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RESUMO

ANALISE DA VULNERABILIDADE SOCIAL AS INUNDACOES DOS MUNICIPIOS
PERTENCENTES A SEXTA REGIONAL DA DEFESA CIVIL DO RIO GRANDE DO
SUL

AUTORA: ROBERTA ARAUJO MADRUGA
ORIENTADOR: LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA

No decorrer da historia, a relagdo do homem com a natureza passou por inUmeras
transformacgfes. A partir dos estudos sobre desastres naturais € possivel evidenciar
ainda mais essas mudancas. Com base nesses estudos observa-se que os desastres
naturais vém ocorrendo mais frequentemente e com maior intensidade nos ultimos anos.
Esse aumento se da principalmente em funcdo de acbes antropicas, como uso e
ocupacado inadequados do solo, extracdo de vegetacdo nativa e intenso crescimento
urbano desordenado. Pesquisas mostram uma grande ocorréncia de eventos naturais
no estado do Rio Grande do Sul, deixando dezenas de municipios em situacdo de
emergéncia ou calamidade publica e acarretando em prejuizos econémicos e sociais.
Neste sentido, a presente tese tem como objetivo analisar a vulnerabilidade social as
inundacdes dos municipios pertencentes a sexta Regional da Defesa Civil do estado do
Rio Grande do Sul. A metodologia foi embasada em trés etapas: levantamento e andlise
dos dados de inundacdo; andlise e espacializagcdo da vulnerabilidade social; e
elaboracdo do indice de Vulnerabilidade Social as Inundacdes. Com base nos
resultados obtidos, constatou-se que dentre os 26 municipios pertencentes a area de
estudo apenas 3 deles ndo sofrem com inundacfes (Hulha Negra, Santiago e Vila Nova
do Sul), durante o periodo compreendido entre 1980 e 2015. E oito municipios (Alegrete,
Sado Borja, Quarai, Itaqui, Sdo Gabriel, Dom Pedrito, Uruguaiana e Rosario do Sul)
apresentaram alto numero de ocorréncia dos eventos em estudo. Esse resultado
reafirma a importancia de se realizar um inventario do namero de ocorréncia das
inundacdes. A partir da andlise dos resultados foi possivel determinar quais 0s
municipios da REDEC 6 possuem maior vulnerabilidade social, sendo eles Bagé,
Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari, Quarai, Santiago, Sdo Borja e Uruguaiana, bem como
indicar quais deles possuem vulnerabilidade social baixa, que foi o caso de Acegua,
Candiota, Lavras do Sul, Macambara e Manoel Viana. Sendo assim, conclui-se que a
referida tese alcancou todos 0s seus objetivos propostos, fazendo uso de uma
metodologia adequada para as necessidades da pesquisa, sendo que podera servir de
base para novos estudos.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Social, Inundacéo, Desastres Naturais.






ABSTRACT

ANALYSIS OF THE SOCIAL VULNERABILITY OF THE FLOODS IN THE CITIES
OF THE SIXTH REGIONAL OF CIVIL DEFENSE IN RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: ROBERTA ARAUJO MADRUGA
ADVISOR: LUIS EDUARDO DE SOUZA ROBAINA

In the course of history, the relation between man and nature passed by several
transformations. From studies about natural disasters, it is possible to evince these
changes even more. Based on studies such as the previously mentioned, it is possible to
observe that natural disasters are occurring more frequently and with more intensity on
the last years. This increase is due, mainly, to anthropic actions, as the inadequate use
and occupation of the soil, extraction of native vegetation and intense disordered urban
growth. Researches show a great occurrence of natural events in the state of Rio
Grande do Sul, leaving dozens of cities in emergencies or public calamity and resulting
in social and economic damages. For that matter, the current thesis aims to analyze the
social vulnerability of the floods in the cities belonging to the sixth regional of civil
defense in the state of Rio Grande do Sul. The theoretical framework was based on
three stages: inundation data survey and analysis; analysis and spatialization of social
vulnerability, and elaboration of the Social Vulnerability of the Floods Index. Bases on the
obtained results, it was determined that among the 26 cities belonging to the study area,
only three of them did not suffer with floods (Hulha Negra, Santiago and Vila Nova do
Sul), during the period of 1980 to 2015. Eight cities (Alegrete, Sao Borja, Quarai, Itaqui,
Sao Gabriel, Dom Pedrito, Uruguaiana and Rosario do Sul) presented a high number of
occurrence of studied events. This result reaffirms the importance of carrying out an
inventory of the number of flood occurrences. From the analysis of the results, it was
possible to determine which cities of REDEC 6 have the highest social vulnerability
(Bagé, Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari, Quarai, Santiago, Sdo Borja and Uruguaiana)
and also indicate which of them have the lowest social vulnerability (Acegua, Candiota,
Lavras do Sul, Macambara and Manoel Viana). Therefore, it is possible to conclude that
the current thesis achieved all the proposed objectivities, by using an adequate
methodology for all research needs, and for this reason can be used as base for
forthcoming studies.

Keywords: Social Vulnerability, Flood, Natural Disasters.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria, a relacdo do homem e posteriormente, os homens
organizados em forma de sociedade, com a natureza vem passando por diversas
transformacdes. A partir dos estudos sobre desastres naturais é possivel evidenciar
ainda mais essas mudancas.

No cenario nacional, segundo o Relatdério de danos materiais e prejuizos
decorrentes de desastres naturais no Brasil, elaborado pelo Centro Universitario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres da Universidade Federal de Santa Catarina
(CEPED, 2016) com o apoio do Banco Mundial, entre os anos de 1995 e 2014, os
municipios brasileiros reportaram algum tipo de dano material ou prejuizo decorrente
de desastres naturais em 22.810 documentos identificados pela pesquisa. Por meio
da analise desses documentos, durante esse periodo de 20 anos, foram
contabilizadas perdas totais de R$ 182,7 bilhdes, sendo que 75% se referem aos
prejuizos publicos e privados e 25% aos danos materiais.

O estado do Rio Grande do Sul, da mesma forma que o restante do Brasil,
vem sofrendo nos dltimos anos com problemas decorrentes de eventos naturais
extremos, em que se destacam o expressivo numero de inundacdes. Neste sentido,
se faz necesséario conhecer e monitorar esses processos, sendo esta tarefa
imprescindivel para o desenvolvimento do estado e qualidade de vida da populacéo.

Quando eventos naturais atingem &areas habitadas, podem acarretar em
problemas relacionados a fornecimento de energia elétrica, abastecimento de agua,
comunicacado, transporte, atividades de industria e comércio e proliferacdo de
doencas principalmente infecciosas; devido aos danos gerados na rede de agua
e/ou pelo acumulo de desabrigados em um mesmo local (BARROS; BARROS,
2007). Uma alternativa para prevencdo e minimizacdo de perdas humanas e
materiais provenientes de impactos causados por eventos naturais é a avaliacao,
andlise e mapeamento da vulnerabilidade social aos eventos naturais adversos, bem
como a resiliéncia da populacdo em relacao a esses eventos e, também incentivos e

investimentos em novas pesquisas.
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A partir dai, constata-se um grande desafio posto aos profissionais das
diferentes areas do conhecimento e niveis de ensino. Desafio este, que exige
momentos de reflexdo, nas diferentes formas de interagcdo entre sociedade e
natureza.

Neste sentido, a probleméatica da pesquisa centra-se no seguinte
guestionamento: Quais as condi¢des socioecondmicas dos municipios pertencentes
a sexta Regional da Defesa Civil do Rio Grande do Sul para enfrentarem uma
situacao de inundacao, indicando diferentes graus de vulnerabilidade?

A vulnerabilidade aos perigos, de acordo com Wisner et al. (2003), é um
processo constituido por componentes que envolvem causas profundas, ou seja,
fatores historicos, politicos, econdmicos, ambientais e demogréaficos que produzem
desigualdades, englobam pressdes dinamicas, como processos sociais especificos
como, por exemplo, uma rapida urbanizacdo, conflitos sociais, entre outras e,
também abrangem condi¢Bes de vida pouco seguras (exposi¢cdo desigual ao risco).
Assim, o conceito de vulnerabilidade social esta associado ao grau de exposi¢cao aos
eventos naturais extremos, dependendo estritamente da capacidade de resisténcia e
de resiliéncia dos individuos e das comunidades mais afetadas.

Neste contexto, de acordo com Landau; Saul (2004) a resiliéncia, um conceito
emprestado da fisica, é definida como a capacidade positiva dos individuos lidarem
com o estresse em condi¢des adversas. E corresponde a um processo dinamico em
gue os individuos exibem comportamento adaptativo positivo face a significantes
adversidades ou traumas. Atualmente, o termo resiliéncia é empregado em
diferentes areas do conhecimento, como na psicologia, na educacgédo, dentre outras.

Segundo Mendes et al. (2011) muitos sdo os autores que defendem a
integracdo dos fatores biofisicos e socioculturais na analise da vulnerabilidade
social, o que implica uma perspectiva mais abrangente. As diferentes interpretacoes
do termo e as diversas explana¢cBes metodolégicas da avaliagdo da vulnerabilidade
social aos perigos naturais suscitam a necessidade de aprofundar a avaliacdo da
resiliéncia social dos individuos, dos grupos e das comunidades. A cartografia da

vulnerabilidade social, nas suas diversas componentes, permite uma analise
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comparativa entre as diferentes areas, dando origem a uma melhor gestdo dos
recursos e infraestruturas disponiveis, e uma melhor definicdo das politicas publicas.

No cenario internacional diversos autores, destacando as pesquisas de Cutter
et al. (2003) e Mendes et al. (2011), além de organizacfes - International Strategy
for Disaster Reduction - ISDR, 2004 e International Federation of Red Cross and
Red Crescent Societies - IFRCRCS, 2010 - metodologias de andlise da
vulnerabilidade tém sido apresentadas, permitindo ampliar e validar novos
referenciais e a selecao de diversos indicadores.

No Brasil existem alguns estudos sobre a vulnerabilidade social, onde também
é utilizada a componente ambiental, passando-se a chamar de vulnerabilidade social
e ambiental ou socioambiental. Porém, devido a grande preocupagdo com esta
tematica, o numero de publicacbes vem crescendo gradativamente, em que se
destacam as pesquisas da professora da Universidade Estadual Paulista, Dra. Maria
Isabel Castreghini Freitas, juntamente com o professor da Universidade de Coimbra,
Dr. Lucio Cunha e, os artigos da professora da Universidade Estadual de Londrina,
Dra. Mirian Vizintim Fernandes Barros. Muitos artigos também estdo sendo
publicados nos anais do Encontro Nacional de Estudos Populacionais - ABEP.

Como contribui¢cdo para o estado do Rio Grande do Sul tem-se os trabalhos
desenvolvidos na Universidade Federal de Santa Maria, publicados no livro intitulado
“Desastres Naturais no Rio Grande do Sul” sob organizacdo dos professores Dr.
Luis Eduardo de Souza Robaina e Dr. Romario Trentin. No ambito regional destaca-
se a tese de doutorado de Luciele Oliveira de Avila que trata sobre a vulnerabilidade
das areas sob ameaca de desastres naturais na cidade de Santa Maria, bem como
as pesquisas de Mariana Madruga de Brito, Mariele Evers e Britta Hollermann, que
realizam um estudo de caso sobre a vulnerabilidade as inundacGes da bacia
hidrogréfica do rio Taquari-Antas.

Sendo assim, a andlise da vulnerabilidade social as inundacbes da sexta
Regional da Defesa Civil (REDEC 6) do Rio Grande do Sul, titulo escolhido para a
presente tese, sera mais uma importante contribuicdo cientifica para este tema.

O recorte espacial escolhido foram os 26 municipios que compdem a sexta
Regional de Defesa Civil, devido ao fato deles apresentarem um dos maiores
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numeros de inundagfes do estado e ser uma divisdo oficial adotada pela Defesa
Civil. O Rio Grande do Sul possui nove Regionais (Figura 1), nomeadas de acordo
com o0 municipio que mais se destaca em cada regido, sendo elas: REDEC 1: Porto
Alegre, com 82 municipios; REDEC 2: Passo Fundo, com 59 municipios; REDEC 3:
Santa Maria, com 64 municipios; REDEC 4: Pelotas, com 27 municipios; REDEC 5:
Santo Angelo, com 74 municipios; REDEC 6: Uruguaiana, com 26 municipios;
REDEC 7: Caxias do Sul, com 62 municipios; REDEC 8: Lajeado, com 59
municipios e REDEC 9: Frederico Westphalen, com 54 municipios.

A Regional da Defesa Civil desta pesquisa (Figura 2) contempla os seguintes
municipios: Acegud, Alegrete, Bagé, Barra do Quarai, Cacapava do Sul, Cacequi,
Candiota, Dom Pedrito, Hulha Negra, Itaqui, Jaguari, Lavras do Sul, Magcambar4,
Manoel Viana, Nova Esperanca do Sul, Quarai, Rosario do Sul, Santa Margarida do
Sul, Santana do Livramento, Santiago, Sdo Borja, S&o Francisco de Assis, Sao
Gabriel, S&o Vicente do Sul, Uruguaiana e Vila Nova do Sul. As Regionais da
Defesa Civil do Rio Grande do Sul tém como principal objetivo a formagéo, a
orientacdo e o apoio as Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC) em

todos os municipios do Estado.
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Figura 1 - Regionais da Defesa Civil do Rio Grande do Sul
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Figura 2 - Localizacéo da area de estudo
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1.10BJETIVOS

1.1.1 Geral

Analisar a vulnerabilidade social as inunda¢des dos municipios pertencentes

a sexta Regional da Defesa Civil do estado do Rio Grande do Sul.

1.1.2 Especificos

e Estabelecer uma metodologia para determinar a vulnerabilidade social dos
municipios da sexta Regional da Defesa Civil do estado do Rio Grande do Sul

frente as inundacdes;

e Cartografar e analisar a distribuicdo espacial da vulnerabilidade social na
sexta Regional da Defesa Civil do estado do Rio Grande do Sul, fazendo o

uso das geotecnologias;

e Organizar um banco de dados sobre a ocorréncia de eventos naturais

causadores de inundagoes.

1.2PLANO DA OBRA

A tese esta dividida em quatro capitulos, o primeiro deles a introducéo, além
das consideracdes finais. Optou-se por este plano de obra para melhor organizacao
e discussdo dos dados desenvolvidos durante a pesquisa do doutorado com uma
apresentacao pratica e objetiva.

No capitulo 2 é realizado o embasamento teodrico, a fim de compreender a
vulnerabilidade social dos municipios da sexta Regional de Defesa Civil do Sul frente
as inundacbes, através de uma pesquisa bibliografica de diversos autores
relacionados a tematica proposta.
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O capitulo 3 apresenta a metodologia da tese, os caminhos da pesquisa, 0
tipo de pesquisa escolhida para nortear os rumos da investigagdo. Também nesta
etapa demonstra-se como ocorreu a pesquisa, descrevendo as técnicas de coleta e
analise de dados.

No capitulo 4 sdo apresentados os resultados e discussdo, comtemplando os
objetivos propostos nesta tese.

Por fim, nas consideracfes finais, sdo destacados 0s principais pontos
discutidos na tese, fazendo um fechamento do documento e uma reflexdo do tema

estudado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta 0 embasamento teorico utilizado para caracterizar 0s
conceitos e discutir as metodologias mais usadas sobre a tematica proposta. Desta
forma, torna-se o ponto central da tese, pois a vulnerabilidade da populacédo que é
afetada por desastres naturais necessita de muita discussao bibliografica. Embora o
interesse em torno da relacdo do homem com a natureza seja elucidado e discutido
h& séculos, existe ainda uma lacuna muito grande de pesquisas que associem 0

fator social/antropico ao fator fisico/ambiental.

2.1 A TRAJETORIA DA RELACAO HOMEM E NATUREZA NA HISTORIA DO
PENSAMENTO GEOGRAFICO

Para se compreender as modificacées ocorridas na relagcdo estabelecida
entre o homem e, posteriormente, entre os homens organizados em forma de
sociedades e a natureza, € preciso contextualizar estas transformacfes diante da
evolucdo das técnicas, da ciéncia, dos pressupostos religiosos e dos sistemas
econdmicos. A Geografia, como ciéncia, sofreu os reflexos destes fatores na forma
de conceber suas teorias. As mudancas religiosas e cientificas, principalmente na
Fisica e na Filosofia, refletiram-se fortemente na maneira da Geografia analisar a
relacdo do homem com a natureza ao longo da sua evolucdo como ciéncia e como
disciplina académica.

O caminhar da relagdo entre o homem e a natureza, permeada pelos
elementos acima expostos, esta representada na Figura 3. A linha do tempo desta
relacdo inicia-se na génese da Geografia, passando pelos autores classicos, pelas

transformacdes e terminando nas perspectivas da Geografia no século XXI.



32

Figura 3 - Linha do tempo do caminhar do tema da tese na Geografia
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da Silva Gomes Santos Ab'Saber

_= Génese (bloco 1)
_ Autores Classicos (bloco 2)
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_— Perspectivas (bloco 4}

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

A partir da evolucdo das técnicas, o homem se distancia da natureza e deixa
de percebé-la como sua casa e fonte de vida. Durante a Idade Média, a religido tem
grande influéncia nesta visdo, uma vez que pregava o0 antropocentrismo, para o qual
0 homem seria 0 centro do universo, e teria sido criado por Deus com o direito de
explorar a natureza conforme sua vontade. De acordo com Ponting (1995), a
incorporacdo dos antigos livros judaicos na Biblia crista trouxe os mitos da cria¢do: o
homem é criado no climax de cinco dias de trabalho, sob as béncaos divinas, tendo
o0 mundo para servi-lo. A partir da expulsdo de Addo e Eva do Paraiso da-se a
primeira grande ruptura do homem com a natureza, pois a partir daquele momento o
homem teria que trabalhar, cultivar e dominar a terra para a sua sobrevivéncia.
Assim, durante a Idade Média, sob o poder da Igreja Catdlica, tudo que esta fora dos
feudos e cidades muradas, tudo que é natural e intocado pelo homem, passa a
causar medo e estranheza: a seguranca € vista naquilo que estd intramuros e a
Unica natureza segura estd nos jardins cultivados geometricamente pelas méaos
humanas.

Acompanhando a visdo da Igreja Catdlica, muitos filosofos e cientistas

seguem a mesma linha de pensamento, mesmo apds o fim da Idade Média.
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Descartes, no século XVII, retrata a separacdo da alma e do corpo e, por
consequéncia, a separagcdo da natureza do homem, em que o Deus criador da
natureza a coloca a disposicdo do homem. Neste sentido, nho método analitico a
natureza deve ser conhecida pelo homem para ser dominada. Estas ideias foram
também fortalecidas por Bacon e Kant no século XVIIl. E apGs este periodo, é
construida a visao filosofica de Augusto Comte, chamada de Positivismo.

Sendo assim, ao longo da historia, a Geografia defende que seu objeto é o
estudo da relacdo homem/meio (sociedade/natureza). A Geografia se estruturou
como ciéncia autbnoma num contexto Positivista e o Positivismo distingue as
ciéncias naturais das sociais, sendo isto um paradoxo da Geografia, ocasionando na
dicotomia ou cisma (termo utilizado por Monteiro) ente a Geografia Fisica e a
Geografia Humana, ocorrida em meados dos anos 1980.

No Materialismo Histérico, em uma compreensdo filosofica € impossivel
separar o0 homem da natureza, por meio da concepcao de socializagdo da natureza.
Nesta mesma linha de pensamento, ndo se separa o sujeito do objeto (através do
conceito de Praxis), ou seja, ndo se separa a teoria da pratica. Ainda sob a Otica
Materialista Historica, 0 espaco geografico contém a natureza socializada, a
chamada segunda natureza.

O que se destaca na obra de Reclus (1985), intitulada “A natureza da
Geografia”, € que a partir do momento em que o0 homem se apropriou da natureza
ele pode domina-la e, consequentemente modifica-la para atender as suas préprias
necessidades. Muito antes do homem se apropriar do solo pela ciéncia ele o fez pela
cultura, justamente pela necessidade de explora-lo para a subsisténcia.

Na obra de Ratzel, “Geografia do Homem (Antropogeografia)’, de 1914, é
enfatizado que tudo o que se refere a natureza ou o ambiente € imutavel em
comparacao aquilo que se refere ao homem. A relevancia das condigdes naturais vai
além daquela que o lugar adquire em funcdo de um fato histérico. Os
acontecimentos historicos ndo sdo sendo fatos naturais, por isso pode-se explicar a
histéria através da natureza. Desta obra, destacam-se ainda as quatro formas de
influéncia da natureza sobre o homem: 12 - uma influéncia que se exerce sobre o0s

individuos e produz neste uma modificacdo profunda e duradoura, primeiramente ela
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age sobre o corpo e sobre o espirito do individuo e é por sua natureza fisiolégica e
psicolégica; 22 - uma influéncia que direciona, acelera ou obstaculariza a expansao
de massas étnicas. Esta determina a direcao da expansao, sua amplitude, a posicéo
geografica, os limites; 32 - uma influéncia mediata sobre a esséncia intima de cada
povo que se exerce impondo a ele condi¢cdes geograficas que favorecem o seu
isolamento e por isso a conservacdo e a reafirmacdo de determinadas
caracteristicas, ou facilitando a miscigenacdo com outros povos e portanto, a perda
das proéprias caracteristicas; 42 - finalmente uma influéncia sobre a constituicdo
social de cada povo que se exerce ao oferecer-lhe maior ou menor riqueza de dotes
naturais, ao facilitar-lhe ou tornar-lhe dificil a obtencdo dos meios necessario a vida,
e depois dos meios necessarios ao exercicio da industria e do comércio e a
obtencao da riqueza por meio da troca.

Os textos de Paul Vidal de La Blache, “As condi¢cdes geograficas dos fatos
sociais”, do ano de 1902 e Maximilien Sorre “O espaco do Gedgrafo e do Sociélogo”
de 1957, mostram que da mesma forma que existe uma interseccdo entre a
Geografia e a Historia, com a Sociologia néo é diferente.

Para Sorre (1983), 0 espaco geografico ndo se caracteriza unicamente pelas
dimensdes geométricas. O homem o mede pelas possibilidades de existéncia que o
espaco geogréfico Ihe oferece, ou seja, 0 que este espaco propicia de condi¢cdes
naturais para que uma sociedade possa se desenvolver sobre ele.

A Geografia Quantitativa surge a partir da necessidade da reorganizacao da
sociedade e a reconstrucdo do espago geogréfico, apos a Il Guerra Mundial, o que
tornou a Geografia Classica defasada. A Geografia Quantitativa, que no Brasil teve
sua ascensao no inicio dos anos 1970, se propde a analise do espaco centrada na
compreensao dos processos espaciais, na sua maior parte na perspectiva
econdmica da centralizagéo e/ou dispersao.

Esta ascenséo se deu por meio do contexto politico em que o Brasil vivia no
final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, através do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) e do Departamento de Geografia de Rio Claro da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). A Geografia foi afetada de forma positiva

com o avango das tecnologias, como por exemplo, o uso dos computadores, o que
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propiciou a rapida analise dos dados estatisticos. A Geografia Quantitativa segue
bastante presente nas formas mais atuais de analise espacial, uma vez que as
Geotecnologias, representadas pelo Sistema de Informacdo Geografica (SIG),
sensoriamento remoto e Sistema Global de Navegacao por Satélite (GNSS), séo
formas de analise da superficie terrestre que exigem conhecimentos técnicos e
matematicos.

A Geografia Critica, que nesta discussdo esta representada pela obra "A
Geografia - isso serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra”, de Yves Lacoste
(1985), sob o ponto de vista internacional teria surgido em meados da década de
1970. O referido autor mostra a cartografia como uma ferramenta importante para
um bom raciocinio geogréfico, além de destacar o processo de cartografar como um
processo estratégico e tatico, pois implica em reconhecer os objetos de analise, as
ordens de grandeza e as intersecfes entre 0S conjuntos espaciais, para entao
recortar o espago e compreender, de certa maneira, o grau de atuacao e distribuicao
dos fenGmenos.

Na Geografia Humanista o que se enfatiza é o ponto de vista da relacéo
homem e natureza. Ja que esta propde uma visdo mais antropocéntrica, onde 0s
objetos da natureza sao reconhecidos apenas quando tém utilidade para o homem.
E assim se tem um novo modo de pensar a Geografia, sob um enfoque cultural, no
qual a natureza e a sociedade séao refletidas como fenbmenos complexos sobre os
quais so se obtém respostas a partir de experiéncias que se apresentam e conforme
o0 sentido que as pessoas dao a sua existéncia. E também para os fenomenologistas
existenciais, os valores emergem de um dialogo criativo entre 0 homem e seu
ambiente, em que o processo critico desse dialogo € o encontro intersubjetivo entre
as pessoas e 0 meio.

No final do século XX as questdes socioambientais voltam a ser pauta de
grandes discussfes, através das conferéncias de Estocolmo (1972) e do Rio de
Janeiro (1992). Isso se deve ao fato de que ndo havia um consenso nos
entendimentos sobre o que as mudancas globais produzidas pelo homem
acarretariam sobre os recursos naturais. Para Mendoncga (2001), o envolvimento da
sociedade e da natureza nos estudos emanados de probleméticas ambientais, nos
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quais o natural e o social sdo concebidos como elementos de um mesmo processo,
resultou na construgdo de uma nova corrente do pensamento geogréafico aqui
denominada Geografia Socioambiental.

Portanto, existe uma forte tendéncia ao uso do termo socioambiental de forma
ampla, de maneira que se tornou dificil e insuficiente falar de meio ambiente
somente a partir da perspectiva da natureza, ao se pensar na problematica interacao
sociedade-natureza do presente, principalmente no que se refere aos paises em
estagio de desenvolvimento. O termo “sdcio” aparece, entdo, conectado ao termo
“ambiental” como forma de destacar o necessario envolvimento da sociedade
enquanto sujeito, elemento, n6 fundamental da rede de processos referentes a
problemética ambiental contemporéanea.

Para finalizar a discusséo sobre a trajetoria da relacdo homem/natureza cita-
se o livro “O pensamento Geogréafico Brasileiro” de Ruy Moreira, publicado no ano
de 2010, destacando quatro importantes autores brasileiros, seguindo a ordem
cronoldgica da Figura 3, sdo eles: Silva (1989), Gomes (1991), Santos (1996) e
Ab’Séaber (2003).

O primeiro autor, Armando Correa da Silva (1989), diz que a Geografia lida
com o movimento que articula o natural e o social em suas relacbes. O homem esta
contido na natureza, de onde ele sai e para o qual sempre volta em uma relagéo
espiral. E tudo se centra no processo de trabalho, no qual o homem transforma a si
mesmo no momento em que transforma a natureza, em um processo de
autoconstrugdo, em que a natureza faz o homem e o homem faz a natureza,
surgindo assim a Histéria.

Horieste Gomes (1991) aborda o conceito de meio geografico que é
entendido como a relacdo espacial da sociedade e da natureza. O espaco
geografico € a base concreta da vivéncia terrena do homem. O ato da transformacéo
consciente da natureza em meios de producdo e de vida € um ato consciente de
construcdo do espaco. E esse € um fato que se revela na paisagem, em sua
evolucdo de um ambiente dominado pela presenca de elemento priméarios da
natureza (a primeira natureza) e pelos de uma natureza progressivamente

socializada pela agéo transformadora do homem (a segunda natureza). A relacao de
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transformacéo da natureza € o universo dentro do qual o homem se move em suas
acoes na Historia.

Milton Santos (1996) cita que o0 espaco € um sistema de objetos orientados
para as acdes, em que a técnica é o elo, e por trds dela esta a intencionalidade. A
técnica surge da necessidade do homem de converter o meio natural em meios e
modo de vida. O espago geogréfico é diferenciado em trés formas, de acordo com a
presenca da técnica na Histéria: o0 meio natural (corresponde ao periodo em que a
acdo humana limita-se ao corpo como o recurso da intervencdo do homem sobre a
paisagem natural), o0 meio mecanico (corresponde ao periodo do surgimento da
maquina) e o meio técnico-cientifico-informacional (corresponde ao periodo atual,
em que a energia que move o espaco e forma o conteddo das coisas, a paisagem se
tecnocienticifiza em carater generalizado).

O quarto autor, Aziz Ab’Saber (2003), destaca que os espacos vividos pelas
comunidades séo territdrios herdados, porém, mais que territérios, as comunidades
herdam paisagens morfoclimaticas, biogeograficas e ecoldgicas. Essas paisagens
sdo patrimbénios por meio dos quais a vivéncia das comunidades passadas se faz
presente, numa reciprocidade historica de relacdo homem-natureza indissociada.
Existe um entrelacamento entre os marcos territoriais da Historia das comunidades
humanas e os da Histéria dos dominios da natureza, em que o resultado combinado
sao as paisagens geograficas. De um lado, tem-se nessa relacdo a evolucéao natural
das paisagens naturais e, de outro, a evolucdo histérico-politica das relacbes de
intervencao das comunidades humanas sobre essas paisagens naturais.

Atualmente, um dos campos de estudo dentro da Geografia em que a
discussédo sobre a relacdo do homem com a natureza fica explicita diz respeito aos
chamados desastres naturais e a consequente necessidade de mensurar 0s riscos a
eles relacionados.

Nas sociedades ditas primitivas, por exemplo, as dinamicas hidricas eram
interpretadas dentro de uma ldgica espiritual ou mistica, relacionada a divindades e
lendas. Esta forma de interpretacdo era pautada no nivel das técnicas até entéo
conhecidas, na auséncia de entendimento cientifico em termos fisico-naturais destes

fenbmenos e na grande predominancia da explicacdo mitolégicas sobre o mundo.
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Posteriormente, com o avanco das técnicas e maior complexidade nas formas de
apropriagdo da natureza pelas sociedades, estas dinamicas, algumas vezes
geradores de processos de inundacfes, passaram a ser vistas como oportunidades
de fertilizacdo natural destas areas, como o exemplo do caso das cheias nas
margens do Nilo.

Com o prosseguimento do avanco das técnicas e das ciéncias e com a
alteracdo dos pressupostos filoséficos e religiosos, a forma de dominacdo das
sociedades sobre o meio fisico sofreu uma profunda alteracdo. As inundacdes
deixaram de ser vistas como a¢des dos deuses ou fenbmenos naturais, e passaram
a ser vistas como desastres. As logicas se inverteram e a sociedade, com base nas
suas concepc¢des técnicas e cientificas e na nova forma de se relacionar com a
natureza, nao € capaz de perceber que nao € o rio quem invade as moradias, mas
as moradias que invadem a area naturalmente utilizada pelos rios. Sendo assim,
guanto de natural existe nos desastres naturais, quando a ocupacdo das areas
suscetiveis a estes fendbmenos é pautada em fatores historicos, politicos, sociais e
culturais? Para a Geografia entender os desastres e mensurar 0s riscos nao é
necessario refletir, teorizar e entender sobre como se da, atualmente, a relacdo do
homem com a natureza?

Pode-se concluir que ao longo da histéria da humanidade e, por
consequéncia, da histéria do pensamento geografico, igreja e academia, religido e
filosofia, influenciaram a forma da Geografia discutir o papel do homem perante a
natureza. Esta discusséo, por sua vez, embasou a forma como foram percebidos,
analisados e geridos os trabalhos sobre os mais diversos temas dentro dos estudos
geograficos.

A partir deste cenario, novas perguntas surgem dentro da ciéncia geografica:
na busca do homem em compreender e se relacionar com a natureza, quais Sao 0s
melhores métodos? Como construir, a partir do conhecimento acerca do meio
natural uma relacdo mais harmoniosa entre o Homem e a Natureza? Como pensar
sobre um tema tdo complexo a partir de uma Geografia que muitas vezes é tratada
de forma fragmentada, em fisica e humana? Sao novos (velhos) desafios que se
apresentam (permanecem) a Geografia neste século XXI.
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2.2 DESASTRES NATURAIS

Para dar continuidade as indagacdes propostas no item anterior, “a trajetéria
da relacdo homem e natureza na histéria do pensamento geografico”, nada melhor
gue conceituar o termo desastres naturais, que, atualmente, algumas bibliografias
sugerem a inclusdo do homem/sociedade, como parte atuante nos desastres,
passando, entdo, a chama-los desastres socioambientais.

Os processos superficiais, como por exemplo, movimentos de massa,
erosdes e inundacdes, fazem parte da dindmica planetaria, sendo manifestacées
proprias da natureza e acontecem independentemente da presenca do homem.
Entretanto, quando esses processos ocorrem em areas ocupadas por populagdes,
podem acarretar em consequéncias econdmicas, sociais e ambientais, associados a
prejuizos de significativa dimenséo.

Neste contexto, as areas de risco surgem sob o escopo de uma interacao
e/ou conflito entre o meio natural e 0 meio social, este Ultimo, geralmente,
vulneravel. A natureza impde obstaculos e restricbes para a ocupacao de
determinadas areas, entretanto a populacdo ao ocupar as areas estabelecidas como
susceptiveis, acaba potencializando os efeitos adversos decorrentes de algum
evento natural, desencadeando na configurag&o do risco.

Desta forma, tornam-se evidentes as relagcdes complexas, que compdem
estes cenarios, e coloca para a ciéncia geogréfica, corroborando com que diz Veyret
(2007), um papel fundamental na leitura e na compreenséo dos processos atrelados
a estes espacos, em funcdo de sua abordagem intrinsecamente interdisciplinar
onde, “0 risco interroga necessariamente a Geografia que se interessa pelas
relacbes sociais e por suas traducbes espaciais”. Seguindo esta mesma linha de
pensamento, Goerl & Kobiyama (2013) consideram a Geografia uma ciéncia de
sintese e por, historicamente, conter em seu curriculo ciéncias tanto fisicas quanto
humanas, pode contribuir de maneira significativa no gerenciamento de desastres.

Segundo Kobiyama et al. (2006), de modo geral, os desastres naturais sao
determinados a partir da relagdo entre o homem e a natureza. Em outras palavras,

desastres naturais resultam das tentativas humanas em dominar a natureza, que,
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em sua maioria, acabam derrotadas. Além do que, quando ndo sao aplicadas
medidas para a reducdo dos efeitos dos desastres, a tendéncia € aumentar a
intensidade, a magnitude e a frequéncia dos impactos. Assim, grande parte da
histéria da humanidade foi influenciada pela ocorréncia de desastres naturais,
principalmente os de grande magnitude.

Conforme Marcelino (2007) os desastres naturais séo considerados, de forma
simplificada, como o resultado do impacto de um fendmeno natural extremo ou
intenso sobre um sistema social, causando sérios danos e prejuizos que excede a
capacidade dos afetados em conviver com o impacto.

A conceituacao adotada pela UN-ISDR (2009) considera desastre como uma
grave perturbagdo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade
envolvendo perdas humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande
extensdo, cujos impactos excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade
afetada de arcar com seus proéprios recursos. Os critérios adotados no Relatério
Estatistico Anual do EM-DAT sobre Desastres de 2007 (Scheuren et. al., 2007)
levam em conta a ocorréncia de pelo menos um dos seguintes critérios: 10 ou mais
Obitos; 100 ou mais pessoas afetadas declaracdo de estado de emergéncia; pedido
de auxilio internacional.

Segundo Castro (1998), desastre é definido como resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos
econdmicos e sociais. Aqui nota-se que o termo “adverso” significa hostil, inimigo,
contrario, aquele que traz infortanio e infelicidade.

De acordo com Alcantara-Ayala (2002), a ocorréncia dos desastres naturais
esta ligada ndo somente a susceptibilidade dos mesmos, devido as caracteristicas
geoambientais, mas também a vulnerabilidade do sistema social sob impacto, isto &,
o0 sistema econdmico-social-politico-cultural.

No que se refere a intensidade, segundo Castro (1998), os desastres naturais
séo classificados em 4 niveis, sendo eles:

- Desastres de Nivel I: os desastres de pequeno porte (intensidade) ou acidentes
sdo caracterizados quando os danos causados sao pouco importantes e o0s
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prejuizos pouco vultosos e, por estes motivos, sdo mais facilmente suportaveis e
superaveis pelas comunidades afetadas. Nessas condi¢cdes, a situacdo de
normalidade é facilmente restabelecida com os recursos existentes e disponiveis na
area (municipio) afetada e sem necessidade de grandes mobilizacdes. E necessario
ressaltar que: a quantificagdo da intensidade de um desastre seja definida em
termos objetivos e a partir de uma oOtica coletivista; na visdo subjetiva das vitimas,
qualquer desastre € muito importante;

- Desastres de Nivel Il: os desastres de médio porte (intensidade) sao
caracterizados quando os danos causados sdo de alguma importancia e o0s
prejuizos, embora ndo sejam vultosos, sdo significativos. Apesar disto, esses
desastres sdo suportdveis e superaveis por comunidades bem informadas,
preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis. Nessas condicfes, a situacao
de normalidade pode ser restabelecida com 0s recursos existentes e disponiveis na
area (municipio) afetada, desde que sejam racionalmente mobilizados e
judiciosamente utilizados;

- Desastres de Nivel lll: os desastres de grande porte (intensidade) sao
caracterizados quando os danos causados séo importantes e 0s prejuizos vultosos.
Apesar disso, esses desastres sdo suportaveis e superaveis por comunidades bem
informadas, preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis. Nessas condigdes,
a situacdo de normalidade pode ser restabelecida, desde que 0s recursos
mobilizados na area (municipio) afetada sejam reforcados com o aporte de recursos
estaduais e federais ja disponiveis;

- Desastres de Nivel IV: os desastres de muito grande porte (intensidade) sao
caracterizados quando os danos causados sdo muito importantes e 0s prejuizos
muito vultosos e consideraveis. Nessas condicdes, esses desastres ndo sao
superaveis e suportaveis pelas comunidades, mesmo quando bem informadas,
preparadas, participativas e facilmente mobilizaveis, a menos que recebam ajuda de
fora da area afetada. Nessas condicdes, o0 restabelecimento da situacdo de
normalidade depende da mobilizacdo e da acdo coordenada dos trés niveis do
Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC e, em alguns casos, de ajuda

internacional.
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White (1974) citado por Kobiyama et al. (2006) propds cinco itens para estudo
de desastres naturais: (1) estimar a area ocupada pelo ser humano nas areas de
perigo; (2) determinar a faixa de ajuste possivel contra eventos extremos; (3)
examinar como a populacdo percebe os desastres naturais; (4) examinar 0S
processos de selecdo de medidas adequadas; e (5) estimar os efeitos da politica
sobre essas medidas. Além desses cinco itens, Hewitt (1983) citado por Kobiyama et
al. (2006) adicionou mais um item: entender como aspectos socioecondémicos da
sociedade contribuem a geracao de desastres.

O item 3, proposto por White (examinar como a populacdo percebe os
desastres naturais), juntamente, com o item apresentado por Hewitt (entender como
aspectos socioecondmicos da sociedade contribuem a geracédo de desastres), bem
como a conceituacdo de Alcantara-Ayala (2002) corroboram a importancia das
pesquisas sobre a avaliacdo da vulnerabilidade social aos desastres naturais,
propostas pela presente tese.

Ainda de acordo com Kobiyama et al. (2006), os desastres de causas naturais
podem ser agravados pela acdo antrépica inadequada, isto €, situacdes causadas
pelo homem que ajudam a intensificar o desastre, o Quadro 1 mostra alguns

agravantes antropicos e o tipo de desastre em que 0os mesmos interferem.
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Quadro 1 - Agravacao antrépica aos desastres

Agravantes humanos Desastres conseqiientes
Emissao de gases nocivos Chuvas acidas
Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios Inundacdes
Impermeabilizacido do solo (concreto, asfalto...) Inundacées bruscas
Ocupaciao desordenada de encostas ingremes Escorregamentos

Fonte: Kobiyama et al. (2006).

Wisner et al. (2003) entendem que um desastre natural ocorre quando “um
namero significativo de pessoas vulneraveis experimentarem um perigo e sofrem
danos graves e/ou interrupcao de seu sistema de meio de subsisténcia de tal forma
gue a recuperacao € improvavel sem ajuda externa”.

O Plano Nacional de Defesa Civil (PNDC) elaborado em 2007, pelo
Ministério da Integracdo Nacional e pela Secretaria Nacional de Defesa Civil,
conceitua um desastre como “resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos
humanos, materiais e ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais”
(BRASIL, 2007).

Esta definicAo de desastre que consta no PNDC foi ratificada com a
publicacdo do Decreto n° 7.257, de 4 de agosto de 2010, que regulamenta a medida
provisdria no 494 de 2 de julho de 2010, para dispor sobre o Sistema Nacional de
Defesa Civil (SINDEC). Tal publicagdo versa sobre o reconhecimento de situagéo
de emergéncia e estado de calamidade publica, as transferéncias de recursos para
acOes de socorro, assisténcia as vitimas, restabelecimento de servicos essenciais e
reconstrucdo nas areas atingidas por desastre, (BRASIL, 2010).

Cabe ressaltar que “a intensidade de um desastre depende da interacéo
entre a magnitude do evento adverso e a vulnerabilidade do sistema e € quantificada
em funcdo de danos e prejuizos” (BRASIL, 2007). Segundo Castro (1998),
“normalmente o fator preponderante para a intensificacdo de um desastre é o grau

de vulnerabilidade do sistema receptor”.
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No dia 10 de abril de 2012 foi sancionada a Lei 12.608, que instituiu a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (PNPDEC). Esse é o novo marco legal
gue orientara a reformulacéo necessaria do papel da Defesa Civil em todo o territorio
nacional, dando énfase na protecdo (prevencao), pois modifica o proprio SINDEC,
gue agora passa a denominar-se Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SINPDEC), e é o dever de cada ente federado adotar medidas necessérias para a

reducao do risco de desastre. Como mostra o trecho a seguir:

Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa
Civil - PNPDEC, dispde sobre o Sistema Nacional de Protecao
e Defesa Civil - SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecao
e Defesa Civil - CONPDEC, autoriza a criagdo de sistema de
informacBes e monitoramento de desastres e da outras
providéncias.

Paragrafo unico. As definicdes técnicas para aplicacdo desta
Lei serdo estabelecidas em ato do Poder Executivo federal.

Art. 22 E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos
riscos de desastre.

8 12 As medidas previstas no caput poderédo ser adotadas com
a colaboracdo de entidades publicas ou privadas e da
sociedade em geral

§ 22 A incerteza quanto ao risco de desastre ndo constituira
Obice para a adocao das medidas preventivas e mitigadoras da
situacao de risco (BRASIL, 2012).

De acordo com Oliveira (2014), € necessario que nos paises em via de
desenvolvimento, como é o caso do Brasil, aprimorem-se mecanismos que interfiram
sobre a vulnerabilidade dos elementos em risco através de instrumentos regulatorios
e de gerenciamento, com a participacdo da sociedade, pois desta forma se tém
subsidios técnicos/legais como referéncia para um projeto de desenvolvimento que
realmente possa melhorar a qualidade de vida em muitos assentamentos urbanos
precéarios. Por fim, sera utilizado o termo Desastre Natural para se referir aos
eventos que causam danos e prejuizos nos municipios do Rio Grande do Sul.
Entretanto, no uso deste conceito esta a compreensdo de que um desastre sO se
efetiva por seu impacto social. E destaca-se a citacdo de Romero; Maskrey (1993),

“Los desastres naturales que afectan a América Latina forman parte y se relacionan
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con el conjunto de problemas ecolégico-sociales persistentes que caracterizan a las
ciudades y areas rurales del subcontinente”.

A partir da conceituacdo de desastres naturais surge a necessidade de
abordar os terminologias que se integram a este conceito, como € o caso dos termos

perigo, risco e vulnerabilidade.

2.2.1 Inundacéao

Segundo Sausen e Narvaes (2013) os rios e 0s corpos de agua sempre
foram, e sdo até hoje, um dos mais importantes recursos para a sobrevivéncia da
humanidade. Eles sao fontes de abastecimento, irrigacdo e mesmo de fertilizagao
dos solos. S&o também usados em varias regiées do mundo, como vias naturais de
circulacdo, ao longo das quais as embarcacdes se deslocam transportando
mercadorias, pessoas e animais. Os rios sempre foram importantes vias de
transporte, interligando as comunidades ribeirinhas, localizadas as margens dos
corpos de agua, nas varzeas e planicies fluviais, terrenos sujeitos as inundagoes.

Historicamente, a humanidade se estabeleceu nas proximidades dos corpos
hidricos, principalmente em virtude da necessidade do uso da agua, tanto para o
consumo direto quanto para atividades como a agricultura, a pecuaria, a industria e
como meio de comunicacéao e transporte. Isto fez com que muitas cidades tivessem
sua origem ou estdo totalmente localizadas na planicie fluvial, areas sujeitas as
inundag0des periodicas, algumas delas devastadoras.

De acordo com o glosséario da Secretaria Nacional de Defesa Civil- SEDEC
(Castro, 2005), inundacéo € o “transbordamento de agua da calha normal de rios,
mares, lagos e acudes, ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em areas
nao habitualmente submersas”.

Para Kobiyama et al (2006), a inundacéo, que é popularmente tratada como
enchente, € “0 aumento do nivel dos rios além da sua vazdo normal, ocorrendo o
transbordamento de suas aguas sobre as areas proximas a ele”. Quando néo ocorre
o transbordamento, apesar de o rio ficar praticamente cheio, tem-se uma enchente e

nao uma inundacéao (Figura 4).
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Figura 4 - Representacéo do rio em sua vaz&do normal, em enchente e de inundacdo

Fonte: Kobiyama et al (2006).

A partir da Figura 5 se pode observar que num periodo de 29 anos 0s paises
que mais sofreram com eventos de inundac&o foram o Brasil, Estados Unidos, india,
China, Bangladesh e Indonésia. Todos tiveram mais de 60 episddios de inundacgéao.
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Figura 5 - Numero de inundaces por paises entre 1974 e 2003

Number of Occurrences of Flood Disasters by Country:
1974-2003
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Fonte: EM DAT - The International Emergency Disasters Database

O National Flood Insurance Program (2005) conceitua como sendo uma
condicao geral ou temporéria, de parcial ou completa inundagédo, de dois ou mais
acres de uma terra normalmente seca, ou duas ou mais propriedades, proveniente
da inundagéo de aguas continentais ou oceéanicas.

Para National Oceanic And Atmospheric Administration (2005) a inundagé&o de
uma area normalmente seca causado pelo aumento do nivel das aguas em um
curso d’agua estabelecido, como um rio, um coOrrego, ou um canal de drenagem ou
um dique, perto ou no local onde a chuvas precipitaram.

Mendiondo (2005) diz que inundacdo é o transbordamento do curso do rio
normalmente é o resultado de prolongada e copiosa precipitacdo sobre uma grande
area. Inundacbes de rio acontecem associadas a sistemas de grandes rios em
tropicos umidos.

Castro (2003), com base na evolugao, classifica as inundagdes em quatro

tipos: enchentes ou inundagbes graduais, enxurradas ou inundacdes bruscas,
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alagamentos e inundacdes litoraneas, provocadas pela brusca invasao do mar. Nas
enchentes, de acordo com o autor, as aguas elevam-se de forma paulatina e
previsivel, mantendo-se em situacdo de cheia durante algum tempo e, a seguir,
escoam-se gradualmente. Normalmente, as enchentes sdo ciclicas e sazonais e
intensificadas por variaveis climatolégicas de médio e longo prazo e pouco
influenciaveis por variacbes didrias do tempo. Relacionam-se muito mais com
periodos demorados de chuvas continuas do que com chuvas intensas e
concentradas, sendo caracterizadas por sua abrangéncia e grande extensao,
ocorrendo principalmente em grandes bacias hidrograficas e em rios de planicie.

As enchentes em areas urbanas sao responsaveis pelos grandes desastres e
sdo consequéncia, segundo Tucci (1995), de dois processos que ocorrem
isoladamente ou de forma integrada: as enchentes em areas ribeirinhas, que séo
naturais, e as enchentes incrementadas ou provocadas pela urbanizacdo. As
enchentes naturais nas é&reas ribeirinhas provocam grandes desastres,
principalmente em cidades que se situam nas margens de grandes rios, onde a
populacao, especialmente a de baixa renda, ocupa o leito maior do rio e as planicies
de inundacdo. As enchentes naturais possuem, de acordo com Tucci (1995), um
tempo de recorréncia de dois anos e normalmente ocorrem em bacias grandes, com
mais de 1.000 kmz.

2.3 REGIOES HIDROGRAFICAS DO RIO GRANDE DO SUL

Abordar o tema Regifes Hidrograficas do Rio Grande do Sul se faz
necessario devido o objetivo da presente tese estar voltado as inundacdes.

A Divisdo Hidrografica Nacional, de acordo a Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), instituiu 12 Regides Hidrogréaficas conforme o Art. 1° da Resolugédo n° 32, de
25/06/2003, do Conselho Nacional de Recursos brasileiro compreendido por uma
bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas
naturais, sociais e econémicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o
planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos (Art. 2° da Resolugdo n°
32/2003).
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O Rio Grande do Sul possui trés Regides Hidrogréaficas (Figura 6), segundo
Fundacéo Estadual de Protegdo Ambiental (FEPAM):
- Regido Hidrografica do Uruguai: formada pelos rios Apuaé-Inhandava, Passo
Fundo-Véarzea, Turvo-Santa Rosa-Santo Cristo, Butui-Piratinim-lcamaqua, Ibicui,
Quarai, Santa Maria, Negro, ljui e Comandai.
- Regido Hidrografica do Guaiba: constituida pelos rios Alto Jacui, Baixo Jacui,
Pardo, Taquari-Antas, Cai, Sinos, Gravatai, Vacacai - Vacacai-Mirim e Guaiba.
- Regido Hidrogréfica das bacias litoraneas: com os rios Tramandai, Litoral Médio,

Camagqua, Piratini-S&o Gongalo-Mangueira, Mampituba e Jaguarao.

Figura 6 - Regides Hidrograficas do Rio Grande do Sul
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Fonte: Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental.
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Os eventos de inundagdo registrados na area de estudo estdo ligados
diretamente as Bacias Hidrogréficas dos rios Ibicui, Butui-Piratinim-lcamaqua,
Quarai e Santa Maria pertencentes a Regido hidrografica do Uruguai e a Bacia
Hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim que pertence a Regido Hidrografica do
Guaiba (Figura 7).

Figura 7 - Bacias Hidrogréficas que comp8em a area de estudo
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A regido hidrografica do Uruguai ocupa uma area de 385.000 km2, sendo que
45% esté situada em territdrio nacional equivalendo a 2% do pais. A referida regido
hidrogréafica abrange 384 municipios dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina e o pais vizinho, Uruguai, ocupando 73% do territorio do Rio Grande do Sul
e, 27% de Santa Catarina. A vazao média anual da Regido Hidrografica do Uruguai
corresponde a 2,6% da disponibilidade hidrica do Pais, sendo assim, € reconhecida
pelo grande potencial hidrelétrico, possuindo uma das maiores relacées energia/km?
do mundo.

De acordo com o Censo do IBGE de 2000, a populacdo da Regiao
Hidrografica do Uruguai era de 3.834.654 habitantes correspondendo a 2,3% da
populacdo do pais, tendo maior concentracdo nas unidades hidrogréaficas Chapecé
com 11,7%, Canoas com 11,6%, Ibicui com 10,9% e Turvo com 10,5%. A populacao
urbana representa 68,4% da populacao total. A densidade demografica € de 22,0
hab/ km2, enquanto a média do Brasil € 19,8 hab/ km2,

Seu percurso é de 2.200km de extensdo e os trechos do rio Uruguai sao

classificados em:

e Superior ou alto rio Uruguai: é a extensao que junta os rios Pelotas e Canoas
até a foz do rio Piratini, é caracterizado por um forte gradiente/inclinacao
topografico propiciando alto potencial de geracéo hidrelétrica,

e MEédio rio Uruguai: corresponde ao trecho da foz do rio Piratini até a cidade de
Salto, no Uruguai, é reconhecido como fronteirico e, possui como economia
local a suinocultura e agricultura de soja e milho;

e Inferior ou baixo rio Uruguai: € o final do rio, de Salto até Nueva Palmira,
Uruguai, diante da foz do Rio da Prata, € expandido pela Campanha Gaulcha

aproveitando suas aguas para irrigacao da rizicultura.

O rio Uruguai, de dominio federal, origina-se do ponto de encontro dos rios
Pelotas e Peixe na Serra Geral. Sendo que, uma parte dele, no Brasil, serve de
limite entre os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Demarca a

fronteira entre o Brasil e a Argentina ao encontrar-se com o rio Peperi-Guagu.
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Quando passa a ter a afluéncia do rio Quarai, que limita o Brasil e o Uruguai, marca
a fronteira entre a Argentina e o Uruguai, e, desadgua no rio do Prata. No Brasil, seus
principais afluentes sdo os rios Canoas, Pelotas, Passo Fundo, Chapeco, ljui, Ibicui
e Quarai.

A Regido Hidrografica do Uruguai € muito importante para a regido e pais
devido as atividades agroindustriais fortalecidas, bem como pelo seu potencial
hidrelétrico. Com as regifes hidrograficas do Parana e Paraguai forma a grande
regido hidrogréafica do Prata. Nesse decurso, o rio assume a direcdo Leste-Oeste,
dividindo/unindo os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Dentre as Bacias Hidrograficas que pertencem a Regido Hidrografica do
Uruguai, para esta pesquisa, destacam-se as Bacias Hidrogréficas dos rios Ibicui,
Butui-Piratinim-lcamaqua, Quarai e Santa Maria.

A Bacia Hidrografica do rio Ibicui situa-se na porcao oeste do Rio Grande do,
entre as coordenadas geogréficas 28°53' e 30°51' de latitude Sul e 53°39' e 57°36'
de longitude Oeste. Segundo a FEPAM, esta bacia hidrografica abrange 28
municipios (Alegrete, Barra do Quarai, Cacequi, Dilermando de Aguiar, Itaara, Itaqui,
Jaguari, Jari, Julio de Castilhos, Macambara, Manoel Viana, Mata, Nova Esperanca
do Sul, Quarai, Quevedos, Rosario do Sul, Santa Maria, Santana do Livramento,
Santiago, Sao Borja, Sao Francisco de Assis, Sdo Martinho da Serra, S&o Pedro do
Sul, Sdo Vicente do Sul, Toropi, Tupanciretd, Unistalda e Uruguaiana), drenando
uma area de 35.439kmz2, que conta com uma populacao total de 414.321 habitantes.
Seus principais formadores sao os rios Toropi, Jaguari, lbicui Mirim, Ibirapuita e
Santa Maria. Como atividades econdmicas, destacam-se o cultivo de arroz irrigado,
a pecuaria e a mineracao (extracdo de areia para construcdo civil). Dentre os
problemas ambientais detectados na regido, merecem destaque o intenso processo
de arenizacdo que ocorre na bacia, notadamente nos municipios de Alegrete, S&o
Francisco de Assis, Santana do Livramento, Uruguaiana, Santiago e Cacequi,
devido ao uso inadequado do solo arenoso. O uso recreativo das aguas € intenso
nesta bacia, existindo diversos balnearios publicos espalhados pela bacia.

A Bacia Hidrogréfica dos rios Butui-Piratinim-lcamaqud, segundo a FEPAM,
localiza-se na por¢do noroeste do Estado, entre as coordenadas geogréaficas 28° 00'
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e 29° 15' de latitude Sul; e 54° 00' e 56° 30' de longitude Oeste, abrangendo 16
municipios (Bossoroca, Capado do Cip6, Dezesseis de Novembro, Entre ljuis,
Eugénio de Castro, Garruchos, Itacurubi, Itaqui, J6ia, Magcambara, Santiago, Santo
Anténio das Missdes, Sao Borja, S&o Luiz Gonzaga, Sao Miguel das Missdes e Séo
Nicolau), drenando uma area de 15.666,09 km?, cuja populacédo conta com 155.262
habitantes. Seus principais formadores sdo: rio Butui, rio lcamaqua e rio Piratinim,
afluentes diretos do rio Uruguai. A principal atividade econdmica da bacia é a
pecuaria extensiva, sendo que o municipio de S&do Borja apresenta também um
desenvolvimento mais significativo dos setores secundario e/ou terciario. Na bacia
do Rio Butui, destaca-se, ainda, o plantio de arroz irrigado. A bacia conta com uma
unidade de conservacdo, a Reserva Bioldgica do Sao Donato, instituida pelo
Decreto n° 23.798, em 12/03/1975.

De acordo com a FEPAM, a Bacia Hidrogréfica do Rio Quarai se localiza
entre as coordenadas geogréficas 29°40' e 30°55' de latitude Sul e 55°35' e 57°40'
de longitude Oeste, abrangendo 4 municipios (Barra do Quarai, Quarai, Santana do
Livramento e Uruguaiana), drenando uma area de 6.557,08 km?, contando com uma
populacdo de 29.720 habitantes. Trata-se de uma bacia transfronteirica de aguas
compartilhadas entre a Republica Federativa do Brasil e a Republica Oriental do
Uruguai, através do proprio Rio Quarai, cujo eixo estabelece a fronteira entre os dois
paises. No aspecto socioecondmico, 0S municipios da bacia tém suas atividades
produtivas fortemente alicercadas na pecuaria extensiva, no cultivo do arroz irrigado
e no pequeno comércio de fronteira, 0 que tem determinado a estagnacao
econdmica da regido. No que se refere aos aspectos ambientais, a bacia apresenta
um baixo indice de degradacdo, provavelmente em virtude da estagnacao
econbmica, apresentando, entretanto, riscos de arenizacédo e de erosdo caso 0 solo
nao seja adequadamente utilizado e manejado.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Maria, segundo a FEPAM, esta situada
entre as coordenadas 29°47' e 31°36' de latitude Sul e 54°00' e 55°32' de longitude
Oeste, abrangendo 6 municipios (Cacequi, Dom Pedrito, Lavras do Sul, Rosario do
Sul, Santana do Livramento e Sao Gabriel), drenando uma area de 15.720,96 kmz2,
contando com uma populagédo de 186.116 habitantes. Seus principais formadores
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sao o rio Santa Maria, o arroio Taguarembo, arroio Santo Antdnio, o rio Cacequi, 0
arroio Poncho Verde, o rio Ibicui da Armada e o arroio Saicd. Com relacdo as
atividades econbmicas, o setor primario € a base desta bacia, com destague para a
orizicultura moderna mesclada a pecuaria extensiva tradicional. A extracdo de areia
também é praticada na regido. O uso recreativo das aguas da bacia é intenso, com
diversos balnearios publicos identificados.

A Regido Hidrogréfica do Guaiba, de acordo com a SEMA, abrange uma area
de 84.763,54 km? correspondente a 30% da area total do Rio Grande do Sul.
Formada pelo territorio parcial ou total de 251 municipios, com uma populacédo de
5.869.265 habitantes, o que representa 61% da populacdo do Estado. A regido
metropolitana de Porto Alegre e uma faixa de municipios em dire¢cdo a Caxias do
Sul, constitui 0 eixo mais urbanizado da bacia.

A referida Regido Hidrografica comtempla, ao norte, o Planalto da Bacia do
Parana, onde localizam-se as cotas altimétricas mais elevados do estado, a
Depressdo Periférica, com as menores altitudes e ao sul o Planalto Sul-
Riograndense (Escudo Sul-Rio Grandense). As formacdes vegetais originalmente
existentes sdo a Floresta Ombrdfila Mista (Floresta com Araucaria), a Floresta
Estacional e as Savanas (Campos). Grande parte desta vegetacéo foi suprimida ou
alterada, restando areas remanescentes nas encostas ingremes dos vales,
especialmente dos rios Taquari-Antas e Jacui.

A Bacia Hidrografica dos rios Vacacai-Vacacai Mirim, a Unica bacia da
Regido Hidrografica do Guaiba que compde a éarea de estudo, segundo a
SEMA, esté localizada na porcdo centro-ocidental do Estado, entre as coordenadas
geograficas 29°35' a 30°45' de latitude Sul e 53°04' a 54°34' de longitude Oeste.
Abrange as provincias geomorfolégicas Depressdo Central e Escudo Sul Rio-
Grandense. Possui area de 11.077,34 km?, abrangendo 16 municipios (Dilermando
de Aguiar, Itaara, Ivora, Julio de Castilhos, Santa Maria, Sdo Jodo do Polésine,
Silveira Martins, Cacapava do Sul, Cachoeira do Sul, Formigueiro, Lavras do Sul,
Restinga Séca, Santa Margarida do Sul, Sdo Gabriel, Sdo Sepé e Vila Nova do Sul).

Os principais cursos de agua sao o0s arroios lga, Acangupa e Arenal e 0s rios
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Vacacai, dos Corvos, Sdo Sepé e Vacacai Mirim. Os principais usos de agua se
destinam a irrigacdo, dessedentacao de animais e abastecimento publico.

2.4 PERIGO E RISCO

Na maioria das vezes, os termos perigo (hazard) e risco (risk) séo utilizados,
erroneamente, como sindbnimos. Neste sentido, se faz necessario um levantamento

bilbiografico em torno dos conceitos, que serdo apresentados a seguir.

2.4.1 Perigo

Na literatura, o conceito de perigo tem muitas denotacdes diferentes,
dependendo da orientagcdo de pesquisa e de perspectiva. No entanto, de maneira
ampla, o dicionério Aurélio conceitua perigo como sendo uma circunstancia, estado
ou situacao que prenuncia um mal para alguém ou algo.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT (2007) considera o termo perigo
como sinbnimo do termo ‘hazard’, e entende este como sendo a “condi¢cdo ou
fenbmeno com potencial para causar uma consequéncia desagradavel”.

O termo perigo ainda pode ser entendido, de acordo com Kobiyama et al.
(2006), como uma traducéo do termo em inglés “hazard” ou como sinénimo do termo
ameaca. Sendo assim, 0s autores conceituam perigo como um fendmeno natural
que ocorre em época e regido conhecidas que podem causar sérios danos nas
areas sob impacto. Assim, perigos naturais (natural hazard) sdo processos ou
fendbmenos naturais que ocorrem na biosfera, podendo constituir um evento danoso
e serem modificados pela atividade humana, tais como a degradacdo do ambiente e
urbanizacao.

Por sua vez, ameaca € entendida pela International Strategy Disaster
Reduction - ISDR (2004) como: prenuncio ou indicio de um evento desastroso.
Evento adverso provocador de desastre, quando ainda potencial. Estimativa da

ocorréncia e magnitude de um evento adverso, expressa em termos de
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probabilidade estatistica de concretizacdo do evento (ou acidente) e da provavel
magnitude de sua manifestagao.

Castro (1998), no glossério da Defesa Civil, considera o termo ameaca, como
sendo equivalente ao termo perigo, o qual: corresponde ao risco imediato de
desastre. 1. Prenuncio ou indicio de um evento desastroso. Evento adverso
provocador de desastre, quando ainda potencial. 2. Estimativa da ocorréncia e
magnitude de um evento adverso, expressa em termos de probabilidade estatistica
de concretizacdo do evento (ou acidente) e da provavel magnitude de sua
manifestacgéo.

Veyret (2007) utiliza habitualmente a terminologia “alea” que pode ser
entendida como “acontecimento possivel; pode ser um processo natural,
tecnoldgico, social, econémico e sua probabilidade de realizacdo”. Esta terminologia
embora associada a perigo, condiz com a interpretacdo de evento, ou de evento
adverso quando causa danos.

Para Wisner et al. (2003), o perigo ou “hazard” se refere aos “eventos naturais
gue podem afetar diferentes locais isoladamente ou em combinacbes (costas,
encostas, as falhas do terremoto, savanas, florestas tropicais, etc.) em tempos
diferentes (estagBes do ano, hora do dia, com periodos de retorno de duracdes
variadas) ".

Castro (1998) destaca que o perigo “implica a existéncia do homem que
estima o que € um dano e o que ndo é” visto que nem sempre os fenbmenos
naturais causam prejuizos as comunidades, podendo, entdo, ser considerado
apenas como um evento. Neste sentido, o autor apresenta a definicdo adotada pelas
Nacoes Unidas, a qual aponta que o perigo natural é “a probabilidade de ocorréncia,
em um determinado periodo, em uma determinada area, de um fenémeno natural
potencialmente danoso”.

O termo perigo ainda pode ser classificado como sendo de origem natural,
tecnolégica ou mista. No que se refere aos perigos classificados como naturais
UNDRO - Office the United Nations Disaster Relief Co-ordinator (1979) coloca que

estes correspondem a probabilidade de ocorréncia, dentro de um periodo de tempo
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especifico em uma determinada area, de um fendmeno natural potencialmente
danoso.

Segundo Aneas (2000) a percepcao adequada das caracteristicas do perigo €
um elemento decisivo na hora de dar respostas ao evento, situacao que influi ndo
somente nos custos que este provoca, mas sim em todas as atividades da vida da
comunidade.

Os perigos naturais podem ainda, segundo ISDR (2004), ser classificados por
origem, a saber: geoldgico, biolégico ou hidrometeoroldgicos. Eventos perigosos
podem variar em magnitude ou intensidade, frequéncia, duracdo, area de alcance,
velocidade de inicio, disperséo espacial e espagamento temporal.

Sendo assim, de acordo com Alcantara-Ayala (2002), os perigos naturais sdo
eventos ameacadores, capazes de produzir danos ao espaco fisico e social onde
ocorrem ndo s6 ho momento de sua ocorréncia, mas a longo prazo, devido as suas
consequéncias associadas. Quando estas consequéncias tém um grande impacto
na sociedade e/ou infraestrutura, eles se tornam desastres naturais.

Para Julido et al. (2009) o perigo indica o processo (ou acdo) natural,
tecnolégico ou misto susceptivel de produzir perdas e danos identificados. Os
autores contribuem ainda na analise do perigo, com a introducdo do termo
severidade, 0 que pode ser considerado como a “capacidade do processo ou acéo
para danos em funcdo da sua magnitude, intensidade, grau, velocidade ou outro
parametro que melhor expresse o seu potencial destruidor”.

O conceito reporta, exclusivamente, a grandeza fisica do processo ou acao e
ndo as suas consequéncias (estas dependem também da exposicdo), sendo que a
severidade de um evento ou processo, figura como um elemento importante para se
estabelecer diferentes graus de perigo. Sendo assim, considera-se area de perigo,
as porcdes sujeitas a determinados processos que podem ser mais ou menos
severos e impactantes em funcdo de alguns elementos, e que ocupadas, podem vir

a causar danos em funcéo de sua ocorréncia.
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2.4.2 Risco

O risco de forma geral, segundo o dicionario Aurélio, é caracterizado como
sendo a possibilidade de perigo. Segundo Oliveira (2014), a nocdo do risco sé pode
ser compreendida quando existe a probabilidade de um determinado evento
provocar danos e perdas em sua inter-relagdo com a sociedade e seus bens
materiais. De acordo com Marandola Jr.; Hogan (2004), “Risco (risk) é utilizado pelos
geodgrafos como uma situacdo, que esta no futuro e que traz a incerteza e a
inseguranca”. Para que exista o risco, € necessaria a existéncia de um grupo social
com um certo grau de vulnerabilidade. Sendo assim, o risco como categoria de
analise € uma construcdo humana. Nesta mesma linha de pensamento, Kobiyama et
al. (2006) diz que o risco, traducdo do termo em inglés risk, pode ser entendido
como a “probabilidade de perda esperada para uma &area habitada em um
determinado tempo, devido a presenca iminente de um perigo”.

Segundo Castro et al. (2005) o risco pode ser definido como uma categoria
de andlise associada, a priori, as nocdes de incerteza, exposi¢cao ao perigo, perda e
prejuizos materiais, econdmicos e humanos em funcdo de processos de ordem
"natural" (tais como 0s processos exodgenos e enddgenos da Terra) e/ou daqueles
associados ao trabalho e as relagdes humanas.

Da mesma forma, Julido et al. (2009) acrescentam a definicdo de risco a
probabilidade de ocorréncia de um processo (ou agao) perigoso e a respectiva
estimativa das suas consequéncias sobre pessoas, bens ou ambiente, expressas
em danos corporais e/ou prejuizos materiais e funcionais, diretos ou indiretos.

Para a ISDR (2009) o risco corresponde a probabilidade de consequéncias
prejudiciais, ou perdas esperadas (mortes, lesdes, propriedades, meios de
subsisténcia, a atividade econOmica interrompida ou ambiente danificado)
resultantes de interacdes entre perigos naturais ou induzidos pelas atividades
humanas e condi¢cdes de vulnerabilidade. E Castro (1998) ressalta que as Nacodes
Unidas entendem o risco como sendo o “grau de perda previsto devido a um
fendmeno natural determinado e em fungdo tanto do perigo natural como da

vulnerabilidade”. Neste sentido, convém destacar que, nos conceitos propostos pela
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ISDR (2004) e pelas NagbGes Unidas (1984), € acrescentada a nocdo de
vulnerabilidade como parte integrante do risco.

Sendo assim, o risco significa um conceito fundamental o qual supde a
existéncia de dois fatores: a ameaca/perigo e a vulnerabilidade. E que Lavell (1999),
entende que o risco se faz na inter-relacdo ou intersecao desses dois fatores, cujas
caracteristicas e especificidades sao heterogéneas. Desta forma, o autor entende
que o risco resulta da “probabilidade de danos e perdas”.

De acordo com o IPT (2007), o risco consiste em uma “relacdo entre a
possibilidade de ocorréncia de um dado processo ou fendmeno, e a magnitude de
danos ou consequéncias econdmicas e/ou sociais sobre um dado elemento, grupo
ou comunidade. Quanto maior a vulnerabilidade, maior o risco”. Assim, o IPT
destaca que a area de risco se constitui em uma area passivel de ser atingida por
fenbmenos ou processos naturais e/ou induzidos que causem efeito adverso. As
pessoas que habitam essas areas estéo sujeitas a danos a integridade fisica, perdas
materiais e patrimoniais. Normalmente, no contexto das cidades brasileiras, essas
areas correspondem a nucleos habitacionais de baixa renda (assentamentos
precarios).

Para Castro (1998), no Glossario da Defesa Civil o termo risco significa: 1.
Medida de dano potencial ou prejuizo econémico expresso em termos de
probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou grandeza das
consequéncias previsiveis. 2. Probabilidade de ocorréncia de um acidente ou evento
adverso, relacionado com a intensidade dos danos ou perdas, resultantes dos
mesmos. 3. Probabilidade de danos potenciais dentro de um periodo especificado
de tempo e/ou de ciclos operacionais. 4. Fatores estabelecidos, mediante estudos
sistematizados, que envolvem uma probabilidade significativa de ocorréncia de um
acidente ou desastre. 5. Relagdo existente entre a probabilidade de que uma
ameaca de evento adverso ou acidente determinado se concretize e o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos.

Segundo Aneas (2000) o conceito de risco inclui a probabilidade de
ocorréncia de um acontecimento natural ou antrépico e a valoracdo por parte do

homem em relacdo aos seus efeitos nocivos (vulnerabilidade). O risco ambiental é
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uma circunstancia da existéncia social cuja natureza e significado depende da
experiéncia, do desenvolvimento socioecondmico e das estratégias com que se
enfrentam os perigos.

Para Veyret (2007), o risco € uma construcdo social, e a percepcao que 0S
atores tem de algo que representa um perigo para eles préprios, para 0s outros e
seus bens contribui para construir o risco que nado depende unicamente de fatos ou
processos objetivos, ou seja, 0 risco corresponde a “percepcdo de um perigo
possivel, mais ou menos previsivel por um grupo social ou por um individuo que
tenha sido exposto a ele”.

Ainda pode-se utilizar a concepc¢ao do risco conforme a formula apresentada
por Nogueira (2006):

R = P(fA) * C(fV) * g-1

Na formula o risco “R” representa a probabilidade “P” de ocorrer um fenémeno
fisico (ou perigo) “A”, em local e intervalo de tempo especificos e com caracteristicas
determinadas (localizacao, dimensdes, processos e materiais envolvidos, velocidade
e trajetoria); causando consequéncias “C” (as pessoas, bens e/ou ao ambiente), em
funcdo da vulnerabilidade “V” dos elementos expostos; podendo ser modificado pelo
grau de gerenciamento “g”.

Segundo 0 mesmo autor, apesar de parecer complexa a férmula
apresentada é de grande importancia quando se tem por finalidade a gestdo de
riscos.

Porém, nesta tese a concepcao de risco segue Wisner et al. (2003), que
indica o risco como “ uma funcdo composta dos desastres naturais e 0 niumero de
pessoas caracterizadas por seus diversos graus de vulnerabilidade para um perigo
especifico, 0s quais ocupam espaco e tempo de exposi¢cdo em um evento perigoso”.

Para finalizar, de acordo com Rebelo (2003), a nocédo de risco é uma
daquelas nocbes a que chamamos de pré-cientificas, mesmo que ainda né&o

existisse nenhuma ciéncia do risco.
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2.5 VULNERABILIDADE

A investigacdo acerca da definicdo de vulnerabilidade também ndo pode ser
considerada facil de esgotar, uma vez que diversas areas do conhecimento se
apropriam deste conceito. Porém, para a referida tese faz-se necessaria uma busca
mais avangada por algumas definicdes deste tema tao vasto.

A vulnerabilidade é estudada pelos mais diversos ramos da ciéncia, em que
seu conceito é aplicado de diferentes formas pelos pesquisadores, variando de
acordo com a especialidade de cada um. Ao realizar o levantamento bibliografico
sobre o termo vulnerabilidade foram encontradas as seguintes profissdes que se
apropriam do tema: soci6logos, estatisticos, engenheiros cartdégrafos, gedgrafos,
psicologos, demdégrafos e engenheiros quimicos.

De uma maneira mais ampla, a vulnerabilidade pode ser considerada como
sendo uma caracteristica, uma particularidade ou um estado que € vulneravel. O
dicionario Michaelis define o termo vulneravel como o lado fraco de um assunto ou
questéao, e do ponto por onde alguém pode ser atacado ou ofendido.

Segundo a United Nations Development Programme - UNDP (2004) a
vulnerabilidade pode ser definida como condicdo humana resultado de fatores
naturais, sociais, econdmicos e ambientais, que determinam a probabilidade do
impacto de um determinado risco. A UN/ISDR (2009) considera a vulnerabilidade
como o somatoério dos ativos de uma comunidade suscetiveis aos efeitos prejudiciais
de um risco. Neste sentido, como ja discutido anteriormente, o0 risco é a
probabilidade de um evento adverso e suas consequéncias negativas tais como
dano ao individuo, domicilio ou comunidade. Ha inimeros tipos de riscos que variam
segundo a sua origem, sendo eles: os riscos de origem natural, tecnoldgico,
biolégico, econémico, geopolitico, social e o socioambiental.

A vulnerabilidade considera duas caracteristicas: exposi¢cdo e incapacidade.
Na exposicdo sdo considerados os elementos que estdo na area de risco, isto é,
suscetivel a algum dano, tais como, populacédo, redes sociais, bens e servigos.
Bogardi; Brauch (2005) classificam em incapacidade tudo aquilo que ndo permite o

individuo, grupo ou comunidade de lidar com o perigo natural, ndo ocorrendo de
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forma isolada, mas sim coletiva, frente a uma exposicdo. Pode ser fisica, legal,
organizacional, politica, social, cultural ou psicologica.

Este conceito é corroborado através da Figura 8, onde o autor Licco (2013)
diz que o risco de ocorréncia de desastres pode ser visto como uma funcdo de

exposicao ao risco e a vulnerabilidade.

Figura 8 - Risco de ocorréncia de desastres

Exposicdo

RISCO DE DESASTRE

Vulnerabilidade

Fonte: Licco (2013).

Para o mesmo autor, a gestdo de risco € uma forma de preparar uma
comunidade através de medidas para minimizar impactos, preparando-a para lidar
com eles. Isso inclui o planejamento para enfrentamento, planos de emergéncia bem
preparados e medidas para proteger as pessoas mais vulneraveis da comunidade.
Uma crescente exposicao e atrasos na reducédo de vulnerabilidades resultam em um
aumento no numero de desastres naturais e na severidade das perdas. Para reduzir
0 risco de desastres, € importante reduzir o nivel de vulnerabilidade e manter a
exposicao ao perigo em um minimo como, por exemplo, realocando populacdes e
propriedades. A Figura 9 mostra o mecanismo da reducédo do risco de desastres e

indica a nova &rea de risco apés a implementacéo de medidas mitigadoras.
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Figura 9 - Reducéo de risco de ocorréncia de desastres

Afastar a exposigdo

RISCO DE DESASTRE
REDUZIDO

Reduzir a vulnerabilidade

Fonte: Licco (2013).

Para a Geografia, de acordo com Cunico e Oka-Fiori (2014), o conceito de
vulnerabilidade pode ser compreendido como a possibilidade de a populagéo ser
afetada negativamente por um fendmeno de origem geografica, entdo, € sempre
importante atrelar esse conceito as questées “a qué”, “onde” e “quem”, pois ndo ha
homogeneidade na distribuicdo da vulnerabilidade e, muito menos, a populacao
submetida ao mesmo ou a distinto grau de vulnerabilidade responde igualmente aos
impactos danosos e as suas consequéncias.

Kuhlicke et al. (2012), dizem que a vulnerabilidade é um produto de
determinados contextos espaciais, socioecondmicos, demograficos, culturais e
institucionais, pelo que a sua abordagem é sensivel as condi¢cdes locais e a
dimensao temporal. Os resultados da analise sdo colocados num contexto mais
amplo, ndo s6 no que toca a vulnerabilidade, mas também a resisténcia das
populacdes e aos parametros da investigagcéo sobre o risco.

A nocdo de vulnerabilidade como forma de analise da adaptacdo e
capacidade adaptativa dos residentes e comunidades € igualmente expressa por

Hufschmidt (2011), acentuando este que a compreensdo da vulnerabilidade e da
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resiliéncia exige uma atencdo explicita as interdependéncias escalares, quer
espaciais quer temporais.

De acordo com Cutter (2011), a ciéncia da vulnerabilidade consiste na
integracdo multidisciplinar das ciéncias sociais, das ciéncias naturais e da
engenharia na compreensado das circunstancias que colocam as populagcbes e o0s
locais em risco devido aos perigos, e dos fatores que aumentam ou reduzem a
capacidade de resposta e de recuperacdo das populacdes, dos sistemas fisicos ou
das infraestruturas em relacdo a ameacas ambientais.

Segundo Kobiyama et al. (2006), nas analises sobre o risco, a vulnerabilidade
refere-se as condi¢cbes e caracteristicas sociais da populacdo, como a fragilidade
social, densidade demografica, infraestrutura, conhecimento e percepcao do risco,
situacdo econdmica, entre outras.

Neste sentido, segundo Blaikie et al. (1996), o conceito de vulnerabilidade diz
respeito as caracteristicas de uma pessoa ou grupo desde o ponto de vista de sua
capacidade para prever, sobreviver, resistir e se recuperar do impacto de uma
ameaca natural. Implica uma combinacéo de fatores que determinam o grau no qual
a vida e a subsisténcia de alguém ficam em risco por um evento distinto da natureza
ou da sociedade.

Com relacédo a vulnerabilidade, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT
(2007) entende que esse termo representa o “grau de perda para um dado
elemento, grupo ou comunidade dentro de uma determinada area passivel de ser
afetada por um fendmeno ou processo”.

De acordo com o glossario da Defesa Civil, Castro (1998), o termo
vulnerabilidade é considerado como sendo: 1. Condi¢cdo intrinseca ao corpo ou
sistema receptor que, em interacdo com a magnitude do evento ou acidente,
caracteriza os efeitos adversos, medidos em termos de intensidade dos danos
provaveis. 2. Relagdo existente entre a magnitude da ameaga, caso ela se
concretize, e a intensidade do dano consequente. 3. Probabilidade de uma
determinada comunidade ou area geografica ser afetada por uma ameaca ou risco

potencial de desastre, estabelecida a partir de estudos técnicos. 4. Corresponde ao
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nivel de inseguranca intrinseca de um cenario de desastre a um evento adverso
determinado. Vulnerabilidade é o inverso da seguranca.

Castro (1998), também salienta que com o desenvolvimento dos estudos
epidemioldgicos, ficou caracterizado que, na maioria das vezes, a intensidade dos
desastres depende muito mais do grau de vulnerabilidade ou de inseguranca
intrinseca dos cenéarios e das comunidades em risco do que da magnitude dos
eventos adversos.

Segundo Cardona (2001), a vulnerabilidade é conceituada como sendo a
“predisposicdo ou suscetibilidade fisica, econébmica, social ou politica que uma
comunidade tem de ser afetada ou de sofrer danos em caso de um fenémeno
desestabilizador de origem natural ou antropica”. Ainda, acrescenta que a
vulnerabilidade estd diretamente relacionada ao contexto social, a suas
caracteristicas materiais expostas a um fenémeno perigoso, vindo a determinar o
grau de efeitos do fendmeno sobre determinada comunidade. E destaca ainda que
nos paises em desenvolvimento a vulnerabilidade social €, na maioria das situagodes,
a causa das condicbes de vulnerabilidade fisica, estando estes aspectos
intimamente ligados aos aspectos culturais e ao nivel de desenvolvimento das
comunidades.

Para Lavell (1999) a vulnerabilidade significa uma propensao de sofrer danos,
e, a0 mesmo tempo, uma medida das dificuldades enfrentadas por uma sociedade
para se recuperar do dano sofrido. O autor também ressalta que a vulnerabilidade,
mesmo em seus varios contextos, € socialmente construida, expressando-se como
resultado de processos sociais complexos, estando intimamente relacionados ao
desenvolvimento historico e atual da sociedade. Sendo assim, no contexto urbano, a
vulnerabilidade esta relacionada tanto com a estrutura, forma e funcdo da cidade,
como as caracteristicas dos varios grupos que ocupam 0 espago e 0S Seus proprios
estilos ou modos de vida.

Wisner et al. (2003), entende por vulnerabilidade as caracteristicas de uma
pessoa ou grupo e sua situacao que influenciam sua capacidade de antecipar, lidar
com, resistir e se recuperar do impacto de um perigo natural (um evento natural

extremo ou processo). Os autores também salientam que alguns grupos sao mais
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propensos aos danos, perdas e sofrimentos mesmo em contexto de diferentes
perigos, nesses estdo incluidas diversas classes sociais, etnia, género, situagdo de
imigrantes, entre outros.

Sendo assim, Dwyer et al. (2004) conceituam vulnerabilidade social como
sendo a capacidade de um elemento se recuperar do impacto de um desastre
natural. E Hufschimdt et al. (2005), usam o termo vulnerabilidade social para
representar o nivel de resiliéncia e de resisténcia dos individuos e comunidades
guando expostos a processos ou acontecimentos perigosos. Por fim, a analise da
vulnerabilidade deve ir além da estimacao de deficiéncias ou vista de forma isolada,

deve ser avaliada numa perspectiva multidimensional e multifacetada.

2.5.1 A analise de vulnerabilidade

No campo conceitual das pesquisas sobre desastres naturais, o conceito de
vulnerabilidade vem ganhando uma importéncia cada vez maior. A Organizagéo das
Nacoes Unidas (ONU), por meio da International Strategy for Disater Reduction
(ISDR), vem enfatizando em suas publicacées que a reducdo da vulnerabilidade é
essencial para reduzir as perdas provocadas por eventos naturais, principalmente
nos paises em desenvolvimento.

De acordo com Deyle et al. (1998), a avaliagdo da vulnerabilidade pode,
entre outros objetivos, estimar os danos que poderdo resultar das varias
intensidades do perigo. Analisar a vulnerabilidade dos elementos expostos é
primordial pelo carater social do risco, tendo uma real compreensdo destas
caracteristicas, sera possivel saber com maior precisdo quais medidas seréo
necessarias para reduzir a capacidade de perda de um determinado grupo social e
seus bens materiais.

No que se refere a vulnerabilidade social, Phillips et al. (2009) definem este
conceito com base no nivel de propenséo individual e coletiva para se ser afetado
pelos riscos e na capacidade de resposta a um acontecimento perigoso. Sendo
assim, segundo Prescott-Allen (2001), a avaliacdo da vulnerabilidade social envolve

a interacdo existente entre o ser humano e o ambiente. Neste sentido, para este
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subitem optou-se por analisar e discutir trés artigos de referéncia ao tema proposto

pela tese, como mostra a Figura 10, em ordem cronolégica.

Figura 10 - Autores e seus titulos de referéncia

Susan Cutter EUA (2003)
Vulnerabilidade Social
aos Perigos Ambientais

José Mendes, Alexandre Tavares,

Lucio Cunha e Susana Freiria

Avulnerabilidade social aos perigos

naturais e tecnologicos em Portugal
(2011)

Maria Isabel Castreghini Freitas
(2013)
Vulnerabilidade Social e
Ambiental

Fonte: Elaborado pela autora, 2015.

Estudos desenvolvidos pela professora de Geografia da Universidade da
Carolina do Sul, Dra. Susan Cutter, que dirige o Instituto de Pesquisa de Perigos e
Vulnerabilidade nos Estados Unidos, servem de base para o inicio das discussdes
que pretendem definir os parametros ou variaveis de vulnerabilidade aos eventos
naturais causadores de desastres propostos pela referida tese. A autora, através da
publicacdo “Vulnerabilidade Social aos Perigos Ambientais” (Social Vulnerability to

Environmental Hazards), objetivou construir de um indice de vulnerabilidade social
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aos perigos ambientais, o chamado indice de Vulnerabilidade Social (SoVI) para os
Estados Unidos, com base nos dados socioecondmicos e demograficos do ano de
1990, utilizando como nivel de pesquisas os Condados norteamericanos.

Para Cutter et al. (2003) de modo geral, a vulnerabilidade aos riscos
ambientais significa o potencial de perdas. Uma vez que as perdas variam
geograficamente, ao longo do tempo, e entre diferentes grupos sociais; a
vulnerabilidade também varia ao longo do tempo e do espaco. Para os autores
existem trés principios importantes na pesquisa de vulnerabilidade:

- a identificacdo das condi¢cdes que tornam as pessoas ou lugares vulneraveis aos
eventos naturais extremos (Burton, Kates e White, 1993; Anderson, 2000);

- pressuposto de que a vulnerabilidade € uma condicao social, ou seja, uma medida
da resisténcia ou resiliéncia da sociedade a catastrofes naturais (Blaikie et al.,
1994;. Hewitt, 1997);

- a integracao do potencial de exposi¢ao e da resiliéncia da sociedade com um foco
num dado local ou regido especificos (Kasperson, Kasperson, e Turner, 1995;
Cutter, Mitchell, e Scott, 2000).

Para analisar a vulnerabilidade social, dados socioeconémicos foram
coletados no ano de 1990 para todos os 3.141 condados dos Estados Unidos. Os
dados foram obtidos por meio do Censo dos EUA, em que variaveis especificas
foram coletadas, 0 que caracterizou as dimensdes mais amplas da vulnerabilidade
social.

Originalmente, foram recolhidas mais de 250 varidveis, mas apos testes
estatisticos entre as variaveis, um subconjunto de 85 varidveis foram computadas.
Depois de todos os célculos dos dados (em porcentagens, per capita, ou funcdes de
densidade), 42 variaveis independentes foram usadas na analise estatistica.

O procedimento estatistico primario usado para reduzir os dados foi a analise
fatorial, especificamente, a analise de componentes principais. A utilizacdo de uma
técnica reducionista tal como a analise fatorial permite que um conjunto robusto e
consistente de variaveis possam ser monitoradas ao longo do tempo para avaliar as

alteracdes totais da vulnerabilidade.
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A técnica também facilita a replicacdo das variaveis em outras escalas
espaciais, tornando a compilagdo dos dados mais eficiente. Por fim, resultaram um
total de 11 variaveis (Tabela 1). Séo elas:

1. Riqueza Pessoal (Personal Wealth): o primeiro fator identificado a riqueza pessoal
individual € medido pela renda per capita.

2. ldade (Age): os dois grupos demograficos mais afetados por desastres, as
criancas e os idosos, séo identificados no segundo fator.

3. Densidade do Ambiente Construido (Density of the Built Environment): medido
pela densidade de estabelecimentos industriais e comerciais, unidades habitacionais
e novas licencas de habitacao.

4. Dependéncia em um Unico Setor Econdmico (Single-Sector Economic
Dependence): a confianga singular em um setor econémico para a geracao de renda
cria uma forma de vulnerabilidade econdmica para os condados.

5. Habitacdo e Aluguel (Housing Stock and Tenancy): a qualidade e a propriedade
da habitacdo € um componente importante da vulnerabilidade.

6 e 9. Raca (Race): o tipo racial contribui para a vulnerabilidade social, através da
falta de acesso a recursos, as diferencas culturais, e marginalizacdo social,
econbmica e politica, que é freqlientemente associada com as disparidades raciais.
O Fator 6 identifica raga, especificamente afro-americana, como um indicador de
social de vulnerabilidade. Este fator também mostra um percentual alto de familias
chefiadas por mulheres, observando que condados com altos percentuais de
familias afro-americanas chefiadas por mulheres estdo entre os mais vulneraveis. O
Fator 9 identifica um outro grupo racial, os asiaticos.

7 e 8. Etnia (Ethnicity): como a raca, a etnia também é um fator claramente definido
que contribui com a vulnerabilidade e este fator € mais correlacionado com 0s
hispanicos no Fator 7 e americanos nativos no Fator 8.

10. Profissdo (Occupation): a literatura sugere que a profissdo € uma dimenséao
importante da vulnerabilidade. Como seria de esperar, os condados com uma maior
namero de profissdes de baixa remuneracdo sofrem maiores impactos aos riscos

naturais e enfrentam uma recuperagao mais lenta frente aos desastres.
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11. Dependéncia de infra-estrutura (Infrastructure Dependence): a Vvitalidade
econOmica e capacidade de geracao de receita de um condado é um bom indicador
de sua capacidade para desviar recursos para prevencao e, em Ultima andlise, para

a recuperacdao de sua infra-estrutura na ocorréncia de um desastre.

Tabela 1 - Dimens8es da Vulnerabilidade Social

Dimensions of Social Vulnerability

Percent
Variation Dominant
Factor MName Explained Variable Correlation
1 Personal wealth 12.4 Per capita income +0.87
2 Age 1.9 Median age —-0.90
3 Density of the built 11.2 No. commercial +0.98
environment establishments/miZ
4 Single-sector 8.6 % employed in +0.80
economic extractive
dependence industries
5 Housing stock 7.0 % housing units that -0.75
and tenancy are mobile homes
6 Race—African 6.9 % African American +0.80
American
7 Ethnicity— 4.2 % Hispanic +0.89
Hispanic
8 Ethnicity—MNative 41 % Mative American +0.75
American
g Race—Asian 3.9 % Asian +0.71
10 Occupation 3.2 % employed in +0.76
service
occupations
11 Infrastructure 29 % employed in +0.77
dependence transportation,
communication,

and public utilities

Fonte: Cutter et al., 2003.

Como resultado final foi obtida a Geografia da Vulnerabilidade Social dos
EUA. Como esperado, a grande maioria dos condados apresentam niveis
moderados de vulnerabilidade social. O SoVI varia de -9,6 (baixa vulnerabilidade
social) a 49,51 (alta vulnerabilidade social), com escore médio de 1,54 de
vulnerabilidade para todos os condados norte-americanos. Com algumas excecodes
notaveis, os condados mais vulneraveis aparecem na metade sul do pais, que se
estende do sul da Flérida a Califérnia, regibes com maior desigualdades étnica e

racial, bem como com rapido crescimento da populacdo. Os condados com
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pontuagdes SoVI maior do que 11 desvios-padréo séo identificados como 0s mais
vulneraveis.

O outro artigo analisado para compor este subitem da fundamentacéo tedrica
foi “A vulnerabilidade social aos perigos naturais e tecnolégicos em Portugal”’, de
autoria de José Manuel Mendes, Alexandre Oliveira Tavares, Lucio Cunha e Susana
Freiria, publicado em 2011.

Segundo os autores, o artigo apresenta um novo modelo de analise da
vulnerabilidade social aos perigos naturais e tecnolégicos. O indice usado pelos
pesquisadores portugueses permite a estruturacdo da avaliagdo da vulnerabilidade
em duas dimensdes: as vulnerabilidades das populacbes e comunidades
(criticidade) e a vulnerabilidade territorial (capacidade de suporte), os quais refletem
a exposicao ou a vulnerabilidade biofisica, a resiliéncia social e a capacidade de
suporte infraestrutural. A Criticidade é definida como o conjunto de caracteristicas
individuais e comportamentais que podem contribuir para a ruptura do Sistema, e
Capacidade de Suporte como o0 conjunto de infraestruturas territoriais que permitem
a comunidade reagir em caso de desastre.

Mendes et al. (2011), diz que para a avaliacdo dos indices de criticidade para
a totalidade dos municipios de Portugal continental 90 varidveis foram utilizadas, as
quais foram reduzidas a 56 apdés uma analise da multicolinearidade a partir das
correlagbes bivariadas entre as mesmas. A aplicacdo da analise fatorial permitiu

selecionar 22 variaveis explicativas, como mostra o Quadro 2.
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Quadro 2 - Numero de variaveis na avaliagcao da criticidade a escala municipal

Varidveis
Grupos
Iniciais Modelo Explicativas
Apoio social 18 16 2
Condicdo dos edificios 10 9 3
Demografia 16 7 2
Economia 20 13 9
Educacao 9 3 2
Habitacao 11 B 4
Justiga 5 0 0
Saude 1 1 0
Total 80 h6 22

Fonte: Mendes et al. (2011).

Para a avaliacdo da capacidade de suporte foram levadas em conta 145
variaveis. A andlise fatorial permitiu verificar que das 61 varidveis incluidas no
modelo, 10 eram suficientes para manter a robustez estatistica do mesmo, como
mostra 0 Quadro 3. Estas varidveis estavam relacionadas com as condicdes
econdmicas dos municipios, as condicbes de habitacdo, a disponibilidade de

recursos no ambito da protecédo civil e dos servigcos de saude ou relacionados.

Quadro 3 - Numero de variaveis na avaliacdo municipal da capacidade de suporte

Varidveis
Grupos Iniciais Modelo Explicativas
Econormia 86 27 4
Edificios ik 9 0
Habitagao 11 8 1
Protecgdo Civil 27 7 2
Salde 10 10 3
Total 145 &1 10

Fonte: Mendes et al. (2011).
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O indice de vulnerabilidade social utilizando duas dimensdes, a criticidade e a
capacidade de suporte, é aplicado ao sistema territorial de Portugal continental,
tendo por base a escala municipal e submunicipal, apreendendo a resiliéncia social
dos individuos, dos grupos e das comunidades face a acontecimentos extremos. Os
resultados que foram obtidos evidenciam o papel crucial da escala na andlise dos
processos relacionados com a vulnerabilidade social. O artigo ainda propde que a
cartografia das areas e dos grupos mais vulneraveis, bem como a identificacdo dos
fatores desencadeantes, podem constituir uma contribuicdo relevante para o0s
programas de ordenamento e de planejamento destinados a mitigar 0s riscos e as
vulnerabilidades do territorio.

O artigo intitulado “Geotecnologias aplicadas na andlise da vulnerabilidade
social e ambiental: um estudo piloto em municipios do estado de Sao Paulo”, de
Maria Isabel Castreghini de Freitas e Lucio Cunha, tem como objetivo apresentar o0s
resultados da experiéncia de modelagem de dados socioeconémicos e ambientais
com vista a cartografia da vulnerabilidade socioambiental de vinte municipios
selecionados do estado de Sao Paulo usando como referéncia metodologia de
analise da vulnerabilidade baseada em dados censitarios por meio de analise
fatorial, cuja espacializacdo se deu por meio de um Sistema de Informacéo
Geografica (SIG).

Do mesmo modo que o artigo portugués, foram utilizados dados relativos a
criticidade e a capacidade de suporte, em que foi realizado o calculo da

vulnerabilidade socioambiental dos 20 municipios a partir da expressao a seguir:

VS=CxCS

Na expressao, “VS” se refere a vulnerabilidade socioambiental, “C” a criticidade
e “CS” a capacidade de suporte.
As variaveis utilizadas na pesquisa estdo expressas nos Quadros 4 e 5, a

seqguir.
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Grupos de varidveis Explicativas
Economia e condigdo de vida 2
Populacao 8
Saude e protecao social 1
Condicio de alojamento e dos edificios 2
Educacao 3
Terntorio e ambiente -
Justica 2
Total 18
Fonte: Freitas, M. I. C.; Cunha, L., 2013.
Quadro 5 - Numero de variaveis na avaliagdo da capacidade de suporte
Grupos Explicativas
Condicio dos alojamentos e edificios f
Infraestrutura para monitoramento y
terntonal e ambiental -
Condi¢oes economicas 4
Condigao de vida da populagio 1
Condigoes agricolas -
Infraestrutura em saude 1
Total 17

Fonte: Freitas, M. |. C.; Cunha, L., 2013.
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De acordo com as classes definidas para a criticidade e para a capacidade de
suporte, realizou-se o produto entre esses dois mapas no ArcGIS, definindo a
legenda final para a vulnerabilidade socioambiental com cinco classes, definidas
como muito baixa, baixa, média, elevada e muito elevada vulnerabilidade.

Segundo Freitas M. I. C.; Cunha, L. (2013), os resultados mostram como
principais fatores de vulnerabilidade socioambiental as condi¢des relativas ao menor
desenvolvimento econdémico e as limitadas condi¢cdes de infraestrutura e ambiental
ante as situacdes de risco. A pesquisa realizada indica que o modelo adotado para a
analise de vulnerabilidade na regido Centro de Portugal pode ser adaptado para o
contexto brasileiro.

Os autores destacam ainda que o0 uso de programas computacionais
estatisticos independentes (ou associados a Sistemas de Informacdo Geografica)
para estudos de vulnerabilidade surge a partir dos finais da década de 1980 e na
década de 1990, com destaque para Blaikie et al. (1994) e Cutter (1996), que se
dedicaram ao estudo da vulnerabilidade por meio da andlise fatorial de diferentes
variaveis e indicadores considerando as dimensdes sociais, econémicas, politicas e
culturais que, via de regra, sao os principais objetos da Geografia.

A partir dos trés artigos expostos anteriormente pode-se concluir que a
vulnerabilidade social pode ser analisada em diferentes escalas, seja em nivel de
pais, como € o caso dos Estados Unidos e Portugal, ou ho ambito municipal, como é
0 caso do estado de Séo Paulo. O que d& subsidios positivos para a realizacao
desta pesquisa, com estudo de caso dos 26 municipios pertencentes a sexta
Regional da Defesa Civil estado do Rio Grande do Sul. Conclui-se também, de modo
geral, que mesmo que um estado ou municipio apresente grande vulnerabilidade a
ocorréncia de um determinado evento adverso causador de desastre, algumas
comunidades podem apresentar vulnerabilidade menor ou maior, dependendo das
variaveis que foram analisadas, como por exemplo, sua condicdo econémica, de
infraestrutura da sua moradia, do seu nivel de escolaridade, entre outras, bem como
a sua percepcao sobre o risco.

Com o intuito de enriquecer a pesquisa foram acrescentadas, no quadro 6, as

variaveis utilizadas em mais trés publicacdes.
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O artigo intitulado “Comparacdo entre indices de vulnerabilidade aplicados
aos setores urbanos do municipio de Londrina: congruéncias e disparidades” dos
professores da Universidade Estadual de Londrina Dra. Miriam Vizintim e Dr. Omar
Fernades, Vizintim; Fernandes (2014), apresentado no Simpdsio Meio Ambiente e
Geomatica: Abordagens comparadas Franca - Brasil. O referido artigo tem por
objetivo comparar dois indices, um de natureza socioestrutural (ambiental) de
carater mais amplo e outro tipicamente socioecondmico, de carater mais simples,
chamados, respectivamente, de Indice de Vulnerabilidade (IV) e indice de
Vulnerabilidade Infraestrutural e Social (IVSA).

A tese “Vulnerabilidade das &areas sob ameaca de desastres naturais na
cidade de Santa Maria/RS” de autoria de Luciele Oliveira De Avila, Avila (2015), sob
orientacdo do professor Dr. Luis Eduardo De Souza Robaina. A referida tese, do
Programa de Po6s-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, tem como um dos objetivos estabelecer graus de vulnerabilidade para as
areas sob ameaca de desastres naturais na cidade de Santa Maria/RS.

De acordo com a autora, a vulnerabilidade sera maior quanto menor o
rendimento, maior numero de crianca/idoso, maior o niumero de pessoas residentes,
menor numero de pessoas alfabetizadas. Os dados censitarios indicadores de
vulnerabilidade (InV) foram dispostos na seguinte equagao:

InV =RM + SP + PA + NM

Na referida equacdo “RM” representa o Rendimento mensal de até 1 salério
minimo, “SP” a porcentagem da populacédo acima de 65 e abaixo de 15 anos, “PA” a
porcentagem das pessoas alfabetizadas acima de 15 anos, e “NM” a porcentagem
de moradias nas areas susceptiveis.

Os resultados percentuais de cada variavel (rendimento mensal, faixa etaria,
taxa de alfabetizacdo e numero de moradias afetadas) foram divididos em 4
intervalos de classe, aos quais atribui-se peso de 1 a 4. O resultado indicou 4

classes diferentes de indicadores de vulnerabilidade: Alta (peso 4); Média (peso 3);
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Baixa (peso 2); e Muito Baixa (peso 1), conforme a organizagdo apresentada no
Quadro 6.

Quadro 6 - Classes de indicadores de vulnerabilidade

Indicadores de Peso atribuido Classes
Vulnerabilidade (X
14 a 16 4 Alta
11a13 3 Media
§all 2 Baixa
<8 1 Muito Baixa

Fonte: Avila, 2015.

O resultado final foi obtido através da correlacédo dos valores da analise do
padrdo urbano-construtivo, definidos em trabalhos de campo, e as classes de
Indicadores de Vulnerabilidade (InV) determinadas pelos dados censitarios,
juntamente com o nimero percentual de moradias sob ameaca.

O artigo “Prioritization of flood vulnerability, coping capacity and exposure
indicators through the Delphi technique: A case study in Taquari-Antas basin, Brazil”,
de Mariana Madruga de Brito, Mariele Evers, Britta Hollermann, Brito et. al. (2017),
publicado no International Journal of Disaster Risk Reduction, 2017. Esse artigo tem
como objetivo alcancar a concordancia entre pesquisadores de diversas areas do
conhecimento (Figura 11) sobre um conjunto de variaveis para avaliar a
vulnerabilidade a inundacao, capacidade de enfrentamento e exposicdo em areas de

escassez de dados, focando na fase pré-desastre.
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Figura 11 - Formacédo académica dos participantes do artigo

Formacgdo Académica Outros

M Ciéncias Sociais

2% W Meteorologia

12%

M Servigo Social
M Biologia
M Economia
Engenharia Ambiental
M Engenharia Agricola
M Arquitetura
Direito
Engenharia Civil
W Geologia

Geografia

Fonte: Brito et. al, 2017.

Para atingir o objetivo, foi utilizado o método Delphi, visto que é uma
abordagem amplamente aceita para atingir a convergéncia de opinido sobre
problemas complexos. O artigo tem como area de estudo a Bacia Hidrografica do
Rio Taquari-Antas, no estado do Rio Grande do Sul.

Para melhor visualizar as variaveis que foram utilizadas em cada estudo de
caso apresentado e para, posteriormente, determinar quais as que melhor se
adéquam aos municipios que compdem a sexta Regional da Defesa Civil do Rio

Grande do Sul, foi elaborado um quadro comparativo (Quadro 7), destacando-as.



Quadro 7 - Comparacao entre as variaveis

EUA

Portugal

Sao Paulo

Londrina—1V

Londrina - IVSA

Santa Maria

Bacia Rio Taquari-
Antas

Variaveis

Riqueza Pessoal

Economia e

Economia e Condicao

Soma dos responsaveis

Renda

Rendimento mensal

Renda mensal

Condicao de vida de vida sem rendimento
e com rendimento de até
1 salario minimo
Idade Soma da populacgéo Estrutura etaria Faixa etaria da Idade (criancas e
acima de 65 e abaixo populacao idosos)
de 12 anos
Densidade do Média de moradores por Numero de moradias Numero de habitacdes
ambiente domicilio
construido
Dependéncia em Agricultura
um unico setor
econdmico
Habitacéo e Condicao de Condicao de Condicdes da Material da edificacéo
Aluguel alojamento e alojamento e Edificios habitacéo (alvenaria, madeira,
Edificios taipa)
Raca e Etnia Raca
Profisséo Educacao Educacao Pessoas analfabetas Educacao Taxa de alfabetizacéo Nivel de escolaridade
acima de 12 anos
Dependéncia de Condicoes Esgotamento sanitério Domicilios sem coleta
infra-estrutura territoriais e e Drenagem de lixo, com esgoto ao
Ambientais ceu aberto
Populacao Populacao Numero de moradores no

setor

Saude e Protecéo
Social

Saude e Protecao
Social

Distancia de servicos de
saude

Densidade demografica

Densidade populacional

Justica

Pessoas com
deficiéncia

Género

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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Por fim, cabe salientar que as populacdes de baixa renda, ocupando
assentamentos precarios, sao também as mais vulneraveis aos desastres, visto que
além das condi¢cdes econdmicas desfavoraveis para a prevencao e a recuperacao
apoOs os desastres, geralmente vivem em habitacbes com precéarias condi¢cdes de
infraestrutura, muitas vezes construidas com técnicas inadequadas, e em areas
suscetiveis a processos naturais desencadeadores de risco. Salienta-se ainda que a
avaliacdo e analise da vulnerabilidade pode ser considerada uma tarefa
extremamente dificil, por envolver variaveis subjetivas ou ndo quantitativas, como
conhecimento e percepcdo acerca do risco e conhecimentos técnicos sobre
seguranca estrutural das moradias, podendo ser bastante variavel dentro de uma

mesma comunidade.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos propostos pela presente tese fez-se necessario a
realizacdo das seguintes etapas: levantamento e analise dos dados de inundacéo,
andlise e espacializacdo da vulnerabilidade social e elaboracdo do indice de
Vulnerabilidade Social as Inundacdes. Como ja foi dito anteriormente, a unidade
geografica desta pesquisa € a sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul,
denominada Uruguaiana (Figura 12).

Os materiais utilizados no decorrer da elaboracdo da tese foram:
- Arquivo em formato shapefile da malha municipal do Rio Grande do Sul do ano de
2007;
- Dados socioecondmicos do censo do IBGE do ano de 2010;
- Dados de ocorréncia de inundacg@es: Defesa Civil, jornais de maior circulacao;
Os aplicativos computacionais usados foram:
- ArcGIS R.9.3, Fabricante: Esri;
- Microsoft Office Excel 2016, Fabricante: Microsoft;

- Microsoft Office Word 2016, Fabricante: Microsoft.



Figura 12 - Municipios que comp&em a REDEC 6
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3.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS DE INUNDACAO

Esta primeira etapa se caracteriza pela obtencao de informacdes referentes a
Defesa Civil dos 26 municipios pertencentes a sexta Regional de Defesa Civil do Rio
Grande do Sul, como também, a coleta dos dados de ocorréncia de inundacdes. A
partir do nimero de eventos acontecidos na area de estudo se tem o perigo.

Como recorte temporal desta pesquisa optou-se por analisar 36 anos de
ocorréncia de inundacfes na REDEC 6, no periodo de janeiro de 1980 até dezembro
de 2015. O levantamento dos dados no primeiro intervalo de tempo analisado,
compreendido entres os anos de 1980 e 2005, foi realizado com base nas pesquisas
de Reckziegel (2007). Na publicagéo foi realizada a listagem dos desastres naturais
ocorridos no Rio Grande do Sul, utilizando duas fontes de dados o Diario Oficial e as
informacdes na imprensa escrita.

Para o periodo de 2006 a 2015 foram consultados os arquivos da Defesa
Civil, as notificacdes e os decretos de situacdo de emergéncia por municipio da
REDEC 6 e, também, foram realizadas consultas a jornais on-line de maior
circulacdo, dentre eles os jornais Zero Hora e o G1, portal de noticias da Globo. A
consulta a imprensa on-line justifica-se uma vez que grande parte das ocorréncias
de inundacéo, por ndo gerarem decretos de emergéncia ou de calamidade publica, é
registrada, muitas vezes, apenas nos jornais de circulacédo regional ou municipal.

Como resultado final foi elaborado um mapa contendo o numero de
inundag0es, classificados como Baixo, Médio e Alto, gerado através do calculo da
média amostral e o desvio padrdo para, posteriormente, ser realizado o célculo do

erro padréo através da expresséao (Figura 13):

Figura 13 - Formula do erro padrédo

Jn

Fonte: Adaptado de Abg estatistica, 2017.

EP =
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Na expressao “EP” significa o erro padréo, “0” o desvio padrao e “n” o numero
da amostra, neste caso, o numero total de inundacdes ocorridas na REDEC 6
durante o periodo de janeiro de 1980 até dezembro de 2015.

Com base nos resultados obtidos pelo erro padréo, foi calculado o intervalo
de confianca de 95%, multiplicando o erro padrdo pelo percentil associado ao nivel
de significAncia observado em uma distribuicdo normal padrdo. Para o nivel de

significancia de 5%, esse valor € de 1,96 (Tabela 2).

Tabela 2 - Distribuicdo normal padrédo

0=0<1,96 =47,5% 50 - 47,5 =2,5%

Fonte: Rangel, 2017.

Para tanto, foi estabelecido que, todos 0s municipios que obtiveram resultado
menor que a média amostral (¥ ) menos 1,96 multiplicado pelo erro padrdo, foram
classificados como baixo, os municipios com resultado maior que a média amostral
(¥) mais 1,96 multiplicado pelo erro padrdo foram classificados como alto, e o
municipios com os valores entre esses dois resultados foram classificados como

médio, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Classificacdo da ocorréncia de inundac6es da REDEC 6

INTERVALO DE CONFIANCA

Baixo Alto

P(X — 1,90 /yn < p < X + 1,90 /1) = 0,05,

Fonte: Adaptado de Abg estatistica, 2017.

Por dltimo, de posse dos trinta e seis anos de dados de inundacao, foi
realizada a apresentacdo e a andlise da rede hidrografica causadora dos eventos

nos municipios classificados como alto numero de inundacdes.

3.2 ANALISE E ESPACIALIZACAO DA VULNERABILIDADE SOCIAL

Conforme sugerem Blaikie et al. (1996), a analise da vulnerabilidade, como
um todo, € requisito para o desenvolvimento efetivo da capacidade de gerir
situacbes de emergéncia, sendo a avaliacdo especifica da vulnerabilidade social
considerada relevante para a compreenséao dos riscos relacionados aos fendbmenos
e eventos extremos que podem alcancar a proporcédo de desastres. Neste sentido,
na segunda etapa de desenvolvimento da referida tese foram definidas as variaveis
adotadas para a realizacdo da andlise da vulnerabilidade social dos 26 municipios
da REDEC 6.
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Com base nas bibliografias nacionais e internacionais pesquisadas, e levando
em consideragdo a realidade do Rio Grande do Sul, foram definidas as seguintes
variaveis:

1. Renda per capita e 2. Produto Interno Bruto (PIB): a renda da populacédo e o
produto interno bruto sdo fundamentais para conhecer a capacidade de recuperagao
guanto ao risco, mas nao para evita-lo. Quanto menor a renda maior, é a dificuldade
em manter a seguranca da residéncia, seja utilizando mecanismos de defesas ou
restabelecendo a situacdo de normalidade tanto da moradia quanto da situacédo dos
moradores.

3. Numero de habitantes e 4. Densidade demogréfica: Quanto maior a densidade
populacional em uma determinada area de risco, maior 0 numero de pessoas que
serdo afetadas, e consequentemente mais complicada sera sua gestdo. A
concentracdo de pessoas é importante para analise da vulnerabilidade, devido ao
fato de que mais pessoas estdo expostas ao risco, havendo maior necessidade de
acOes de resgate, a pressdo sobre os recursos do territério € maior, a quantidade de
bens das pessoas é maior. Todos esses fatores aumentam o potencial de dano
humano, material e ambiental.

5. Idade (numero de habitantes com menos de 15 anos) e 6. ldade (nUmero de
habitantes com mais de 65 anos): Reflete nas dificuldades de eventual necessidade
de evacuacao da populacdo afetada e é um grupo de risco que, na maioria das
vezes, necessita de assisténcia no momento dos desastres.

7. Sexo Feminino e 8. Sexo Masculino: foi utilizado o termos sexo ao invés de
género, pois o IBGE utiliza essa denominacéo. Acha-se pertinente nessa tese néo
entrar em questdes relacionadas a conceituacdo de género. No que se refere a
vulnerabilidade aos desastres naturais, as mulheres sao consideradas mais
vulneraveis que os homens tratando-se de forca fisica.

9. Grau de escolaridade (nimero de habitantes que completaram o Ensino
Fundamental), 10. Grau de escolaridade (nUmero de habitantes que completaram o
Ensino Médio) e 11. Grau de escolaridade (nUmero de habitantes que completaram
o0 Ensino Superior): acredita-se que quanto maior o nivel de escolaridade, menor a

vulnerabilidade da populacéo.
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12. Servicos de Saude: quanto maior o numero de hospitais, postos de saude e
clinicas privadas mais rapido sera o socorro emergencial das pessoas afetadas
pelas inundacbes. Uma boa rede de servicos de saude é essencial para o
atendimento da populacdo, principalmente se o desastre causar problemas de
saude, como epidemias e enfermidades contagiosas.

As informacdes das variaveis selecionadas foram obtidas através do Censo
Demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica do ano de 2010, com
excecdo da variavel servicos de saude, que foi obtida no site do IBGE e corresponde
ao ano de 2009. Essas informacgdes encontram-se no Anexo A.

De posse dos dados de cada variavel por municipio foi realizada a unido entre
a tabela exportada do EXCEL e a tabela associada ao Sistema de Informacéao
Geografica ArcGIS 9.3, através do codigo de cada municipio do Rio Grande do Sul.
Depois disso foram gerados planos de informacdo para cada variavel, que
posteriormente foram transformados de vetor para raster, a fim de serem
reclassificados, utilizando a ferramenta Reclassify.

Para a analise estatistica de cada variavel, primeiramente, foram calculados a
média amostral e o desvio padrdo para, posteriormente, calcular o erro padrao

através da expressao:

o)

Jn

Na expressao “EP” significa o erro padréo, “c” o desvio padréao e “n” 0 numero

EP =

da amostra, neste caso, 0os 26 municipios de REDEC 6.

Com base nos resultados obtidos pelo erro padréo, foi calculado o intervalo
de confianca de 95%, multiplicando o erro padrao pelo percentil associado ao nivel
de significAncia observado em uma distribuicdo normal padrdo. Para o nivel de
significancia de 5%, esse valor € de 1,96.

Portanto, foi definido que, para cada uma das variaveis, todos 0s municipios

que obtiveram resultado menor que a média amostral (¥ ) menos 1,96 multiplicado



88

pelo erro padrao foram classificados com vulnerabilidade baixa, 0s municipios com
resultado maior que a média amostral (*) mais 1,96 multiplicado pelo erro padrdo
foram classificados com vulnerabilidade alta, e o municipios com os valores entre
esses dois resultados foram classificados com vulnerabilidade média, como mostra a

Figura 15.

Figura 15 - Classificacdo da vulnerabilidade social da REDEC 6

INTERVALO DE CONFIANCA

NORMAL
PADRAO

Vulnerabilidade Vulnerabilidade
Baixa Alta

P(X — 1,90 /7 < < X + 1,90 //7) =0, 95.

Fonte: Adaptado de Abg estatistica, 2017

ApoOs a classificacdo em baixa, média e alta, foram definidos 0s pesos,
compreendidos entre 0 e 100% (0-1), de cada variavel, bem como o peso do grupo
em que a variavel esta inserida, de modo a diferenciar o grau de importancia em
relacéo a vulnerabilidade social. Sendo assim, foram definidos 3 grupos, em que o
grupo 1 contém as variaveis mais importantes: renda per capita, servicos de salde e
idade; no grupo 2 as medianamente importantes: diferentes graus de escolaridade; e
no grupo 3 as variaveis pouco importantes: densidade demografica e sexo, com

pesos expressos através do Quadro 8.



Quadro 8 - Grupos das variaveis analisadas
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Variavel Peso

Renda per capita 0,35

Servicos de saude 0,25
Grupo 1=0,50 | Idade (numero de habitantes com menos de 15 0,20

anos)

Idade (numero de habitantes com mais de 65 0,20

anos)

Grau de escolaridade (nUmero de habitantes que 0,50

completaram o Ensino Superior)

Grau de escolaridade (numero de habitantes que 0,30
Grupo 2 =0,30 | completaram o Ensino Médio)

Grau de escolaridade (nimero de habitantes que 0,20

completaram o Ensino Fundamental)

Densidade Demografica 0,50
Grupo 3 =0,20 | Sexo Feminino 0,30

Sexo Masculino 0,20

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Para corroborar com a classificacdo das varidveis segundo o grau de

importancia foram utilizadas, também, as pesquisas desenvolvidas por Brito et al.

(2017), como mostram as figuras 16, 17, 18, 19, 20 e 21. Como ja dito

anteriormente, no referido estudo foram aplicados questionarios por diversos

profissionais ligados a area de vulnerabilidade, convém destacar que inclusive meu

orientador e eu colaboramos com este estudo, salientando a importancia de diversas

variaveis, dentre elas as escolhidas nesta tese.
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Figura 16 - Variavel renda mensal

Moda: importante (4)
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[ Importante vulnerabilidade”

“Classifiquei a renda como muite importante. Porém
ha discussdes sobre o real peso dessa variavel”
“Renda, tipo de material, lixo, energia e esgoto podem
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situac@o de risco”

Medianamente
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-

Fonte: Brito et al., 2017.

Figura 17 - Variavel densidade populacional

Moda: muito impertante (5)
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2
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Fonte: Brito et al., 2017.



Figura 18 - Variavel idade
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Fonte: Brito et al., 2017.
Figura 19 - Variavel género
Moda: pouco importante (2)
Género Mediana: medianamente importante (3)
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Desvio padrio: 1,25
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Medianamente
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de resolver cada situagio”

“Género e raga nio s3o relevantes para mapeamento
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“As varidveis referentes & populacio atingida (idade,
género, caracteristicas do domicilio) sfo de suma
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histérico, contribuindo para o estudo da
vulnerabilidade com maior profundidade”

“A composicdo da pessoa, especialmente em termos
de idade e sexo, & fundamental em uma situagio de
desastre. Essas caracteristicas sdo determinantes em
termos de capacidade de resposta”

Fonte: Brito et al., 2017.
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Figura 20 - Variavel grau de escolaridade
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Fonte: Brito et al., 2017.

Figura 21 - Varidvel servico de salde
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Fonte: Brito et al., 2017.
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Por ultimo, foi realizada, através da algebra de mapas, a classificagdo dos
resultados finais do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) da sexta Regional de
Defesa Civil do Rio Grande do Sul, como Baixo, Médio e Alto, bem como a

espacializacdo do mesmo. A algebra de mapas foi expressa da seguinte maneira:

IVS = [(Grupo 1 * 0,50) + (Grupo 2 * 0,30) + (Grupo 3 * 0,20)] = 1, ou seja,

Grupo 1 [(saude * 0,35) + (renda * 0,25) + (idadel5 * 0,20) + (idade65 * 0,20)] * 0,50
+ Grupo 2 [(escolaridade superior * 0,50) + (escolaridade médio * 0,30) +
(escolaridade fundamental * 0,20)] * 0,30 + Grupo 3 [(densidade * 0,50) + (sexo
feminino * 0,30) + (sexo masculino * 0,20) * 0,20.

Esta etapa caracteriza-se, também pelo uso das geotecnologias, destacando o
Sistema de Informacdo Geogréfica, pois elas se apresentam como poderosas
ferramentas para a modelagdo espacial de riscos naturais e para a cartografia da
vulnerabilidade social. Como resultado final se obtera um mapa, com o intuito de
realizar a analise da distribuicdo espacial da vulnerabilidade social do estado a fim

de projetar os resultados na sua componente espacial.

3.3 INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL AS INUNDACOES

Para a elaboracdo do indice de Vulnerabilidade Social as Inundacgdes (IVSI) da
Sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul, foram utilizados os dados
resultantes das duas etapas anteriores. Para tanto, foi elaborada uma matriz de
correlagdo contendo os dados da vulnerabilidade social e a ocorréncia de
inundagdes, como mostra o Quadro 9.
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Quadro 9 - Correlacdo da ocorréncia de inundacgéo e vulnerabilidade social da REDEC 6

Ocorrénciade indice de Vulnerabilidade Social
inundacao 3 - Médio 1 - Sem dados
4 — Alto
3 — Médio
2 — Baixo

1 - Sem eventos

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Posteriormente, para classificar o Indice de Vulnerabilidade Social as
Inundagdes (IVSI) foram atribuidas trés cores. A cor verde mostra 0s municipios com
resultados favoraveis, ou seja, com baixo IVSI; a cor amarela representa 0s
municipios com IVSI médio; e a cor vermelha indica os municipios com resultados
mais criticos, que contém IVSI alto, ou seja, 0s que mais necessitam de atengéo por
parte dos gestores.

O resultado final desta etapa foi a producdo de um mapa, no software ArcGIS
9.3, para a REDEC 6 do estado, contendo o grau de vulnerabilidade social frente a
ocorréncia de inundacgdes. A sistematizacdo das informacdes geradas a partir do
indice de Vulnerabilidade Social as Inundagdes da Sexta Regional de Defesa Civil
do Rio Grande do Sul permitira identificar e agregar areas e grupos populacionais
mais vulneraveis aos desastres naturais, neste caso especifico as inundacdes. Os
resultados obtidos dardo suporte ao aprimoramento de politicas publicas e
contribuirdo para o planejamento do estado, principalmente aos municipios
pertencentes a sexta Regional de Defesa Civil.

Para melhor representar a organizacdo do trabalho foi elaborado um

fluxograma de desenvolvimento da tese, como mostra a Figura 22.
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Figura 22 - Fluxograma de desenvolvimento da tese
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Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 LEVANTAMENTO E ANALISE DOS DADOS DE INUNDACAO

Para atingir os objetivos propostos pela presente tese, como primeiro
resultado, o levantamento dos dados referentes as inundacbes dos municipios
pertencentes a sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul foi obtido.

A partir do inventario realizado, conforme expresso na Tabela 3, os
municipios que se destacam sdo Alegrete e S&o Borja com o0 maior numero de
inundacdes. Dos vinte e seis municipios analisados, apenas Hulha Negra, Santiago
e Vila Nova do Sul n&o obtiveram nenhuma ocorréncia de inundacdo durante o
periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 2015.

Para melhor visualizar os dados obtido nesta etapa, optou-se por elaborar um
mapa (Figura 23) mostrando a espacializacdo do niumero de inundacdes ocorridas
nos municipios da REDEC 6. Conforme especificado nos procedimentos
metodoldgicos, o numero de inundagdes foi classificado como Alto, Médio e Baixo.
Sendo assim, 0os municipios de Alegrete, S&o Borja, Quarai, Itaqui, Sdo Gabriel,
Dom Pedrito, Uruguaiana e Rosario do Sul foram classificados como alto; Bagé, Séo
Francisco de Assis e Lavras do Sul foram identificados como médio; e os municipios
de Barra do Quarai, Manoel Viana, Santana do Livramento, Magambara, Nova
Esperanca do Sul, S&o Vicente do Sul, Acegua, Cacapava do Sul, Cacequi,
Candiota, Jaguari e Santa Margarida do Sul foram classificados como baixo. E
apenas 0s municipios de Hulha Negra, Santiago e Vila Nova do Sul foram

identificados como sem eventos.



Tabela 3 - NUmero de inundacdes no periodo de 1980 a 2015

Municipios
Acegua
Alegrete
Bagé
Barra do Quarai
Cacapava do Sul
Cacequi
Candiota
Dom Pedrito
Hulha Negra
Itaqui
Jaguari
Lavras do Sul
Macambara
Manoel Viana
Nova Esperanca do Sul
Quarai
Rosario do Sul
Santa Margarida do Sul
Santana do Livramento
Santiago
S&0 Borja
Sao Francisco de Assis
Sao Gabriel
S&0 Vicente do Sul
Uruguaiana
Vila Nova do Sul

Numero de eventos
2
38
10
]
2
2

33

24

21

Fonte: Elaboracéo da autora, 2017.
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Figura 23 - Espacializagcdo do numero de inunda¢des na REDEC 6
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A seguir serd realizada a apresentacdo e a analise da rede hidrografica
causadora dos eventos nos municipios classificados com alto nUmero de ocorréncia
de inundacbes. Conforme mencionado anteriormente, o municipio de Alegrete foi o
mais afetado por processos de inundacgéo decorrentes do Rio Ibirapuitd, pertencente
a bacia hidrografica do rio Ibicui e a regido hidrogréfica do Uruguai, totalizando 38
eventos. A inundacéo ocorrida em dezembro de 2015 (Figura 24), de acordo com a
Defesa Civil, deixou cerca de 300 familias desabrigadas e mais de duas mil pessoas

desalojadas.

Figura 24 - Inundacéo causada pelo rio Ibirapuitd em Alegrete (dezembro/2015)

Fonte: Reproducao/Alegrete Tudo - Maria Luiza Ziani de David.
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O segundo municipio mais afetado, com 33 ocorréncias, foi Sdo Borja cuja as
inundacdes causadas pelo rio Uruguai, pertencente a regiao hidrografica do Uruguai,
deixam milhares de pessoas desabrigadas. Um exemplo disso foi o evento de junho
de 2014 (Figura 25), um dos maiores da histéria do municipio de Sdo Borja, que

segundo a Defesa Civil, deixou mais de 1,8 mil pessoas desalojadas.

Figura 25 - Inundacéo causada pelo rio Uruguai em S&o Borja (junho/2014)

Fonte: Prefeitura de S&o Borja e Folha de S&o Borja.

As inundac¢des no municipio de Quarai, com um total de 25 eventos, sao
provocadas pelo rio Quarai, que pertence a bacia hidrografica do rio Quarai e a
regido hidrografica do Uruguai. Segundo dados da Defesa Civil, a inundagédo de
dezembro de 2015 deixou pelo menos 750 familias desabrigadas e foi a maior ja

registrada no municipio (Figura 26).
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Figura 26 - Inundacao causada pelo rio Quarai no municipio de Quarai (dezembro/2015)

Fonte: Cecoed / Artigas.

Os municipios de Itaqui e Sdo Gabriel obtiveram o mesmo numero de
inundacédo, totalizando 24 eventos. No municipio de Itaqui as inundagfes sao
decorrentes do rio Uruguai; a Figura 27 mostra a inundagdo de julho do ano de
2014.
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Figura 27 - Inundacao causada pelo rio Uruguai no municipio de Itaqui (julho/2014)

Fonte: Estévao Pires/G1.

As inundagBes no municipio de Sdo Gabriel sdo ocasionadas pelo rio Vacacai
pertencente a bacia hidrografica dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim, e regido
hidrografica do Guaiba. A Figura 28 mostra a inundacao ocorrida em outubro do ano
de 2015.
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Figura 28 - Inundacgéo causada pelo rio Vacacai em S&o Gabriel (outubro/2015)

Fonte: Reproducéo/A Noticia Online - Eleni Lemos.

Com um total de 23 eventos, o municipio de Dom Pedrito é afetado pelas
inundacbes do rio Santa Maria, que pertence a bacia hidrogréfica do Rio Santa
Maria, e regido hidrogréfica do rio Uruguai. A Figura 29 ilustra o evento ocorrido no
més de novembro de 2009.
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Figura 29 - Inundacéo causada pelo rio Santa Maria em Dom Pedrito (hovembro/2009)

Fonte: Mauro Neto.

As inundac¢des no municipio de Uruguaiana sdo causadas pelo rio Uruguai,
pertencente a regido hidrografica do rio Uruguai. A inundacédo de julho de 2014,
considerada uma das maiores da histéria do municipio, teve em torno de 24,3 mil

pessoas afetadas indiretamente (Figura 30).
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Figura 30 - Inundacéo causada pelo rio Uruguai no municipio de Uruguaiana (julho/2014)

Fonte: Tadeu Vilani / Agencia RBS.

O ultimo municipio classificado como alto numero de ocorréncia de inundagdes foi
Rosario do Sul, com um total de 15 eventos durante o periodo analisado. As inundacdes
ocorridas no referido municipio (Figura 31) sdo ocasionadas pelo rio Santa Maria
pertencente a bacia hidrografica do rio Santa Maria, e regido hidrografica do

Uruguai.
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Figura 31 - Inundacédo causada pelo rio Santa Maria (dezembro/2015)

Fonte: Prefeitura Municipal de Rosario do Sul.

4.2 ANALISE E ESPACIALIZACAO DA VULNERABILIDADE SOCIAL DOS
MUNICIPIOS DA REDEC 6

As variaveis utilizadas para a elaboracdo do indice de vulnerabilidade social
dos municipios que compdem a sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do
Sul foram analisadas de acordo com o grau de importancia. Primeiramente, sera
apresentado o grupo 1, ou seja, as variaveis mais importantes: renda per capita,
servigos de saude e idade.

A primeira variavel analisada, de acordo com o grau de importancia, foi a
renda per capita (Figura 32). A importancia dessa variavel se deve ao fato de quanto
maior o poder aquisitivo do nacleo familiar, maior sera a capacidade de recuperagéo

frente as inundacdes.
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A partir da andlise dos dados, destaca-se que Candiota, com renda per capita
de sessenta e oito mil e setenta e sete reais, € 0 municipio menos vulneravel da
area de estudo. O municipio de Sao Francisco de Assis, com seis mil e oitocentos e
nove reais de renda per capita € o mais vulneravel dos municipios pertencentes a
sexta REDEC. De acordo com a andlise estatistica, 0s municipios com renda per
capita maior que dezessete mil e trezentos reais foram classificados como baixa
vulnerabilidade, os municipios entre dezessete mil e trezentos reais e nove mil e
cem reais foram classificados como média vulnerabilidade e os municipios com
menos de nove mil e cem reais foram classificados como alta vulnerabilidade,

conforme o Quadro 10.

Quadro 10 - Renda per capita da REDEC 6

Municipio Renda per capita (R$)
Candiota 68.077
Santa Margarida do Sul 34.149
Barra do Quarai 23.810
Magambara 21.773
Acegud 19.172
Nova Esperanca do Sul 14.651
Itaqui 13.768
Sédo Gabriel 12.549
Dom Pedrito 12.374
Séo Borja 12.075
Lavras do Sul 11.979
Manoel Viana 10.782
Alegrete 10.158
Rosario do Sul 9.700

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.



Figura 32 - Espacializacdo da renda per capita da REDEC 6

30°0'0"S

57e00myw

RENDA PER CAPITA

SAR0 0y

30°0'0"S

700w

Legenda

[ D
[ Iwvéoic
. o

Municipios

0 50 100

T
4500wy
200

N N E— T

Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo Geografica

Elaborado por Roberta Araujo Madruga

[ ]1acegus [ 10 Htaqui

l:l ZAlegrete l:l 11.Jagusari
l:l 3.Bage l:l 12.Lavras do Sul
l:l 4.Bara do Quarai l:l 12.Magambara
l:l 5Cagapava do Sul l:l 14.Manoel Viana

l:l 19.5.ants Margarida do Su
l:l 20 .Santisgo
[ ]21sscBas
l:l 22.580 Francis oo de Ass i

[ ]| =580 Gatriel

l:l B.Cacequi l:l 15.Mova Esperanga do Sul l:l 24 S50 Vicente do Sul

[ ] 7cendiots [ ]ecuemsi

l:l 35 Urugusiana

[ ]sbompedrte [ | 17.Resério doSul
l:l B Hulha Megra l:l 18.5ant Ana do Liviamento

LAGEOLAN %%y

o o od

g
@

z

B

T

=

=
@

UFSm

]
«J

L.

'3

2
Phy e

[ ] =s.vila Hova o 5wl

Armgentina

Uruguai

Santa Catarina

MREDECSH

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

109



110

A segunda variavel a ser analisada, pertencente ao grupo 1, foi o numero de
servigos de saude dos municipios da REDEC 6 (Figura 33), em que foi calculado o
namero de habitantes por estabelecimento de saulde, seja municipal, estadual,
federal ou privado. Esta variavel é classificada com alto grau de importancia, pois
guanto melhor o acesso da populagdo aos servicos de saude, mais baixa a
vulnerabilidade da populacao afetada pelas inunda¢des. Quanto maior o nimero de
servicos de saude, mais facil se torna o para o socorro emergencial as vitimas. Uma
boa rede de servicos de saude é fundamental para o atendimento de afetados por
inundacgdes, principalmente se esse desastre causar problemas de saude, como
epidemias e/ou doencgas contagiosas.

Com base na analise estatistica realizada, o municipio de Magambara, com
seiscentos e setenta e sete habitantes para cada servico de saude, € o menos
vulneravel, e o municipio de Barra do Quarai, com quatro mil e doze habitantes para
cada servico de saude, é considerado o mais vulneravel da sexta Regional de
Defesa Civil. Os municipios com menos de mil quatrocentos e sessenta e dois
habitantes para cada servico de saude foram classificados como baixa
vulnerabilidade, os municipios entre mil quatrocentos e sessenta e dois e dois mil
cento e vinte e um habitantes para cada servico de saude foram identificados com
média vulnerabilidade, e os municipios com mais de dois mil cento e vinte foram

classificados como alta vulnerabilidade, conforme o Quadro 11.



Quadro 11 - Servigos de saude da REDEC 6

Municipio N° de habitante§ por servigo
de saude
Macambara 677
Hulha Negra 755
Séo Vicente do Sul 938
Jaguari 1043
Candiota 1096
Lavras do Sul 1097
Nova Esperancga do Sul 1168
Manoel Viana 1179
Cacequi 1243
S&o Francisco de Assis 1375
Vila Nova do Sul 1407
Acegua 1465
Santiago 1487
Rosério do Sul 1588
Dom Pedrito 1621
Santana do Livramento 1918
Cacapava do Sul 1982
Alegrete 1991
Quarai 2093

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Figura 33 - Espacializac¢éo dos servicos de salde da REDEC 6
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As terceira e quarta variaveis, do grupo 1, a serem analisadas se referem a
faixa etéria da populacdo dos municipios pertencentes a REDEC 6. A idade da
populacao influencia diretamente no enfrentamento em relacdo as inundacgdes, ja
que criancas e idosos sdo considerados mais vulneraveis devido ao fato de terem
necessidade de assisténcia em caso de possivel evacuacdo. Essa faixa etaria da
populacdo normalmente tem menor capacidade de resposta devido a dificuldade de
locomocéo, a limitacdo de forca fisica e a fragilidade de saude, que muitas vezes,
sdo maiores do que os demais grupos. Além disso, criangas e idosos séo parte da
populacdo fora do mercado de trabalho, gerando, na maioria dos casos, gastos
extras para suas familias.

Em relacdo ao numero de habitantes com menos de 15 anos (Figura 34),
Jaguari, com menor percentual (16,35%) de sua populacao total com menos de 15
anos de idade, € o municipio menos vulneravel da area de estudo. Barra do Quarai,
com maior percentual (27,16%) de sua populacao total composta por pessoas com
menos de 15 anos de idade, é considerado o municipio mais vulneravel da REDEC
6.

De acordo com a andlise estatistica, os municipios com menos de 21,28% de
sua populacéo total com menos de 15 anos de idade foram classificados como baixa
vulnerabilidade, os municipios entre 21,28% e 23,29% foram considerados como
média vulnerabilidade, e os municipios com mais de 23,29% de sua populacéo total
com menos de 15 anos de idade foram classificados como alta vulnerabilidade,

conforme o Quadro 12.



Quadro 12 - Habitantes com menos de 15 anos de idade da REDEC 6

Municipio Habitantes com menos de 15
anos (%)
Jaguari 16,35
Nova Esperanca do Sul 18,62
Séao Francisco de Assis 19,5
Cacapava do Sul 19,71
Santiago 19,77
Vila Nova do Sul 20,2
Santa Margarida do Sul 20,57
Alegrete 20,98
Dom Pedrito 21,7
Sao Vicente do Sul 21,76
Roséario do Sul 21,77
Bagé 21,85
Séo Gabriel 21,93
Cacequi 21,94
Manoel Viana 22,12
Lavras do Sul 22,14
Séo Borja 22,14
Santana do Livramento 23,02

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Figura 34 - Espacializa¢do dos habitantes com menos de 15 anos de idade da REDEC 6
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No que se refere ao numero de habitantes com mais de 65 anos de idade
(Figura 35), Candiota, com menor percentual (5,99%) de sua populagéo total com
mais de 65 anos € o municipio menos vulneravel e Jaguari, com maior percentual
(14,90%) de sua populacao total composta por pessoas com mais de 65 anos de
idade é considerado o municipio mais vulneravel da sexta Regional de Defesa Civil.
Com base na andlise estatistica realizada, os municipios com menos de 9,37% de
sua populacdo com mais de 65 anos foram classificados como baixa vulnerabilidade,
0S municipios entre 9,37% e 11,10% foram considerados com média vulnerabilidade
e 0S municipios com mais de 11,10% de sua populacdo com mais de 65 anos de
idade foram classificados como alta vulnerabilidade, conforme o Quadro 13.

Quadro 13 - Habitantes com mais de 65 anos de idade da REDEC 6

Municipio Habitantes com mais de 65 anos (%)
Candiota 5,99
Barra do Quarai 6,11
Macambara 6,99
Uruguaiana 7,27
Hulha Negra 7,30
Itaqui 7,33
Acegua 8,99
Séo Borja 9,60
Nova Esperanca do Sul 9,83
Bagé 10,20
Sao Gabiriel 10,37
Sao Vicente do Sul 10,51
Manoel Viana 10,55
Alegrete 10,68
Cacequi 10,96
Dom Pedrito 11,06

Jaguari | 0 1490 0000000

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.



Figura 35 - Espacializacdo dos habitantes com mais de 65 anos de idade da REDEC 6
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As quinta, sexta e sétima variaveis a serem analisadas se referem ao grupo 2,
ou seja, sdo consideradas medianamente importantes e sao respectivamente,
namero de habitantes com ensinos superior, médio e fundamental completos da
sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul. O grau de escolaridade da
populacédo afetada por inundacgdes foi considerado medianamente importante, pois
guanto menos anos de estudo, maior a dificuldade de compreensdo do processo
causador de desastres, bem como maior dificuldade de assimilacdo de informacdes
preventivas e organizacdo no pos-evento. Quanto maior o acesso a educacao,
maiores sao a renda e a qualidade de vida da populacéo.

Em relacdo a quinta variavel (Figura 36), o municipio de Lavras do Sul, com
apenas 0,62% de sua populacéo total com ensino superior completo, foi considerado
0 mais vulneravel e o municipio de Santiago, com 3,54% de sua populacéo total com
ensino superior completo, foi o menos vulneravel da area de estudo. De acordo com
a andlise estatistica, os municipios com menos de 1,90% de sua populacao total
com ensino superior completo foram classificados como alta vulnerabilidade. Os
municipios entre 1,90% e 2,45% de sua populacdo total com ensino superior
completo foram considerados com média vulnerabilidade, e 0s municipios com mais
de 2,45% de sua populagéo total com ensino superior completo foram classificados
como baixa vulnerabilidade, conforme o Quadro 14.

Cabe salientar que os dados foram coletados no ano de 2010 e com a criagcao
dos campi da Unipampa (Universidade Federal do Pampa), em Alegrete,
Uruguaiana, Sao Gabriel, Itaqui, Sdo Borja, Santana do Livramento, Dom Pedrito,
Bagé, e Cacapava do Sul, tendem a modificar esse cenario no préximo Censo.

Apenas o campus da Unipampa de Jaguardo néo integra a REDEC 6.



Quadro 14 - Habitantes com ensino superior completo da REDEC 6

Municipio

Candiota 1,97
Uruguaiana 2,03
Jaguari 2,04
Dom Pedrito 2,10
Macambara 2,15
Nova Esperanca do Sul 2,18
Rosario do Sul 2,24
Sao Gabriel 2,29
Cacequi 2,36
Itaqui 2,83
Sao Vicente do Sul 2,96
Séo Borja 3,07
Alegrete 3,09
Cacapava do Sul 3,18
Bagé 3,32
Santiago 3,54

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Figura 36 - Espacializagdo dos habitantes com ensino superior completo da REDEC 6
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A sexta variavel a ser analisada foi 0 nimero de habitantes com ensino médio
completo da sexta REDEC (Figura 37). O municipio de Vila Nova do Sul, com
apenas 2,91% de sua populacéo total com ensino médio completo, foi considerado o
mais vulneravel e o municipio de Nova Esperanca do Sul, com 5,2% de sua
populacado total com ensino médio completo, o menos vulneravel da area de estudo.
Com base na analise estatistica realizada, os municipios com menos de 3,74% de
sua populacdo total com ensino meédio completo foram classificados como alta
vulnerabilidade. Os municipios com percentual entre 3,74% e 4,30% de sua
populagdo com ensino médio completo foram considerados com média
vulnerabilidade e os municipios com mais de 4,30% de sua populacao total com
ensino médio completo foram classificados como baixa vulnerabilidade, conforme o
Quadro 20.

Quadro 20 - Habitantes com ensino médio completo da REDEC 6
Municipio Habitantes com ensino médio (%)

Hulha Negra 3,75
Dom Pedrito 3,84
Sao Gabriel 3,89
Cacequi 3,91
Jaguari 3,92
Cacapava do Sul 3,93
Santiago 3,95
Rosario do Sul 3,96
Santana do Livramento 4,16
Sao Francisco de Assis 4,25
Barra do Quarai 4,28
Bagé 4,32
Séo Borja 4,49
Uruguaiana 4,50
Magambara 4,57
Alegrete 4,95
Itaqui 5,14
Candiota 5,34
Nova Esperanca do Sul 5,52

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Figura 37 - Espacializacéo dos habitantes com ensino médio completo da REDEC 6

ETE00"w

ENSINO MEDIO COMPLETO

4700wy

30°00"S

30°0'0"S

700w

Legenda

[ s
[ Iwémic
. o

Municipios

3

phtetepihec b

o
z
]
=
ke

UFSM

ederay
LAGEOLAIG gt g
i P T

T
AP0y
0 50 100 200
T S Sa— T
Sistema de Referéncia: SIRGAS 2000
Projecdo Geografica
Elaborado por Roberta Araujo Madruga

[ ] tacegua [ ] 10aqui [ 13 5anta Margarids do Sul
[ Jzaegsts [ 11.sgueri [ ] =0.ssntiago

[ ]=page [ ] 12Lavras dosul [ ]21.58cB0m

l:l 4 Bara do Quaral l:l 13.Magambara l:l 22 580 Francs oo de Assis
[ ]| 5CacapavadoSul [ | 14.Manosl Visna [ ] =550 Gabrial

[ ecacequi [ t5.Mova Esperanga do Sul || 26580 Vicents do Sul

[ ] 7candicts [ ] ®quasi [ ] =s.urugusians w
[ |spomPedritc [ | 17.Rosério doSul [ ] 28.vila Nova do Sul

l:l ‘B Hulha Negra l:l 18.5ant’ Ana do Liviamento Argentina

B gy

Uruguai

Santa Catarina

MREDECSH

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.



123

A sétima variavel a ser analisada foi o nUmero de habitantes com ensino
fundamental completo (Figura 38). O municipio de Magcambard, com 18,65% de sua
populacdo total com ensino fundamental completo, € o menos vulneravel e o
municipio de Nova Esperanca do Sul, com 11,79% de sua populacdo com ensino
fundamental completo é considerado o mais vulneravel da &area de estudo. De
acordo com a andlise estatistica, os municipios com menos de 14,53% de sua
populacdo total com ensino fundamental completo, foram classificados como alta
vulnerabilidade. Os municipios entre 14,53% e 15,94% de sua populacdo total com
ensino fundamental completo foram considerados com média vulnerabilidade e os
municipios com mais de 15,94% de sua populagdo total com ensino fundamental

completo foram classificados como baixa vulnerabilidade, conforme o Quadro 21.

Quadro 21 - Habitantes com ensino fundamental completo da REDEC 6

Municipio Ensino fundamental (%

Cacapava do Sul 14,64
Rosario do Sul 14,71
Sao Vicente do Sul 14,72
Bagé 14,75
Séo Borja 14,97
Cacequi 15,14
Lavras do Sul 15,15
Quarai 15,66
Acegua 15,72
Hulha Negra 16,01
Manoel Viana 16,09
Dom Pedrito 16,10
Sao Gabriel 16,23
Santana do Livramento 16,24
Uruguaiana 16,76
Candiota 17,64
Barra do Quarai 18,04
Itaqui 18,28
Macambara 18,65

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.



Figura 38 - Espacializa¢do dos habitantes com ensino fundamental completo da REDEC 6
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As variaveis a seguir compdem o grupo 3, ou seja, as consideradas pouco
importantes, s@o elas: densidade demografica, niumero de habitantes do sexo
feminino e masculino dos municipios da sexta Regional de Defesa Civil do Rio
Grande do Sul.

A oitava variavel a ser analisada foi a densidade demografica (Figura 39). Nos
municipios atingidos por inundac¢fes, quanto maior o adensamento populacional
maior a vulnerabilidade social, pois quanto maior o niamero de moradias mais
elevado sera o numero de pessoas atingidas pelo evento. O municipio de Santa
Margarida do Sul, com 2,46 habitantes por quilometro quadrado € 0 menos
vulneravel e o municipio de Bagé, com 28,52 habitantes por quilometro quadrado foi
considerado o mais vulneravel da area de estudo.

Com base na andlise estatistica realizada, os municipios com menos de 7,88
habitantes por quilometro quadrado foram classificados como baixa vulnerabilidade.
Os municipios entre 7,88 e 13,27 habitantes por quilometro quadrado foram
considerados com média vulnerabilidade. Os municipios com mais de 13,27
habitantes por quilometro quadrado foram classificados como baixa vulnerabilidade,

conforme o Quadro 22.



Quadro 22 - Densidade demogréfica dos municipios da REDEC 6

Municipio Densidade Demografica
Santa Margarida do Sul 2,46
Macambara 2,82
Acegua 2,84
Lavras do Sul 2,95
Barra do Quarai 3,8
Manoel Viana 5,09
Cacequi 577
Séo Vicente do Sul 7,18
Quarai 7,31
Hulha Negra 7,34
Dom Pedrito 7,49
Séo Francisco de Assis 7,68
Vila Nova do Sul 8,31
Rosério do Sul 9,09
Candiota 9,39
Alegrete 9,95
Cacapava do Sul 11,06
Itaqui 11,21
Santana do Livramento 11,86
Sao Gabriel 12,03

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

126



Figura 39 - Espacializacdo da densidade demografica dos municipios da REDEC 6
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A nona variavel a ser analisada foi niumero de habitantes do sexo feminino
(Figura 40), no que se refere a forca fisica, as mulheres sdo consideradas mais
vulneraveis que os homens. Portanto, 0os municipios com menor percentual de
mulheres sdo considerados os menos vulneraveis.

O municipio de Santa Margarida do Sul, com 45,91% de sua populagéo total
formada por mulheres, obteve a menor nota, ou seja, € o0 menos vulneravel. O
municipio de Santana do Livramento, com 52,25% de sua populacao total formada
por mulheres, obteve maior nota, ou seja, o mais vulneravel.

Conforme os resultados da analise estatistica, 0s municipios com menos de
49,58% de sua populacédo total composta por pessoas do sexo feminino foram
classificados como baixa vulnerabilidade. Os municipios entre 49,58% e 50,81% de
sua populacdo total formada por mulheres foram considerados com média
vulnerabilidade e os municipios com mais de 50,81% de seus habitantes do sexo

feminino foram classificados como alta vulnerabilidade, conforme o Quadro 23.



Quadro 23 - Habitantes do sexo feminino da REDEC 6

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

Municipio Sexo feminino (%)
Santa Margarida do Sul 45,91
Barra do Quarai 46,95
Acegua 47,58
Hulha Negra 48,30
Candiota 48,91
Macambara 48,96
Manoel Viana 49,71
Jaguari 49,98
Cacequi 50,01
Itaqui 50,11
Sao Vicente do Sul 50,16
Vila Nova do Sul 50,20
Nova Esperanca do Sul 50,63
Sao Francisco de Assis 50,69
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Figura 40 - Espacializacdo dos habitantes do sexo feminino da REDEC 6
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A décima e dultima variavel a ser analisada, pertencente ao grupo 3, foi
namero de habitantes do sexo masculino (Figura 41), em se tratando da forca fisica
0os homens sdo considerados menos vulneraveis do que as mulheres. Neste sentido,
guanto menor o percentual de habitantes do sexo masculino, mais vulneravel sera o
municipio.

O municipio de Santana do Livramento, com 47,75% de sua populacdo total
formada por homens, é o mais vulneravel e o municipio de Santa Margarida do Sul,
com 54,08% de sua populacdo composta por habitantes do sexo masculino, € o
menos vulneravel da area de estudo.

De acordo com a andlise estatistica, 0s municipios com menos de 49,19% de
sua populagéo total composta por pessoas do sexo masculino foram classificados
como alta vulnerabilidade. Os municipios entre 49,19% e 50,42% de sua populacdo
total formada por homens foram considerados com média vulnerabilidade. Os
municipios com mais de 50,42% de seus habitantes do sexo masculino foram
classificados como baixa vulnerabilidade, conforme o Quadro 24.



Quadro 24 - Habitantes do sexo masculino da REDEC 6

Municipio

Sao Francisco de Assis 49,30
Nova Esperanca do Sul 49,36
Vila Nova do Sul 49,79
Sao Vicente do Sul 49,83
Itaqui 49,88
Cacequi 49,98
Jaguari 50,01
Manoel Viana 50,28
Macambara 51,03
Candiota 51,08
Hulha Negra 51,69
Acegud 52,41
Barra do Quarai 53,04
Santa Margarida do Sul 54,08

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.
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Figura 41 - Espacializa¢éo dos habitantes do sexo masculino da REDEC 6
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De posse dos dados obtidos a partir da andlise estatistica de cada variavel de
cada grupo foi realizada, através da &lgebra de mapas, a classificacdo dos
resultados finais do indice de Vulnerabilidade Social (IVS) da REDEC 6. Conforme

descrito na metodologia, a algebra de mapas foi expressa da seguinte maneira:

IVS = [(Grupo 1 * 0,50) + (Grupo 2 * 0,30) + (Grupo 3 * 0,20)] = 1, ou seja,

Grupo 1 [(saude * 0,35) + (renda * 0,25) + (idadel5 * 0,20) + (idade65 * 0,20)] * 0,50
+ Grupo 2 [(escolaridade superior * 0,50) + (escolaridade médio * 0,30) +
(escolaridade fundamental * 0,20)] * 0,30 + Grupo 3 [(densidade * 0,50) + (sexo
feminino * 0,30) + (sexo masculino * 0,20) * 0,20.

Como resultado desta etapa obteve-se o Mapa da Vulnerabilidade Social da
sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul (Figura 42). Com base no
mapa, dos vinte e seis municipios pertencentes a area de estudo, destaca-se que
oito municipios apresentaram indice de vulnerabilidade social alto, sdo eles: Bage,
Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari, Quarai, Santiago, Sao Borja e Uruguaiana. Treze
municipios obtiveram indice de vulnerabilidade social médio, sendo eles: Alegrete,
Barra do Quarai, Cacequi, Dom Pedrito, Hulha Negra, Nova Esperanca do Sul,
Rosario do Sul, Santana do Livramento, Santa Margarida do Sul, Sdo Francisco de
Assis, Sdo Gabriel, Sdo Vicente do Sul e Vila Nova do Sul. E apenas cinco
municipios apresentarm indice de vulnerabilidade baixo, sdo eles: Acegua, Candiota,
Lavras do Sul, Macambara e Manoel Viana.



Figura 42 - Espacializa¢édo da Vulnerabilidade Social da REDEC 6.
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A espacializacao da vulnerabilidade social da Sexta Regional de Defesa Civil
do Rio Grande do Sul permitiu realizar a comparacdo das diferentes variaveis
analisadas. Sendo assim, estes resultados dardo subsidios para uma melhor gestéo
dos recursos e das infraestruturas disponiveis em cada um dos vintes e seis

municipios pertencentes a area de estudo.

4.3 INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL AS INUNDACOES

Como resultado final desta tese tem-se o indice de Vulnerabilidade Social as
Inundagbes (IVSI) da Sexta Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul,
utilizando os dados obtidos a partir do inventario da ocorréncia de inundacoes,
durante o periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 2015, e da analise das
variaveis utilizadas para a elaboracdo da vulnerabilidade social dos municipios da
area de estudo.

Com base na matriz de correlagcdo, especificada nos procedimentos
metodoldgicos, o IVSI da REDEC 6 foi classificado como Alto, Médio e Baixo.
Conforme o Quadro 25, os municipios que obtiveram baixa ocorréncia de inundacao
e baixa vulnerabilidade social e os municipios que nao possuiram nenhum evento de
inundacdo durante o periodo analisado foram classificados com IVSI baixo. Os
municipios classificados com IVSI médio foram os que apresentaram baixo niumero
de ocorréncia de eventos e médio ou alto indice de vulnerabilidade social. J& os
municipios classificados com alto IVSI possuiam médio ou alto numero de

inundacdes e médio ou alto indice de vulnerabilidade social.



Quadro 25 - Classificacdo do indice de Vulnerabilidade Social as Inundages da REDEC 6

OCORRENCIA DE

VULNERABILIDADE

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

NOME DO MUNICIPIO INUNDA(;AO SOCIAL
Acegua Baixo Baixo
Candiota Baixo Baixo
Hulha Negra Sem evento Médio
Magambara Baixo Baixo
Manoel Viana Baixo Baixo
Santiago Sem evento Alto
Vila Nova do Sul Sem evento Médio
Barra do Quarai Baixo Médio
Cacapava do Sul Baixo Alto
Cacequi Baixo Médio
Jaguari Baixo Alto
Lavras do Sul Médio Baixo
Nova Esperanca do Sul |Baixo Médio
Santa Margarida do Sul |Baixo Médio
Santana do Livramento | Baixo Médio
Séao Vicente do Sul Baixo Médio
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A espacializacdo do indice de Vulnerabilidade Social as Inundacgdes da Sexta
Regional de Defesa Civil do Rio Grande do Sul servird como uma alternativa para
prevencdo e minimizacdo de perdas humanas e materiais provenientes de impactos
causados por eventos de inundacéao.

A partir do mapa representado pela Figura 43, foi possivel determinar que
apenas sete municipios possuem IVSI baixo, obtendo resultados favoraveis; nove
dos vinte e seis municipios foram classificados com IVSI médio; e a maioria deles
obteve os resultados mais criticos, totalizando dez municipios que atingiram o IVSI
alto.

Sendo assim, 0os municipios de Alegrete, Bagé, Dom Pedrito, Itaqui, Quarai,
Rosério do Sul, Sdo Borja, Sdo Francisco de Assis, Sdo Gabriel e Uruguaiana
obtiveram um alto indice de Vulnerabilidade Social as Inundagdes. Os municipios de
Barra do Quarai, Cacapava do Sul, Cacequi, Jaguari, Lavras do Sul, Nova
Esperanca do Sul, Santa Margarida do Sul, Santana do Livramento e Sao Vicente do
Sul apresentaram um Indice de Vulnerabilidade Social as Inundagdes médio. E os
municipios de Acegua, Candiota, Hulha Negra, Macambara, Manoel Viana, Santiago
e Vila Nova do Sul foram identificados com baixo indice de Vulnerabilidade Social as

Inundacdes.



Figura 43 - indice de Vulnerabilidade Social as Inundagées da REDEC 6
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Por fim, o indice de Vulnerabilidade Social as Inundagdes da REDEC 6
identificou os municipios mais vulneraveis (Bagé, Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari,
Quarai, Santiago, Sao Borja e Uruguaiana), o que contribuira para os programas de
ordenamento e planejamento destinados a mitigar os riscos e as vulnerabilidades do

estado frentes as inundagoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Desde que o homem comecou a ocupar indevidamente as margens dos rios
comecaram também os problemas ocasionados pelas inundagdes. O que se quis
mostrar nesta tese foi, justamente, a relacdo do homem (sociedade) e da natureza
(eventos extremos), uma vez que s6 se pode conceituar como desastre natural
guando um evento extremo atinge uma determinada populacdo. Essa relacao, por
muitos anos, foi dicotbmica na Geografia, onde se estudava a Geografia Fisica e a
Geografia Humana em separado. E a proposta desta tese foi, justamente, unir esses
dois ramos da ciéncia geografica.

No que diz respeito ao referencial tedrico abordado, destaca-se a trajetoria da
relacdo homem e natureza na historia do pensamento geografico, bem como as
pesquisas realizadas no ambito da analise da vulnerabilidade social frente aos
desastres naturais. Através da revisdo bibliografica chegou-se a importantes autores
tanto no cendrio nacional quanto no internacional, que corroboraram a importancia
em estudar o tema proposto por esta tese.

Um dos pontos de destaque dos procedimentos metodologicos foi a definicdo
das variaveis para a analise da vulnerabilidade social, que foram classificadas de
acordo com o grau de importancia. Sendo que as variaveis definidas como muito
importantes foram: servi¢cos de saude; idade (numero de habitantes com menos de
15 anos); idade (numero de habitantes com mais de 65 anos) e renda per capita. As
variaveis classificadas como medianamente importantes foram: grau de escolaridade
(nimero de habitantes que completaram o Ensino Fundamental); grau de
escolaridade (numero de habitantes que completaram o Ensino Médio); grau de
escolaridade (numero de habitantes que completaram o Ensino Superior). E, por
altimo, as variaveis definidas como pouco importantes: densidade demogréfica;
namero de habitantes do sexo feminino e nimero de habitantes do sexo marculino.

A definicdo e classificacdo das variaveis foi de grande valia para atingir o
objetivo principal da tese, que foi analisar a vulnerabilidade social as inunda¢des dos

municipios pertencentes a sexta Regional da Defesa Civil do estado do Rio Grande
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do Sul, através da elaboracdo do indice de Vulnerabilidade Social as Inundacgdes da
REDEC 6.

A partir dos objetivos delineados na referida tese, constatou-se que dentre os
vinte e seis municipios pertencentes a area de estudo apenas trés deles ndo sofrem
com inundac¢des (Hulha Negra, Santiago e Vila Nova do Sul), durante o periodo
compreendido entre 1980 e 2015. E oito municipios (Alegrete, S&o Borja, Quarai,
Itaqui, Sdo Gabriel, Dom Pedrito, Uruguaiana e Rosario do Sul) apresentaram alto
namero de ocorréncia dos eventos em estudo. Este resultado reafirma a importancia
de se realizar um inventario do numero de ocorréncia das inundacoes.

Com base nos resultados foi possivel determinar, também, quais o0s
municipios da REDEC 6 possuem maior vulnerabilidade social, sendo eles Bagé,
Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari, Quarai, Santiago, Sdo Borja e Uruguaiana, bem
como indicar quais deles possuem vulnerabilidade social baixa, que foi o caso de
Acegud, Candiota, Lavras do Sul, Macambara e Moanoel Viana.

Pode-se concluir que a metodologia para utlizada para determinar a
vulnerabilidade social dos municipios da sexta Regional da Defesa Civil do Rio
Grande do Sul, frente as inundacdes mostrou-se bastante adequada. Uma vez que a
identificacdo dos municipios mais vulneraveis, ou seja, que obtiveram um indice de
Vulnerabilidade Social as Inundac¢des alto (Bagé, Cacapava do Sul, Itaqui, Jaguari,
Quarai, Santiago, Sdo Borja e Uruguaiana) ird o que contribuir para os programas de
ordenamento e planejamento destinados a mitigar os riscos e as vulnerabilidades do
estado em relagdo as inundagdes. Estas informacdes serdo repassadas aos 0rgaos
competentes como ferramenta para tomada de decisbes futuras, bem como as
informacdes dos municipios que obtiveram os resultados mais favoraveis, ou seja,
0s municipios que foram identificados com menor indice de Vulnerabilidade Social
as Inundagbes (Acegua, Candiota, Hulha Negra, Macambard, Manoel Viana,
Santiago e Vila Nova do Sul).

Cabe ressaltar que, a analise da distribuicdo espacial tanto da ocorréncia de
inundacées quanto da vulnerabilidade social e do indice de Vulnerabilidade Social as
Inundacbes da REDEC 6, foi de fundamental importancia para alcancar os objetivos
da presente tese.
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Pode-se concluir ainda que a referida tese alcangcou todos os seus objetivos
propostos, fazendo uso de uma metodologia adequada para as necessidades da
pesquisa, sendo que podera servir de base para novos estudos.

Por fim, recomenda-se que a analise e 0 mapeamento da vulnerabilidade social
as inundacgdes e mais amplamente, aos demais desastres naturais que ocorrem no
estado e no pais, bem como a avaliacdo da resiliéncia da populacdo em relacdo a

esses eventos adversos incentivem o investimento em trabalhos futuros.
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ANEXO A - Dados obtidos a partir do Censo demografico 2010, IBGE.
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Nome do municipio ALEGRETE
Renda per capita R$ 10.158
PIB R$ 788.826.000
Numero de habitantes 77.653
Densidade demografica 9,95

NUmero de habitantes com menos de 15 anos 16.297
NUmero de habitantes com mais de 65 anos 8.291
Numero de habitantes do sexo feminino 39.602
Numero de habitantes do sexo masculino 38.051
Servicos de saude 39

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 11.061
Numero de habitantes com ensino médio completo 3.847
NuUumero de habitantes com ensino superior completo 2.406

Nome do municipio ACEGUA
Renda per capita R$ 19.172
PIB R$ 84.245.000
NuUmero de habitantes 4.394
Densidade demografica 2,84

Numero de habitantes com menos de 15 anos 1.048
Numero de habitantes com mais de 65 anos 395

Numero de habitantes do sexo feminino 2.091
Numero de habitantes do sexo masculino 2.303
Servicos de saude 3

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental completo | 691

Numero de habitantes com ensino médio completo 137

Numero de habitantes com ensino superior completo 76
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Nome do municipio BAGE
Renda per capita R$ 7.601
PIB R$ 887.798.000
NuUmero de habitantes 116.794
Densidade demografica 28,52
NUmero de habitantes com menos de 15 anos 25.527
Numero de habitantes com mais de 65 anos 11.915
Numero de habitantes do sexo feminino 60.990
Numero de habitantes do sexo masculino 55.804
Servicos de saude 49

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 17.237
Numero de habitantes com ensino médio completo 5.052
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 3.878

Nome do municipio BARRA DO QUARAI
Renda per capita R$ 23.810
PIB R$ 95.529.000
NuUmero de habitantes 4.012
Densidade demografica 3,80

Numero de habitantes com menos de 15 anos 1.090
Numero de habitantes com mais de 65 anos 245

Numero de habitantes do sexo feminino 1.884
NuUmero de habitantes do sexo masculino 2.128
Servicos de saude 1

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 724

NUmero de habitantes com ensino medio completo 172

NUmero de habitantes com ensino superior completo 70
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Nome do municipio CACAPAVA DO SUL
Renda per capita R$ 8.491

PIB R$ 286.088.000
Numero de habitantes 33.690
Densidade demografica 11,06

NUmero de habitantes com menos de 15 anos 6.642

NUmero de habitantes com mais de 65 anos 4.115

Numero de habitantes do sexo feminino 17.361
Numero de habitantes do sexo masculino 16.329
Servicos de saude 17

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 4.933

Numero de habitantes com ensino médio completo 1.322

NuUumero de habitantes com ensino superior completo 1.073

Nome do municipio CACEQUI
Renda per capita R$ 8.305

PIB R$ 113.586.000
Numero de habitantes 13.676
Densidade demogréfica 5,77

NuUmero de habitantes com menos de 15 anos 3.000

NuUmero de habitantes com mais de 65 anos 1.499

NUmero de habitantes do sexo feminino 6.840

NUmero de habitantes do sexo masculino 6.836

Servicos de saude 11

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 2.071

Numero de habitantes com ensino médio completo 535

Numero de habitantes com ensino superior completo 324
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Nome do municipio CANDIOTA
Renda per capita R$ 68.077
PIB R$ 597.110.000
NuUmero de habitantes 8.771
Densidade demografica 9,39

NUmero de habitantes com menos de 15 anos 2.252
Numero de habitantes com mais de 65 anos 526

Numero de habitantes do sexo feminino 4.290
Numero de habitantes do sexo masculino 4.481
Servicos de saude 8

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 1.548
Numero de habitantes com ensino médio completo 469

NuUmero de habitantes com ensino superior completo 173

Nome do municipio

DOM PEDRITO

Renda per capita 12.374
PIB R$ 481.345.000
NUmero de habitantes R$ 38.898
Densidade demografica 7,49
Numero de habitantes com menos de 15 anos 8.443
Numero de habitantes com mais de 65 anos 4.302
Numero de habitantes do sexo feminino 19.791
Numero de habitantes do sexo masculino 19.107
Servicos de saude 24

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 6.261
Numero de habitantes com ensino médio completo 1.497
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 818
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Nome do municipio HULHA NEGRA
Renda per capita R$ 7.756

PIB R$ 46.872.000
Numero de habitantes 6.043
Densidade demografica 7,34

NUmero de habitantes com menos de 15 anos 1.615
NUmero de habitantes com mais de 65 anos 441

Numero de habitantes do sexo feminino 2.919
Numero de habitantes do sexo masculino 3.124
Servicos de saude 8

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 968

Numero de habitantes com ensino médio completo 227

NuUumero de habitantes com ensino superior completo 103

Nome do municipio ITAQUI
Renda per capita R$ 13.768
PIB R$ 525.403.000
NuUmero de habitantes 38.159
Densidade demografica 11,21
Numero de habitantes com menos de 15 anos 9.554
Numero de habitantes com mais de 65 anos 2.797
Numero de habitantes do sexo feminino 19.125
Numero de habitantes do sexo masculino 19.034
Servicos de saude 10

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 6.978
Numero de habitantes com ensino médio completo 1.964
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 1.081
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Nome do municipio JAGUARI
Renda per capita R$ 8.739
PIB R$ 100.265.000
NuUmero de habitantes 11.473
Densidade demografica 17,04
NUmero de habitantes com menos de 15 anos 1.876
Numero de habitantes com mais de 65 anos 1.710
Numero de habitantes do sexo feminino 5.735
Numero de habitantes do sexo masculino 5.738
Servicos de saude 11

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 1.358
Numero de habitantes com ensino médio completo 450
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 234

Nome do municipio

LAVRAS DO SUL

Renda per capita R$ 11.979
PIB R$ 91.989.000
Numero de habitantes 7.679
Densidade demografica 2,95
NuUmero de habitantes com menos de 15 anos 1.700
NUmero de habitantes com mais de 65 anos 905
NUmero de habitantes do sexo feminino 3.904
Numero de habitantes do sexo masculino 3.775
Servicos de saude 7

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 1.164
NuUmero de habitantes com ensino médio completo 228
NuUumero de habitantes com ensino superior completo 48
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Nome do municipio MACAMBARA
Renda per capita R$ 21.773

PIB R$ 103.161.000
NuUmero de habitantes 4.738
Densidade demografica 2,82

NUmero de habitantes com menos de 15 anos 1.210

Numero de habitantes com mais de 65 anos 331

Numero de habitantes do sexo feminino 2.320

Numero de habitantes do sexo masculino 2.418

Servicos de saude 7

Grau de escolaridade:

NuUumero de habitantes com ensino fundamental completo | 884

Numero de habitantes com ensino médio completo 217

NuUmero de habitantes com ensino superior completo 102

Nome do municipio

MANOEL VIANA

Renda per capita R$ 10.782
PIB R$ 76.254.000
NuUmero de habitantes 7.072
Densidade demografica 5,09
Numero de habitantes com menos de 15 anos 1.565
Numero de habitantes com mais de 65 anos 746
Numero de habitantes do sexo feminino 3.516
Numero de habitantes do sexo masculino 3.556
Servicos de saude 6

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 1.138
Numero de habitantes com ensino médio completo 213
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 110







173

Nome do municipio NOVA ESPERANCA DO SUL
Renda per capita R$ 14.651
PIB R$ 68.437.000
NuUmero de habitantes 4.671
Densidade demografica 24,46
Numero de habitantes com menos de 15 anos 870

Numero de habitantes com mais de 65 anos 459

NuUmero de habitantes do sexo feminino 2.365
NuUmero de habitantes do sexo masculino 2.306
Servicos de saude 4

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental 551

completo

NUmero de habitantes com ensino medio completo 258

NUmero de habitantes com ensino superior completo 102

Nome do municipio QUARAI
Renda per capita R$ 7.671
PIB R$ 176.601.000
Numero de habitantes 23.021
Densidade demografica 7,31
NUmero de habitantes com menos de 15 anos 5.373
Numero de habitantes com mais de 65 anos 2.743
Numero de habitantes do sexo feminino 11.793
Numero de habitantes do sexo masculino 11.228
Servicos de saude 11

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 3.606
NuUmero de habitantes com ensino médio completo 802

NuUumero de habitantes com ensino superior completo 399
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Nome do municipio

ROSARIO DO SUL

Renda per capita R$ 9.700
PIB R$ 385.183.000
NuUmero de habitantes 39707
Densidade demografica 9,09
Numero de habitantes com menos de 15 anos 8.647
Numero de habitantes com mais de 65 anos 4.631
NuUmero de habitantes do sexo feminino 20.396
NuUmero de habitantes do sexo masculino 19.311
Servicos de saude 25

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental 5.842
completo

NUmero de habitantes com ensino medio completo 1.575
NUmero de habitantes com ensino superior completo | 891

Nome do municipio

SANTA MARGARIDA DO SUL

Renda per capita R$ 34.149
PIB R$ 80.319.000
NuUmero de habitantes 2.352
Densidade demografica 2,46
Numero de habitantes com menos de 15 anos 484
Numero de habitantes com mais de 65 anos 264
Numero de habitantes do sexo feminino 1.080
NuUmero de habitantes do sexo masculino 1.272
Servicos de saude 1

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental 307
completo

NuUmero de habitantes com ensino medio completo 74
Numero de habitantes com ensino superior completo | 28
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Nome do municipio

SANTANA DO LIVRAMENTO

Renda per capita R$ 7.195

PIB R$ 593.331.000
NuUmero de habitantes 82.464
Densidade demografica 11,86

Numero de habitantes com menos de 15 anos 18.991
Numero de habitantes com mais de 65 anos 9.460

NuUmero de habitantes do sexo feminino 43.088
NuUmero de habitantes do sexo masculino 39.376
Servicos de saude 43

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental 13.393
completo

NUmero de habitantes com ensino medio completo 3.438

NUmero de habitantes com ensino superior completo | 1.522

Nome do municipio SANTIAGO
Renda per capita R$ 7.973
PIB R$ 391.255.000
NuUmero de habitantes 49.071
Densidade demografica 20,33
Numero de habitantes com menos de 15 anos 9.705
Numero de habitantes com mais de 65 anos 5.695
Numero de habitantes do sexo feminino 25.500
NuUmero de habitantes do sexo masculino 23.571
Servicos de saude 33

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo | 6.553
Numero de habitantes com ensino médio completo 1.942
NuUmero de habitantes com ensino superior completo 1.739
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Nome do municipio SAO BORJA
Renda per capita R$ 12.075
PIB R$ 744.700.000
NuUmero de habitantes 61.671
Densidade demografica 17,05
Numero de habitantes com menos de 15 anos 13.656
Numero de habitantes com mais de 65 anos 5.922
NuUmero de habitantes do sexo feminino 31.423
NuUmero de habitantes do sexo masculino 30.248
Servicos de saude 26

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental completo | 9.235
NUmero de habitantes com ensino medio completo 2.771
NUmero de habitantes com ensino superior completo 1.898

Nome do municipio

SAO FRANCISCO DE ASSIS

Renda per capita R$ 6.809
PIB R$ 131.117.000
NuUmero de habitantes 19.254
Densidade demografica 7,68
Numero de habitantes com menos de 15 anos 3.755
NuUmero de habitantes com mais de 65 anos 2.376
NuUmero de habitantes do sexo feminino 9.761
NUmero de habitantes do sexo masculino 9.493
Servicos de saude 14

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental 2.483
completo

NUmero de habitantes com ensino medio completo 820
NUmero de habitantes com ensino superior completo 361
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Nome do municipio SAO GABRIEL
Renda per capita R$ 12.549

PIB R$ 758.304.000
NuUmero de habitantes 60.425
Densidade demografica 12,03

Numero de habitantes com menos de 15 anos 13.253
Numero de habitantes com mais de 65 anos 6.269

NuUmero de habitantes do sexo feminino 30.996
NuUmero de habitantes do sexo masculino 29.429
Servicos de saude 22

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental completo 9.807

NUmero de habitantes com ensino medio completo 2.351

NUmero de habitantes com ensino superior completo 1.385

Nome do municipio

SAO VICENTE DO SUL

Renda per capita R$8.784
PIB R$ 74.141.000
Numero de habitantes 8.440
Densidade demografica 7,18
NUmero de habitantes com menos de 15 anos 1.837
Numero de habitantes com mais de 65 anos 887
Numero de habitantes do sexo feminino 4.234
Numero de habitantes do sexo masculino 4.206
Servicos de saude 9

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 1.242
NuUumero de habitantes com ensino médio completo 271
NuUumero de habitantes com ensino superior completo 250
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Nome do municipio URUGUAIANA
Renda per capita R$ 8.635

PIB R$ 1.083.219.000
NuUmero de habitantes 125.435
Densidade demografica 21,95

Numero de habitantes com menos de 15 anos 32.652

Numero de habitantes com mais de 65 anos 9.120

NuUmero de habitantes do sexo feminino 64.426

NuUmero de habitantes do sexo masculino 61.009

Servicos de saude 45

Grau de escolaridade:

NUmero de habitantes com ensino fundamental completo 21.024

NUmero de habitantes com ensino medio completo 5.641

NUmero de habitantes com ensino superior completo 2.549

Nome do municipio

VILA NOVA DO SUL

Renda per capita R$ 7.507
PIB R$ 31.690.000
Numero de habitantes 4.221
Densidade demogréfica 8,31
NuUmero de habitantes com menos de 15 anos 853
NuUmero de habitantes com mais de 65 anos 560
NUmero de habitantes do sexo feminino 2.119
NUmero de habitantes do sexo masculino 2.102
Servicos de saude 3

Grau de escolaridade:

Numero de habitantes com ensino fundamental completo 568
Numero de habitantes com ensino médio completo 123
Numero de habitantes com ensino superior completo 52
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