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RESUMO

FREITAS, Camila Rizzini. Anélise da vulnerabilidade as mudancas climaticas associada
a mobilidade populacional como instrumento de politica publica na cidade do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2018. Dissertagdo (Mestrado em Politicas Publicas, Estratégias e
Desenvolvimento — PPED), Instituto de Economia — IE, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, Rio de Janeiro, 2018.

Esta pesquisa teve como objetivo verificar como a vulnerabilidade as mudancas climaticas e a
mobilidade populacional se relacionam e sdo distribuidas espacialmente na cidade do Rio de
Janeiro. Diante da percepcdo de alteracdo nos sistemas naturais advindos dos efeitos da
degradacdo ambiental, as cidades comportam complexos sistemas urbanos, que geram alta
vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climaticas na populacdo urbana. Ademais, a
evolucdo da disponibilidade de dados censitarios permitiu que estudos mais recentes
destacassem a necessidade de inclusdo de condicGes vivenciadas no cotidiano para as analises
de vulnerabilidade relacionadas a ocupagdo do espago, como a mobilidade populacional.
Nesse sentido, a ocupacdo histdrica de areas de risco da cidade do Rio de Janeiro exple a
populacdo a riscos consideraveis relacionadas a mudanca do clima. O aporte teorico-
metodoldgico desta pesquisa relaciona a mobilidade e a vulnerabilidade por meio de
processos inerentes a formacdo da ocupacdo do espaco urbano, como a especulacdo
imobiliaria, a evolucdo dos meios de transporte e o acesso a fungdes urbanas. A cidade do Rio
de Janeiro estd entre as metropoles que englobam as duas maiores aglomeracGes urbanas
brasileiras e abrigam as localidades mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climaticas.
Além disso, a cidade também detém um dos piores indicadores de tempo de deslocamento
diario da populagdo nos limites municipais, no Brasil, agravado pela predominancia do
transporte rodoviério usado para este fim. Por meio de Analise Fatorial e de técnicas de
geoprocessamento, criou-se e espacializou-se um Indice de Vulnerabilidade as Mudangas
Climéticas com as dimensdes socioecondmica, ambiental, de infraestrutura e deslocamento.
Verificou-se como 0s processos histéricos indutores da segregacdo socioespacial séo
refletidos até os dias atuais, por meio dos niveis de vulnerabilidade da popula¢do. Nos
resultados desta pesquisa destaca-se a necessidade de integracdo de politicas urbanas e
medidas adaptativas, principalmente com relacdo as politicas de habitagdo e transporte, que,
além de vantajosas, se revelam extremamente importantes para aumentar a capacidade de

adaptacéo local da populacéo urbana as mudancas climaticas.

Palavras-chave: Mudangas Climaticas; VVulnerabilidade; Mobilidade Populacional; Areas

Urbanas.



ABSTRACT

FREITAS, Camila Rizzini. Analise da vulnerabilidade as mudancas climéticas associada
a mobilidade populacional como instrumento de politica publica na cidade do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2018. Dissertagdo (Mestrado em Politicas Publicas, Estratégias e
Desenvolvimento — PPED), Instituto de Economia — IE, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, Rio de Janeiro, 2018.

This research aimed to verify how vulnerability to climate change and population mobility are
related and spatially distributed in the city of Rio de Janeiro. Faced with the perception of
natural systems’ alterations, due to the effects of environmental degradation, cities have
complex urban systems, which generate high levels of vulnerability to climate change’s
impacts on the urban population. In addition, the increase of census data’s availability
allowed more recent studies to highlight the need to include daily life’s conditions in
vulnerability analysis related to the space’s occupation, such as population mobility. In this
sense, the historical occupation of areas of risk in the city of Rio de Janeiro exposes the
population to considerable risks related to climate change. The theoretical-methodological
contribution of this research relates mobility and vulnerability through processes inherent in
the formation of urban space occupation, such as property speculation, transport line’s
evolution and access to urban functions. The city of Rio de Janeiro is among the metropolises
that encompass the two largest Brazilian urban agglomerations and accommodate the most
vulnerable locations, taking into account the effects of climate change. In addition, the city
also has one of the worst indicators of daily commuting time of the population in municipal
boundaries, considering Brazil, aggravated by the predominance of road transport. Making
use of Factorial Analysis and geoprocessing techniques, a Vulnerability Index to Climate
Change was created and spatialized considering the socioeconomic, environmental,
infrastructure and displacement dimensions. It was verified how the historical processes
inducing socio-spatial segregation resonate in the present day, through the population’s
levels of vulnerability. The results of this research highlight the need to integrate urban
policies and adaptive measures, especially when it comes to housing and transportation
policies, which are not only advantageous but also extremely important to increase the local
adaptation capacity of the urban population to work on climate change.

Key-words: Climate Change; Vulnerability; Population Mobility; Urban Areas.
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1. Introducao

A formacdo e a expansdo das areas urbanas ao redor do mundo representaram e
representam, até hoje, profundas transformacdes no espaco fisico das cidades e nas dindmicas
populacionais. Em meados da década de 1960, os impactos oriundos principalmente de
processos associados a expansdo da urbanizacdo sobre 0 meio ambiente comecam a ganhar
corpo nos debates acerca da busca pela minimizacédo da degradacdo ambiental (ACSELRAD,
2015; RIBEIRO, 2008; SATTERTHWAITE, 2008, 2009). Nas décadas que se sucederam,
surgem os primeiros esforgos globais para combater os problemas ambientais gerados pela
degradacéo historica em diversas partes do mundo. E principalmente a partir da diminuicéo da
incerteza acerta das evidéncias climaticas e seus impactos sobre o0s sistemas naturais e
humanos (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016) que diversos paises comecaram a
elaborar diretrizes, estratégias e politicas para a implementacdo das medidas mitigativas de
Gases de Efeito Estufa — GEE e de medidas adaptativas aos impactos das mudancas
climaticas (BARBIERI; VIANA, 2013; ICLEI; FBPN, 2015; OJIMA; MARANDOLA JR.,
2010). N&o obstante, a trajetoria dos acordos internacionais ¢ marcada pela complexidade e a
falta de coordenacdo dos paises envolvidos, tanto na definicdo das metas de mitigacdo e na
criacdo de mecanismos que auxiliem seu alcance, como na disseminacdo das acles de
adaptacdo (MARTINS; FERREIRA, 2012).

O Acordo de Paris, em vigor desde 2016, apresenta mudancas com relacdo ao
Protocolo de Quioto principalmente com relacdo as estratégias de mitigacdo para que a meta
de incremento de 1,5° a 2° de temperatura global, ndo seja ultrapassada. O Acordo extingue as
metas quantitativas individuais obrigatorias para 0s paises signatarios de reducdo das
emissdes de GEE, assim como ndo impde metas apenas para paises industrializados. E
prevista, no lugar das metas obrigatdrias, a definicdo de metas e/ou politicas, programas e
acOes domésticas autodeterminadas, chamadas de Nationally Determined Contributions —
NDCs (ou “contribui¢cdes nacionalmente determinadas”), que devem ser reportadas a ONU
(BRASIL, 2015; UNFCCC, 2016b).

Surge, a partir de entdo, uma nova fase para o enfrentamento das mudancas climaticas.
Nesta nova etapa as cidades assumem relevante papel para o atingimento dos objetivos do
Acordo de Paris. Em primeiro lugar, parte das cidades sdo responsaveis por excercer pressdes
sobre os demais ecossistemas, principalmente na demanda por insumos para producdo e
recursos para o consumo (SATTERTHWAITE, 2009), o que resulta na degradacdo ambiental
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ndo apenas dentro de seus limites, mas também sdo responsaveis indiretamente pelas emisses
de GEE das regides que produzem ou geram insumos para as areas urbanas. Além de abranger
mais da metade da populacdo mundial (UNITED NATIONS, 2015), as areas urbanas
correspondem a importantes polos dotados de infraestrutura e conhecimento necessario para a
implementecdo de politicas, acdes e programas de enfrentamento da mudanca do clima. Ao
mesmo passo, as cidades também sdo vulnerdveis aos impactos das mudangas climéticas e
devem desenvolver politicas de adaptacdo para suas populacbes (AR5-IPCC, 2014,
MARTINS; FERREIRA, 2010; WORLD BANK, 2010; PBMC, 2016). Um importante
instrumento para o desenvolvimento de politicas adaptativas corresponde aos mapeamentos
de vulnerabilidade as mudancas climéticas, enquanto importante diagndstico para identificar
as areas mais vulneraveis e as menos vulneraveis e, a partir deste ponto, construir politicas e
programas focalizados nas necessidades de cada localidade (OJIMA & MANDAROLA JR,
2010; SPERANZA & RESENDE, 2015; ICLEI; FBPN, 2015). Cabe lembrar que 0s riscos
das mudancgas climéticas sdo diversos, e cada cidade, assim como cada localidade, pode ser

vulneravel a determinado risco.

A vulnerabilidade de determinada regido as mudancas no clima é relacionada aos
mecanismos pelos quais a mudanca climatica global esta afetando ou podera afetar a satde
das populacdes humanas (CONFALONIERI, 2008). De forma geral, o Grupo Il do Quarto
Relatorio do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC AR4) identificou trés
principais mecanismos, a saber: Influéncias diretas dos fatores fisicos do clima sobre a
fisiologia e a integridade do corpo humano; Transformacdes ambientais induzidas pelo clima,
afetando determinantes da satde humana, e; Efeitos indiretos provenientes de rupturas sociais
geralmente determinadas por desastres climaticos (CONFALONIERI; MARINHO;
BARATA, 2011).

O relatério AR4 do IPCC projetou, ainda, estes efeitos advindos das alteracdes
resultantes das mudancas climéaticas na saude humana. Os principais efeitos identificados
correspondem a: alteracdes na distribuicdo espacial e intensidade da transmissdo de doencas
infecciosas endémicas, especialmente aquelas transmitidas por vetores; aumento do risco de
diarréia, especialmente em criancas, em funcdo da piora no acesso a agua de boa qualidade;
agravamento do estado nutricional de criancas, principalmente em é&reas ja afetadas por
inseguranca alimentar; aumento no risco de doencas cardiorrespiratorias por causa do
aumento na concentracdo de poluentes da troposfera, e aumento no risco de agravos em

grupos populacionais considerados como mais vulneraveis, tais como: criancas; idosos;
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populacbes indigenas e comunidades tradicionais; comunidades pobres de zonas urbanas;
populagdes costeiras e populagdes que dependem diretamente dos recursos naturais afetados
pela variacdo climatica (CONFALONIERI, 2008).

No Brasil, especificamente, se identificaram sete doencas infecciosas sensiveis as
mudancas climaticas, a saber: maléria, febre da dengue, leishmanioses tegumentar e visceral,
cllera, leptospirose e sindrome da hantavirose pulmonar. Além disso, as regides urbanas séo
especialmente vulneraveis a riscos como: deslizamentos de encostas habitadas, durante
episodios de chuvas fortes; risco de epidemias de leptospirose, em areas alagaveis mal
servidas por coletas de lixo, durante inundagdes, e exposicdo a poluentes atmosféricos
(CONFALONIERI, 2008; CONFALONIERI; MARINHO; BARATA, 2011). E possivel
destacar que tais riscos sdo agravados nas regides mais marginalizadas. Diante dos riscos
apontados, a cidade do Rio de Janeiro ¢ historicamente reconhecida pelos impactos de chuvas
fortes e de inundagdes sobre a salde humana, aumentando, inclusive, os numeros de
morbidade e mortalidade no municipio, como resultado, entre outros fatores, de uma precéria
infraestrutura de saneamento e do uso inadequado do solo urbano.

No Rio de Janeiro é esperado principalmente o agravamento de situacdes-problema ja
existentes, podendo assim, aumentar sua intensidade por meio do aumento de frequéncia da
ocorréncia ou do nimero de pessoas afetadas, entre outros. Os efeitos da mudanga do clima
também podem afetar a gravidade destas situacdes, sua duracdo ou alterar a sua distribuicdo
geografica. Para a cidade do Rio de Janeiro, foram identificadas como principais impactos da
mudanca do clima na salude das epidemias de leptospirose e dengue, 0s acidentes e estresse
poOs-traumatico por eventos climéaticos extremos (como as tempestades, deslizamentos e
inundagdes), o aumento na demanda sobre servicos de salde, determinadas por migrantes,
assim como possivel aumento de disturbios respiratorios pela maior concentracdo de
poluentes atmosféricos (CONFALONIERI; MARINHO; BARATA, 2011).

Estatisticas da Secretaria Municipal de Saude e Defesa Civil do Rio de Janeiro
mostram que ocorreram, no municipio, duas grandes epidemias que deixaram um alto nimero
de casos e de dbito. Em 1988 foram registrados 536 casos e em 1996 foram registrados 1790
casos e 49 Obitos. A epidemia de 1996 se concentrou principalmente na Baixada de
Jacarepagud, sendo considerada “uma das maiores epidemias ja registradas no mundo, com
quase 2 mil casos ocorridos em um periodo de menos de trés meses” (CONFALONIERI;
MARINHO; BARATA, 2011). Estes dados mostram que as metropoles, principalmente

aquelas localizadas nos paises em desenvolvimento, ao passo que apresentam fatores

18



associados ao desenvolvimento, tais como o nivel de acesso a servigos publicos, ainda
possuem diversas complexidades no que tange as vulnerabilidades de sua populagéo.

Ademais, 0 Municipio do Rio de Janeiro sofre todos os anos com eventos relacionados
a deslizamentos e enchentes. A ocupacdo historica de areas de risco proporciona um ambiente
propenso a tragédias relacionadas & mudanga do clima. Por estar localizada em regido
costeira, a cidade do Rio de Janeiro é vulneravel, também, a elevacdo do nivel do mar e a
ocorréncia de eventos extremos tais como ventos intensos, ondas de tempestade e chuvas
torrenciais. A ocupacdo da cidade em meio a cenarios de encostas e de planicies torna parte da
populagio extremamente vulneravel a ocorréncia destes eventos (EGLER; GUSMAO, 2011,
p. 24; FARAH, 2003; SILVA; PIMENTEL,; FREITAS, 2000; DERECZYNSKI et al., 2011).
Dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro (RT-03:
Vulnerabilidades a Eventos Criticos) mostram que dentre os municipios do Estado do Rio de
Janeiro, Angra dos Reis; Teresopolis, Petrépolis, Nova Friburgo e Rio de Janeiro possuem
criticidade altissima com relagdo a ocorréncia de escorregamentos ou deslizamentos. Nos
anos mais recentes, desastres tragicos marcaram algumas regies no Estado, como o0s
deslizamentos de janeiro de 2011 em Nova Fiburgo, assim como os deslizamentos ocorridos
em abril de 2010 no morro do Bumba e em outras localidades de Niter6i pelas chuvas
torrenciais ocorridas, resultando em 176 mortes. As mesmas chuvas atingiram a cidade do Rio
de Janeiro, resultando em 57 mortes em abril de 2010 (FUNDACAQO COPPETEC, 2014).

Diante dos dados alarmantes sobre a ocorréncia de eventos extremos nos ultimos anos,
diversos estudos revelam os impactos da mudanca do clima na salde, sociedade, economia,
infraestrutura e ecoldgico. Além dos riscos e perigos associados as mudancas climaticas
presentes na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, ja identificados em estudos e relatorios
técnicos anteriores, a dinamica da populacdo que vive nesta regido pode impactar o grau de
vulnerabilidade dos individuos a mudanca do clima. Em 2014 a equipe técnica da Fundagéo
Oswaldo Cruz — FIOCRUZ apresentou uma metodologia que sintetiza, em uma Gnica medida,
aspectos socioambientais e de saide humana sensiveis as varia¢fes climaticas, associados aos
cenarios futuros de mudanca global do clima identificados por meio de instancias
especializadas nacionais e internacionaist. Através de indicadores de diversas categorias, a
equipe desenvolveu o indice de Vulnerabilidade Municipal (IVM), além de aplica-lo a
populacdo dos municipios do Estado do Rio de Janeiro.

! Referéncia a publicacio: “Mapa da Vulnerabilidade da Populagdo dos Municipios do Estado do Rio de Janeiro
frente as Mudangas Climaticas”, publicada em 2014 pela FIOCRUZ por solicitacdo da Secretaria de Estado e
Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (SEA/RJ).
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Cada vez mais emergem estudos neste campo de conhecimento, os quais buscam
contemplar todas as variaveis necessarias para uma boa aproximacdo com a realidade da
mudanca do clima. Uma categoria que vem sido discutida na literatura de vulnerabilidade
corresponde a mobilidade populacional. Segundo Barbieri (2011, p. 99), a vulnerabilidade que
se associa & mobilidade populacional nos permite compreender porque determinadas formas
de mobilidade se estabelecem em determinadas localidades, podendo representar um
mecanismo de adaptacdo das populacfes mais pobres ou vulneraveis. A dimenséo espacial na
analise da vulnerabilidade também é destacada nas pesquisas de Marandola Jr. e Hogan
(2006) e Barbieri (2013). Segundo estes autores, o aspecto espacial influencia o acesso da
populacdo aos bens e servigos, de forma que este acesso (ou melhor, a falta dele) pode
exacerbar situacdes ja existentes de vulnerabilidade. No caso das grandes cidades, a inclusdo
da variavel de mobilidade populacional na analise se torna um fator essencial para estudos de
vulnerabilidade, na medida em que as relacbes entre mobilidade populacional e
vulnerabilidade sdo afetadas por aspectos associados a segregacdo socioespacial, fendmeno
este gerado, entre outros fatores, pela ocupacdo histérica urbana brasileira, desencadeando
importantes e singulares caracteristicas que permeiam a relacéo entre a populacdo urbana e o
meio ambiente.

No caso especifico da cidade do Rio de Janeiro, a mobilidade populacional, ou melhor,
a imobilidade, pode representar mais um fator que reforca a vulnerabilidade (SILVA, 2009;
BARBIERI, 2011; 2013; CUNHA, 2011a; OJIMA; HOGAN, 2008), de forma que a
identificacdo de sua relacdo com a problematica das mudancas climaticas pode fornecer aos
formuladores de politicas publicas melhor precisdo na identificacdo do grau de
vulnerabilidade de determinada regido, de forma que as melhores estratégias de
enfrentamento & mudanca do clima sejam adotadas.

O caso do Municipio do Rio de Janeiro é emblematico sob o ponto de vista do
deslocamento. Segundo Fontes et al. (2013), em estudo sobre a “Mobilidade Urbana e
Mercado de Trabalho no Rio de Janeiro”, dos 16,46 milhdes de habitantes do Estado do Rio,
12 milhdes (ou 74%) residem na Regido Metropolitana (RMRJ). Dentre estes, 62% dos que
possuem idade entre 15 e 70 anos trabalham na cidade do Rio de Janeiro, o que revela o
grande fluxo de pessoas entre os municipios periféricos da Regido Metropolitana e o centro da
cidade do Rio de Janeiro. Além disso, nos limites intramunicipais, a maior parte dos
residentes da cidade se encontram na Zona Norte da cidade (39,1%) e na Zona Oeste (26,4%).
De forma isolada, os bairros com maior contingente populacional sdo Jacarepagua, com 6,4%

da populacdo total, Campo Grande, com 5,2% e Bangu, com 3,7%. Paralelamente, bairros da
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Zona Sul, como Leme, Laranjeiras e Urca abrangem menos de 1% da populacdo total da
cidade do Rio de Janeiro (FONTES et al., 2013).

Diante da preocupacdo com os impactos da mudanca do clima nas cidades, assim
como a relevancia da mobilidade populacional na dindmica urbana mais recente, emerge a
importancia de investigar as relacdes entre a mobilidade populacional e a vulnerabilidade as
mudancas climéticas na cidade do Rio de Janeiro. A partir de uma abordagem dedutiva para a
operacionalizacdo dos conceitos de vulnerabilidade e mobilidade populacional, assim como as
suas relacdes, a presente pesquisa seguiu uma série de etapas metodoldgicas a fim de verificar
como a variavel de mobilidade populacional se relaciona com a vulnerabilidade as mudancas
climaticas em areas urbanas. Dentre as técnicas de anélise de dados utilizadas destacam-se a
construcao dos indicadores socioecondmicos por meio de Analise Fatorial, e a construcao dos
indicadores de infraestrutura e ambientais por meio da construcdo de um Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) e a técnica de sobreposicdo espacial para analise das relagGes
entre a mobilidade populacional e a vulnerabilidade.

Na fase de coleta de dados, foram levantados dados secundarios de diversas bases de
dados, de forma a construir um indicador sintético de vulnerabilidade as mudancas climaticas,
nomeado indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas. Foram coletados dados do
Censo Demogréafico de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica — IBGE, do portal
Data.Rio da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e do Banco de Dados Geomorfométricos
do Brasil, banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — TOPODATA/INPE.
Para verificar os diferentes graus de vulnerabilidade e os padrdes de deslocamento no ambito
do municipio do Rio de Janeiro, as unidades de analise correspondem as areas de ponderacao
do municipio, definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE no Censo
Demografico de 2010. O nivel de desagregagdo intramunicipal mantendo a confiabilidade dos
dados expandidos ao universo torna a utilizacdo das areas de ponderagdo enquanto unidade de
analise vantajosa para a presente pesquisa. A area de ponderagdo é composta por um conjunto
de Setores Censitario do IBGE, da mesma forma que cada Setor corresponde a apenas uma
area de ponderacéo.

A presente pesquisa estd dividida em quatro capitulos, aléem desta introducdo. O
primeiro capitulo apresenta os impactos da mudanga do clima no contexto urbano,
relacionando o processo de urbanizagdo com a vulnerabilidade da populacdo a estes
problemas. Além disso, apresenta e discute a mobilizacdo da comunidade internacional na
criacdo de acordos internacionais para lidar com a questdo climatica e seus desdobramento

para as politicas nacional e subnacionais brasileiras. Em destaque, as diferentes formas de
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enfrentamento das mudancas climéticas nas cidades por meio das politicas publicas sdo
discutidas, assim como é apresentado um breve panorama de tais politicas no caso brasileiro,
a nivel nacional, estadual e municipal. E ressaltada, também, importancia da integracio destas
politicas com as demais politicas setorias, principalmente no que tange as politicas urbanas, a
partir do reconhecimento das politicas locais das areas urbanas como importante componente
para a estratégia de enfrentamento das mudangas climaticas.

No segundo capitulo sdo apresentados e analisados conceitos e defini¢cGes acerca da
vulnerabilidade as mudancas climaticas. A partir do reconhecimento da complexidade na
definigcdo e operacionalizagdo do conceito de vulnerabilidade, recorre-se a literatura do tema
para verificar suas diverentes facetas e aplicagdes. O conceito de vulnerabilidade corresponde
a um conceito interdisciplinar, utilizado em areas como as ciéncias sociais, ciéncias naturais,
na geografia, entre outros campos de conhecimento diversos. Nesse sentido, o conceito de
vulnerabilidade adotado pelo Third Assessment Report — TAR (Working Group Il: Impacts,
Adaptation and Vulnerability), do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) reflete a ideia de que vulnerabilidade
corresponde ao grau que determinado sistema é suscetivel, na medida em que ndo € capaz de
enfrentar os efeitos adversos das mudancas climaticas. Além de refletir a necessidade de
representacdo do conceito por meio de aspectos sociais, econdémicos, a conceituacdo
apresentada pelo IPCC destaca os aspectos ligados as caracteristicas naturais do lugar e ao
ambiente construido pelo homem. E a partir deste conceito de vulnerabilidade que a presente
pesquisa busca sua operacionalizagéo.

No terceiro capitulo, analisa-se e discute-se a importdncia da componente da
mobilidade populacional na dindmica demografica das Gltimas décadas, principalmente na
forma dos deslocamentos diarios da populacdo e nas cidades com grande contingente
populacional, como é o caso da cidade do Rio de Janeiro. Diante do peso que a mobilidade
populacional tem excercido na dinamica demografica das cidades nas ultimas décadas, o
levantamento bibliografico foi o ponto de partida para estabelecer os vinculos teoricos
existentes entre a mobilidade e a vulnerabilidade as mudancgas climaticas.

A partir das associacbes entre a mobilidade populacional e a vulnerabilidade
discutidas no quarto capitulo, buscou-se identificar processos relacionados a formacéo
histérica da ocupacdo da populacdo urbana nas cidades. Dentre os processos discutidos,
destacam-se a presenca da especulacdo imobilidria gerando areas de “vazios urbanos”; a
segregacdo socioespacial da populacdo existente até os dias de hoje como resultado de

diversos fatores concomitantes; e, finalmente, a importancia da mobilidade/imobilidade
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populacional enquanto capacidade adaptativa da populagdo aos riscos dos impactos das
mudancas climaticas. Além disso, a singularidade do processo de ocupacédo de cada cidade se
revela importante fator de analise para a contextualizacdo dos resultados encontrados, na
medida em gque muitas das dindmicas urbanas encontradas atualmente nas cidades provém de
seu processo histdrico de urbanizacao e ocupacdo de forma singular.

O quarto e altimo capitulo apresenta a metodologia utilizada para alcancar o objetivo
de verificar as relacdes entre a mobilidade populacional e a vulnerabilidade as mudancas
climaticas na cidade do Rio de Janeiro, e discute os resultados encontrados. Em primeiro
lugar, é apresentada a metodologia utilizada para a construcio de um indice de
Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas — IVMC, por meio de diversas etapas metodoldgicas
de afericdo das dimensdes Socioecondmica, Ambiental e de Infraestrutura e para a analise de
suas relacBes com dados de mobilidade populacional. Posteriormente, um breve histérico da
formacdo da ocupagdo da cidade do Rio de Janeiro, e 0s principais pontos encontrados na
literatura que refletem na dindmica urbana da cidade até os dias de hoje sdo apresentados e
discutidos. Esta breve andlise visou contextualizar os resultados obtidos na pesquisa e trouxe
importantes consideracdes para a discussdo dos resultados. Finalmente, os resultados
encontrados por meio da sobreposicdo espacial dos diversos indicadores analisados sdo
discutidos para o caso da cidade do Rio de Janeiro. Dentre os resultados obtidos, destacam-se
a presenca da habitacdo informal em areas de risco ambiental (principalmente no que tange 0s
perigos relacionados a ocorréncia de deslizamentos, escorregamentos e enchentes), porém,
localizados em dareas centrais e com grande capacidade de deslocamento, e o grande
contingente populacional habitando areas com riscos menores de impactos fisicos das
mudancas climaticas, porém afastadas do mercado de trabalho, com pouca diversificacdo nos
meios de transporte. Os resultados das areas de ponderacdo por dimensdo do Indice criado
(Socioeconbémica, Infraestrutura, Ambiental e, posteriormente, Deslocamento) revelam como
cada area de ponderacdo esta associada a cada tipo de vulnerabilidade. No Anexo A se
encontra os valores do Indice de Vulnerabilidade & Mudangas Climaticas antes e apds a
insercdo da varidvel de deslocamento, por areas de ponderacédo, na cidade do Rio de Janeiro.

Por meio da espacializagdo dos resultados obtidos e da analise da formacdo da
ocupacao da cidade, na concluséo foi possivel analisar as contradi¢Ges existentes na cidade do
Rio de Janeiro quando trata-se de vulnerabilidade as mudancas climéticas. A inser¢do da
variavel de mobilidade populacional permite verificar como uma das grandes componentes da
dinamica urbana da cidade se relaciona com os impactos locais da mudanca do clima. Os

resultados encontrados reforcam a formacdo do espaco urbano da cidade enquanto uma
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relevante componente na constru¢do das vulnerabilidades as mudangas climéaticas. Nesse
sentido, as remog0es de habitacGes proximas ao centro, levando a populagdo a ocupar locais
cada vez mais afastados de seus postos de trabalho, assim como a caréncia de servigos de
transporte, podem criar novas e importantes vulnerabilidades as mudancas climaticas.

Diante deste quadro, e dentro das limitacdes do estudo, foi possivel discutir o papel do
Estado nas dindmicas existentes nas conexdes entre a mobilidade e a vulnerabilidade. Nesse
sentido, destacam-se, principalmente, a necessidade de diversificacdo dos meios de transporte,
principalmente na zona mais a oeste da cidade, onde existem as localidades com maior
contigente populacional e menor capacidade de deslocamento (com relagéo as regides central,
zona norte e zona sul); e a importancia do desenvolvimento local de outras regides que ndo o
centro da cidade, por meio do desenvolvimento de fungbes urbanas, como o comeércio,
moradia, saneamento, e melhorias das condicGes de vida dessas localidades. Estes dois
processos revelam a importancia da integracdo entre as politicas urbanas e as medidas de
adaptacdo as mudancas climaticas, podendo desencadear ndo apenas em melhorias nas
condicdes de vida da populacdo, mas também no aumento da capacidade local para lidar com

0 possivel aumento de frequéncia de eventos extremos.
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2. Mudangas climaticas no contexto urbano

Desde o seu papel como centro de civilizagdo e comércio, as cidades e seus habitantes
passaram por profundas transformacdes associadas a dindmica da vida humana, até se
tornarem, nos dias atuais, importantes polos econdmico, cultural e politico. Ao longo deste
processo, fatores e acontecimentos ao redor do mundo marcaram ndo apenas a trajetoria das
cidades para a atualidade e seu estilo de vida urbano, como carregaram, em sua evolucao,
diversas implicacdes e novos desafios para a humanidade.

Uma parcela das profundas transformacdes das cidades ao longo do tempo, tanto em
relacdo a seus aspectos econdmicos, quanto politicos e culturais, € comumente associada ao
periodo de crescimento e intensificagdo das industrias (RIBEIRO, 2008). A expansdo das
industrias ocorre na medida em que, a partir deste momento, além das funcdes atreladas a
comercializacdo de produtos, as cidades passaram a expandir a producao de tais mercadorias.
Consequentemente, o crescimento do numero de industrias nas cidades implicou na
necessidade de infraestrutura que acompanhasse tal processo, como a criacdo de vias de
circulacdo, conjuntos habitacionais para os trabalhadores, e o fornecimento de insumos
necessarios para viabilizar a producdo (MOTTA; AJARA, 2001). Estas e outras mudancas
ocorridas nas cidades alteraram ndo apenas as relacdes econdémicas da sociedade, mas também
as condicdes laborais e 0s habitos da populacéo.

As oportunidades que as cidades passaram a apresentar, ndo apenas para 0S
comerciantes e industriais, mas também para os operarios que buscavam melhores salarios e
melhor qualidade de vida, atrairam uma grande parcela da populacdo para 0s centros
industriais da época (VASCONCELOS; FELIX ; FERREIRA, 2007). A partir da década de
1950 ocorre ndo apenas um expressivo crescimento populacional mundial, mas também o
aumento do volume populacional nas regides urbanas em detrimento das regifes rurais,
conforme apresentado na Figura 1. Segundo dados da Divisdo das Nacdes Unidas para a
Populacdo do Departamento dos Assuntos Econdmicos e Sociais (DESA/ONU)?, em 2008 a
populacéo urbana mundial ultrapassou a populagéo rural pela primeira vez. Atualmente, 54
por cento da populacdo mundial vive em &reas urbanas, enquanto as estimativas para 2050
aumentam este percentual para 66% da populacdo mundial (UNITED NATIONS, 2015).

Embora, nos anos mais recentes, seja observada uma reducdo no ritmo de crescimento da

2 Referéncia ao relatorio “World Urbanization Prospects — 2014 revision”, publicado em 2015. Disponivel em:
https://esa.un.org/unpd/wup/Publications/Files/WUP2014-Highlights.pdf. Acesso em 25/09/2017.
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populagdo mundial total, grande parte deste crescimento ainda é observado nas areas urbanas.
Além disso, parte do crescimento populacional urbano se concentrard nas cidades dos paises
em desenvolvimento, principalmente na regido da Asia e da Africa (OJIMA; MARANDOLA
JR., 2013).

Figura 1 - Populagéo rural e urbana mundial, 1950 - 2050
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FONTE: World Urbanization Prospects — 2014 Revision, UN (2014).

Os processos resultantes da industrializacdo impactaram e transformaram a sociedade
em diversos aspectos na vida urbana (BECK, 2011; RIBEIRO, 2008). Dentre estes processos,
os beneficios das areas mais urbanizadas e da modernizacdo como um todo destas regides
atraiu grande parte dos migrantes deste periodo, resultando no adensamento populacional nas
cidades e na profunda transformacéo do espaco pelo homem. Os novos padrdes de edificacdo
comercial e residencial, transporte, fornecimento de energia, entre outros aspectos, buscaram
alcancar as demandas das cidades (SATTERTHWAITE, 2008, 2009). Além das mudancas no
espaco, a inclusdo da tecnologia representou uma grande e profunda mudanga na sociedade. A
mudanca de paradigma gerada pela inclusdo e evolucdo da tecnologia acaba por afetar néo
apenas 0 campo econdmico e em termos de produtividade, mas também os habitos cotidianos
e o estilo de vida desejado pela sociedade, assim como suas interrelagcbes (BECK, 2011,
GIDDENS, 2009). Esse processo de transformacdo caracteriza a trajetoria e as configuracoes
das cidades até os dias atuais.

As expectativas relacionadas a modernizagdo da sociedade e a resolucao dos principais
problemas da época, assim como a rapidez sob a qual o processo de urbanizagdo se sucedeu,
principalmente nos paises em desenvolvimento, tornaram as implicacfes e consequéncias
geradas pelo processo de urbanizacdo questfes as quais ficariam em segundo plano na agenda
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publica da época (ALBUQUERQUE, 2012). Nesse sentido, as transformacgdes que a
urbanizagédo gerou no meio ambiente, em parte por ndo serem percebidas no curto prazo, ndo
ganhou importancia entre os tomadores de decisdo nas primeiras décadas de modernizacao
que a sociedade experimentou.

E somente em meados da década de 1960, que o aumento das pressdes causadas
principalmente pelos centros urbanos ao redor do mundo ganhou corpo nas discussdes acerca
da busca pela minimizagédo da degradacdo ambiental. A partir da década de 1970, no periodo
que antecede as primeiras convencles globais pelo meio ambiente, diversos estudos,
motivados principalmente pelo movimento ambientalista, comegcam a apontar as relagdes
entre 0 processo de urbanizacédo e os problemas ambientais (ACSELRAD, 2015; BARBIERI,
VIANA, 2013; RIBEIRO, 2008; SATTERTHWAITE, 2008; 2009). Neste periodo o
movimento ambientalista comeca a ganhar visibilidade ao redor do mundo, de forma que o
debate acerca dos impactos da acdo do homem sobre o clima ganha espago na agenda
internacional.

Paralelamente, e em parte devido ao aumento de visibilidade internacional acerca da
importancia da preservacdo ambiental e do uso sustentavel dos recursos naturais, ocorre a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Ambiente Humano, realizada em Estocolmo no ano
de 1972, considerada o primeiro marco dos debates ambientais iniciados neste periodo
(ACSELRAD, 2015; BARBIERI; VIANA, 2013). A preocupacdo com as geracgOes futuras
diante da trajetoria de degradacdo do meio ambiente de forma a atender as necessidades
presentes € um dos principais pontos de conscientizacdo da populacdo abordados na
Conferéncia.

A poluicdo atmosférica é um dos problemas apontados no meio cientifico com
possibilidade de associagcdo com a ocorréncia de secas em locais incomuns, chuva &cida e
inversdo térmica, dando inicio a diversas iniciativas internacionais, incentivadas,
principalmente, por meio da ONU. A relevancia desta Conferéncia esta na inauguragdo da
agenda ambiental internacional, a qual representou o esforco mundial em sair do campo de
debate, ainda que de forma bem incipiente, e colocar em préatica os resultados que estavam
sendo encontrados nos estudos e relatdrios técnicos. Outro destaque da Conferéncia
corresponde a diferenciacdo da questdo ambiental entre paises desenvolvidos e paises que
ainda iriam passar por este processo ou que estariam no meio de sua trajetoria, decorrentes da
historica exploracdo de recursos naturais dos paises desenvolvidos nos paises em
desenvolvimento (ALBUQUERQUE, 2012; BARBIERI; VIANA, 2013).
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Alguns anos mais tarde, a realizacdo da Rio-92® é considerada um marco para a gestao
ambiental, com destaque a crescente preocupacdo com as mudancas climéticas advindas dos
GEE, resultando, posteriormente, no primeiro acordo internacional sobre mudancas
climaticas: A Convencdo-Quadro das Nac6es Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC,
na sigla em inglés). A principal contribuicdo deste acordo corresponde ao estabelecimento do
principio de “responsabilidades comuns, porém diferenciadas™ para paises desenvolvidos (ou
industrializados), por um lado, e para os paises em desenvolvimento, por outro, o qual resgata
o papel diferenciado de paises que mais emitiram GEE ao longo da historia para os demais
paises. A maior parte do carbono emitido na atmosfera terrestre foi emitida por nacdes
industrializadas do Hemisfério Norte (ALBUQUERQUE, 2012; BARBIERI; VIANA, 2013).
A adocdo do Protocolo de Quioto, em 1997, representou o estabelecimento de metas de
reducdo de emissGes de GEE pelos paises desenvolvidos e a criacdo de mecanismos para
atingir seus objetivos. Os paises industrializados que assinaram o acordo se comprometeram a
reduzir suas emissdes em 5,2% no periodo de 2008 a 2012, enquanto 0s paises em
desenvolvimento, através do entendimento de que ndo tem o nivel de emissdo historicamente
alto como os paises industrializados, puderam aderir ao acordo de forma voluntaria, como o
Brasil o fez em 2002.

Um novo passo foi dado na evolugdo dos acordos internacionais do clima com o
Acordo de Paris, em vigor desde o dia 4 de novembro de 2016. O novo acordo global
apresenta mudancas com relacdo a configuracdo do Protocolo de Quioto principalmente no
que tange as estratégias para atingir o objetivo de ndo ultrapassar os limites de 1,5° a 2° acima
dos niveis médios globais*. O acordo ndo imp&e metas quantitativas individuais para os paises
signatarios reduzirem suas emissdes de GEE, assim como ndo impdes metas apenas para
paises industrializados. E prevista a definicio de metas e/ou politicas, programas e agdes
domésticas autodeterminadas, chamadas de Nationally Determined Contributions — NDCs (ou
“contribui¢des nacionalmente determinadas™), que devem ser reportadas a ONU ainda na sua
forma pretendida (Intended Nationally Determined Contributions — INDC). Até a data de abril

de 2016, 190 paises-parte da Convencdo enviaram suas INDCs, o que representa 97% das

3 A Ri0-92 corresponde a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro no ano de 1992.
4 Os limites acordados sdo de 1,5° acima dos niveis pré-industriais a 2° acima dos niveis industriais de
temperatura média global (UNFCCC, 2016b).
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partes do Acordo de Paris. Além disso, as INDCs enviadas até esta data correspondem a
94,6% das emissoes totais das Partes da Convengao®.

A Tabela 1 e a Figura 2 mostram os niveis de emissdo agregadas segundo as INDCs
reportadas pelas Partes do Acordo de Paris, 0 que nos fornece uma aproximacéo do impacto
do Acordo na reducdo global de GEE, caso seja cumprido rigorosamente pelos paises. O nivel
de emissdes necessario para cumprir o objetivo de ndo ultrapassar 0s 2° de temperatura média
global corresponde a um total de 40 giga toneladas em 2030. Entretanto, segundo as INDCs
reportadas a comunidade internacional, o efeito agregado de reducdo das emissdes dos paises
chegara a, no minimo, 56,2 giga toneladas de CO2 em 2030, ou seja, mesmo se as metas
forem cumpridas rigorosamente, a redugdo de CO2 ndo sera suficiente em comparacao ao que

era esperado pela comunidade internacional.

Tabela 1 - Niveis de emissd@o global agregada com a implementacdo das INDCs

Nivel de emissBes agregadas* segundo  Nivel de emissdes desejadas pelo Prazo

as INDCs (Gt CO2 eg/ano) Acordo de Paris (Gt CO2 eg/ano)
55.0 (51.4 a57.3) - 2025
56.2 (52.0 a 59.3) 40.0 2030

FONTE: Elaboragdo propria (2016) a partir de dados do relatério “Aggregate effect of the intended nationally
determined contributions: an update” (UNFCCC, 2016).

* Os niveis de emissdo reportados utilizam valores métricos de Potencial de Aquecimento Global do AR4
(quarto relatério do IPCC) com um horizonte temporal de 100 anos.

Desta forma, embora a comunicacdo das INDCs a ONU retrate a adesdo e o
comprometimento dos paises em se preparar para 0 prazo de vigéncia do acordo que s6 se
iniciaria em 2020, o efeito agregado das INDCs ndo sera suficiente para alcangar o objetivo
do Acordo de Paris, segundo as estimativas realizadas pela UNFCCC (2016). Além da
insuficiéncia das metas, a grande variabilidade de escopo e as lacunas de informacéo
encontradas nas INDCs geram alto grau de incerteza nos cenarios esperados pelas emisses
agregadas resultantes das respectivas implementacées (UNFCCC, 2016a). A urgéncia de se
colocar os programas, planos e a¢Ges em préatica 0 quanto antes surge mediante 0s cenarios
dos niveis de emissdo de GEE previstos, segundos os quais, quanto mais tardia for a iniciativa
de mitigacdo dos niveis de emissdo de GEE, maiores deverdo ser as taxas de reducdo de

emissdo, como pode ser observado na Figura 2 apresentada anteriormente. No que diz respeito

5 Segundo informagdes da UNFCCC (2017). Disponivel em: http://unfccc.int/focus/items/10240.php. Acesso em
28/12/2017.
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aos desdobramentos do Acordo para as politicas internas dos Paises-Parte, a flexibilizagdo dos
compromissos nacionais por meio de metas autodeterminadas destaca a necessidade de maior
atuacdo dos governos subnacionais na mitigacdo de emissdes de GEE em suas localidades,
principalmente no tocante as estratégias de adaptacdo e aumento da capacidade local em lidar
com os riscos dos eventos extremos previstos pela comunidade internacional.

Figura 2 - Comparacdo dos niveis de emissdo global em 2025 e 2030 gerados pela implementacdo das

INDCs e outros cenarios
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FONTE: Relatorio “Aggregate effect of the intended nationally determined contributions: an update”
(UNFCCC, 2016).

Embora ainda exista um grande caminho a ser percorrido na trajetria das economias
de baixo carbono, o papel das areas urbanas na mudanga do clima e os impactos das
alteracdes climaticas para as populacfes urbanas sdo assuntos cada vez mais recorrentes nas
estratégias de enfrentamento as mudancas climaticas. A complexidade das relagcdes causais
entre urbanizacdo e mudancas climaticas torna esta tematica relevante sobre o ponto de vista
cientifico. Ao longo dos anos, alguns aspectos importantes ja se tornaram consolidados entre
0s pesquisadores e podem configurar um ponto de partida para os demais estudos. Este
capitulo buscou apresentar as principais questdes que envolvem o desafio das mudancas
climaticas nas areas urbanas. Para isso, foram analisadas e contextualizadas as principais

30



questdes e evidéncias sobre as conexdes entre a urbanizagdo e a mudanca do clima. O
processo de urbanizacdo brasileiro abrange particularidades importantes para 0s possiveis
impactos das mudancas climaticas nas cidades. Por este motivo, foi realizado um esforco de

analise deste processo e suas conexdes com 0s impactos das mudangas climaticas.

2.1. Urbanizacao e mudancas climéticas: Algumas consideracoes

Por se tratar de um campo multifacetado de alta complexidade, a busca por evidéncias
relacionadas as mudancas climéticas, seus impactos, assim como as relagfes de causa e efeito,
possuem diversas perspectivas, campos de estudo e escalas. As cidades ndo fogem a esta
realidade. Cada vez mais tem surgido na literatura estudos sobre o papel que as cidades tém
exercido nas mudancgas climaticas, sua relevancia e suas possibilidades de atuacdo. Uma das
tentativas de ilustracdo dessas complexas causalidades é apontada por Satterthwaite (2009),
segundo o qual a contribuicdo dos centros urbanos para a mudanca do clima pode ser
observada por meio de duas perspectivas: da produc¢édo e do consumo.

Sob o ponto de vista da producdo, é possivel analisar quais atividades produtivas
geradoras de GEEs se encontram dentro da fronteira urbana. Fornecimento de energia,
atividades industriais, silvicultura e agricultura, transporte, edificacbes comerciais e
residenciais, residuos e aguas residuais do processo produtivo sdo alguns fatores apontados
pelo autor de emissGes de GEE em cidades. Porém, as emissOes de GEE das areas urbanas
ndo devem estar limitadas aos limites territoriais que demarcam as cidades. Como as cadeias
produtivas estabelecem relacbes de producdo entre o meio urbano e o meio rural,
transcendendo as fronteiras geograficas que demarcam um espaco urbano, se torna igualmente
importante considerar as pressdes de demanda que as cidades exercem sobre as regides rurais.

Do ponto de vista do consumo, Satterthwaite (2009) propde a inclusdo dos GEEs
gerados pelo consumo da populagdo, inclusive dos residuos provenientes do consumo da
populacdo urbana. Neste caso, sdo incluidos ainda o setor publico e governanca, na medida
em que a expansdo urbana deve ser acompanhada de infraestrutura que garanta a
sustentabilidade ambiental das atividades humanas dentro das cidades. Um exemplo de
atuacdo do setor publico para uma expansdo urbana sustentavel corresponde ao investimento
em eficiéncia energética. Nao promover tais acdes e mudancas na infraestrutura da cidade
pode trazer implicacbes para a permanéncia dos altos niveis de GEE provenientes das

atividades humanas nestas localidades.
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Embora as implicacdes das profundas transformacGes da sociedade no ultimo século,
tais como o nivel de urbanizagdo ou a densidade da populacdo das cidades, sejam amplamente
identificadas na literatura, por outro lado, suas relacbes com os problemas ambientais globais
sdo de complexa identificacdo, muitas vezes resultando na falta de consenso entre
pesquisadores e especialistas. As relagcdes entre a urbanizacdo e as mudancas climéticas
muitas vezes levam a aceitacdo cientifica de que as estratégias para a resolucéo dos desafios
das mudancas climaticas nas cidades estaria justamente na reversdo de tal processo. Por outro
lado, como destacam alguns autores, a ocorréncia de tais processos ndo implica
necessariamente em aumento dos niveis de GEE gerados por aquelas localidades.
Satterthwaite (2009) ressalta, neste contexto, como o nivel de urbanizacdo e a densidade
populacional sdo fatores os quais ndo possuem relagbes diretas com o aumento dos niveis de
GEE nas regides urbanas.

No caso do nivel de urbanizagdo, algumas regiGes mais urbanizadas presenciaram
avangos na ciéncia e na tecnologia, atrelados ao grande potencial inovador dos centros
urbanos por hospedar um grande corpo de especialistas e técnicos, garantindo, assim, alto
nivel de conhecimento e troca de experiéncias. Além disso, de forma geral as grandes cidades
possuem maior possibilidade de infraestrutura necessaria para tais inovacfes. Desta forma,
determinadas cidades podem presenciar um nivel maior de urbanizacdo e ainda assim
apresentar um nivel menor de emisses de GEE comparativamente com outras cidades menos
urbanizadas, devido a inovacBes que buscam uma trajetdria sustentavel (MARTINS;
FERREIRA, 2010; PBMC, 2016; SATTERTHWAITE, 2009).

Com relacdo a densidade populacional, os niveis de emissdo de GEE estdo associados
as atividades humanas que emitem em maiores ou menores niveis, € ndo ao numero de
habitantes de determinada localidade. Devido as altas desigualdades de renda observadas nos
centros urbanos, € possivel ressaltar os diferentes padrdes de consumo e estilo de vida da
populacdo. Desta forma, as relagdes entre os niveis de GEE e a densidade populacional nas
cidades dependeréo do padréo de consumo de cada individuo (SATTERTHWAITE, 2008).
Este padrdo de consumo é pautado tanto na quantidade consumida quanto na qualidade
ambiental verificada na producdo de tal item, e esta associado a questdes de habitos, costumes
e cultura de cada localidade.

Portanto, associar diretamente a densidade populacional ao aumento do nivel de
emissdes de GEE pode se tratar de um grande equivoco, e deve ser avaliado de forma mais
aprofundada. E necessario observar as disparidades de consumo da populagio geradas pelas

enormes desigualdades de renda geralmente observadas em cidades, principalmente nos
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paises em desenvolvimento. Além das desigualdades de renda, o consumo varia entre as
faixas etarias da populacdo, portanto este também é um fator determinante no aumento de
emissdes de GEE. Nesse sentido, o nivel de emissdo de GEE varia de acordo com a
especificidade de cada pais, o que pode ser observado na Figura 3, a qual apresenta a variagdo
do consumo entre a populacio de determinados paises. E possivel observar paises com
diferentes niveis de urbanizacdo e emissdo de GEE por pessoa. Por exemplo, os EUA
possuem um nivel de urbanizacdo bem préximo ao da Suécia, entretanto, emitiram

aproximadamente 30 toneladas a mais por pessoa no ano de 2005.

Figura 3 - Nivel de urbanizacéo dos paises x Emissdes de GEE per capita (CO2e) - 2005

25
B usa
Ml Canada
20 —
M Trinidad & Tobago
Turkmenistan B New Zealand
H
c M ireland
5 M saudi Arabia
c 15
g M Estenia
- Russia Fedn JlI M Netherlands - )
g.l- Kazakhstan A .OFlnlzmd Uruguay & ) Belgium
w Mongolia man -Germany. Singapore
@ Slovenia Japan g Ukraine ; B uK
= 10 . i . Cp-un A
g i . Italy
g Slovakia Il ASouth Africa [l France |
+ Mad H Argentina
E adagascar Portugal I | 4 A libya Al 4
) . B Sweden
# Uzbekistan A Bolivia
. Mexizd
Malawi +  Thailand China A * A exl
5 -
= . Y, (e A Lebanon
A Jamaica A Gabon
Lao PDR. + L.
° : Mauntius & Peru
Nepal Indla..t‘ P A A A Cuba
* L
Uganda , : : A t Panama
.
o Burunr:h. 'm.o',o o 0490.: . ¥ . . Paraguay | |
0 25 50 75 100

Level of urbanization (%)

FONTE: “The implications of population growth and urbanization for climate change”, autoria de Satterthwaite
(2009, p. 17).

Para entender o papel das cidades no @mbito das mudancas climaticas, é preciso
entender as relagdes entre a urbanizacdo e as emissdes de GEE. Conforme discutido, estas
relagcdes nao sdo triviais, pelo contrario, sdo extremamente complexas e devem ser tratadas de
forma mais profunda e detalhada. Independentemente do nivel de urbanizagéo e da densidade

populacional das cidades, o que os principais estudos no campo das mudangas climéticas
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apontam € que, ao longo das décadas, as cidades tém exercido pressdes expressivas no quadro
das mudancas climaticas. Atualmente, as cidades consomem mais da metade da energia
primaria mundial (PBMC, 2016, p. 11). Devido ao alto consumo de energia, estas localidades
representam grande parte das emissdes de GEE mundiais, embora o caso brasileiro seja
distinto de grande parte dos paises, na medida em que a matriz energética brasileira conta com
43,5% de participacdo de energias renovaveis?, enquanto os paises da OCDE dispunham uma
participacao de apenas 9,4% fontes de energia renovaveis em 2014 (EPE, 2017). Desta forma,
as emissdes de GEE do setor de energia brasileiro ndo sdo explicadas apenas pela quantidade
de energia consumida, e sim pelos setores que consomem energia proveniente de
combustiveis fosseis e outras fontes de energia ndo-renovaveis, como 0s setores industrial, de
transporte publico e transporte de carga. Além do consumo de energia, as demandas das
cidades exercem grande pressdo no meio rural, acentuando, também, o nivel de emissdo
nessas regioes.

A partir do aumento da percepcdo da sociedade da necessidade de um esforgo de
atuacdo conjunta na questdo climatica, os acordos internacionais e a definicdo de metas de
mitigacdo dos GEE representaram um relevante passo na trajetdria de combate as mudancas
climaticas. Os impactos das mudancas climaticas ja comecaram a serem sentidos ao redor do
mundo, e foi a partir de décadas de pesquisa e aprimoramento metodoldgico dos estudos dos
fenémenos relacionados as mudangas climaticas que os acordos internacionais e as politicas
nacionais e subnacionais evoluiram. Nesse sentido, o Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima, criado em 1988 por meio da Organizacdo Meteoroldgica Mundial —
OMM e pelo Programa das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente — PNUMA, desempenhou o
papel cientifico de avaliar as pesquisas que estavam sendo desenvolvidas, interpretar seus
resultados e reunir as informagfes relevantes em relatorios que transmitissem de forma
acessivel e de facil compreensdo os dados levantados.

Desde a sua criacdo, o IPCC publicou cinco relatérios, nos anos de 1990, 1995, 2001,
2007 e 2014. A relevancia dos dados reunidos por estes relatérios os tornaram um dos
principais instrumentos de formulag&o de politicas e diretrizes no que concernem as mudancas
climaticas. O relatdrio de 1995, por exemplo, deu origem ao Protocolo de Quioto. O quarto

relatorio, publicado em 2007 apresentou uma mudanca de paradigma ao afirmar, com 95% de

& Além da grande participacdo das fontes de energia renovaveis na matriz energética brasileira, a oferta de
energia elétrica é composta por 81,7% de fontes renovaveis, segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética
para o ano de 2016. Fonte: “Balanco Energético Nacional 2017” (EPE, 2017). Disponivel em:
http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Balanco-Energetico-Nacional-2017.  Acesso
em: 29/12/2017.
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certeza cientifica, que o aquecimento global é provocado pelas a¢cbes humanas. O quinto e
ualtimo relatério do IPCC, por sua vez, apresentou grandes contribuigdes no que tange as areas
urbanas, tratando dos impactos, vulnerabilidade e adaptacdo as mudancas climaticas em areas
urbanas. O principal enfoque do relatério consiste nos riscos provenientes dos impactos
relacionados as mudancas climaticas (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016). Além de
estabelecer definicbes e conexdes entre os conceitos-chave do relatorio, o que se torna
importante para a elaboracao de politicas de clima, o relatorio fornece as principais evidéncias
encontradas em uma gama de estudos realizados por especialistas do mundo inteiro. Desta
forma, o IPCC tem o importante papel de destacar a necessidade de criagdo de uma
plataforma politica entre os paises para lidar com a questdo climatica.

2.1.1. Evidéncias sobre os impactos locais de um fenémeno global

Além dos impactos que o processo de urbanizacdo exerceu ao longo de décadas de
transformacdes das cidades, as regides urbanas também sdo particularmente vulneraveis as
mudancas do clima (ANAND; SEETHARAM, 2011). A concentracdo da grande quantidade
de individuos e seus ativos, indUstrias e infraestrutura, resultaram na adogdo de complexos
sistemas urbanos, os quais geram alta vulnerabilidade frente as mudancas climaticas.

Assim como mostra o ultimo relatorio do IPCC, o chamado ARY’, h& evidéncia com
alto grau de confianca de que a atmosfera terrestre e 0s oceanos tém se aquecido, as
quantidades de neve e gelo tem diminuido, e o nivel médio global do oceano tem aumentado.
Cada uma das trés altimas décadas tem sido sucessivamente mais quente na superficie da
Terra do que qualquer outra década anterior, desde o ano de 1850. Ademais, os efeitos do
aumento das emissdes antropogénicas de GEE desde a era pré-industrial foram identificados
pelo relatério como uma das principais causas do aquecimento observado em meados do
século XX (AR5-IPCC, 2014).

A Figura 4 apresenta a média anual da temperatura global observada e projetada
referente ao periodo compreendido entre 1986 e 2005. Para as projeces apresentadas, no
cendrio mais otimista, representado pela linha azul (RCP 2,6), a temperatura média global
aumentara entre 0,3°C e 1,7°C até o ano de 2100. No cenario mais pessimista, representado
pela linha vermelha (RCP 8,5), 0 aumento da temperatura média global estara entre 1,4°C e
3,1°C.

" IPCC Fifth Assessment Report - Working Group Il Report "Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability"
(IPCC, 2014).
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Figura 4 - Mudanca na média da temperatura média global (°C)
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FONTE: “Sumaério para os Tomadores de Decisdo: Impactos, Adaptacdo e Vulnerabilidade — WGII do Quinto
Relatdrio de Avaliagdo (2014)” — IPCC, 2014 — Traduc&o Iniciativa Verde.

Notas: As linhas pretas mostram a temperatura estimada de trés conjuntos de dados. Linhas azuis, vermelhas e as
sombreadas indicam o conjunto médio e +1,64 a ordem do desvio padréo, baseados na simulacdo CMIP5 de 32
modelos para RCP2.6 e 39 modelos para RCP8.5.

Os impactos do aumento da temperatura média global nas préximas décadas nos
sistemas naturais e humanos tem sido um alerta para a comunidade internacional, indicando a
sensitividade dos sistemas humanos a questdo climatica. Em primeiro lugar, os impactos
fisicos das mudancas climaticas ja sdo observados ao redor do mundo por meio de
inundacoes, secas, deslizamentos de terra, poluicdo do ar, escassez de agua e elevacdo do
nivel do mar (AR5-IPCC, 2014; MARTINS; FERREIRA, 2010; WORLD BANK, 2010).
Estes eventos climaticos extremos podem perturbar gravemente os sistemas urbanos pela
complexidade de tais sistemas. Em segundo lugar, grande parte da populagdo urbana do
mundo vive em areas costeiras baixas, situacdo encontrada principalmente na Asia, mas
também encontrada em parte do litoral brasileiro, de forma que as tempestades e aumento do
nivel do mar podem representar grandes problemas (MARTINS; FERREIRA, 2010; OECD,
2014).

Além do aquecimento da atmosfera e dos oceanos, as evidéncias encontradas indicam
provavel ocorréncia mais frequente de ondas de calor e de eventos extremos de precipitacdo
em algumas regides, assim como a acidificagdo dos oceanos (AR5-IPCC, 2014; BIGIO, 2003;
WORLD BANK, 2010). Nos paises em desenvolvimento os riscos séo ainda maiores e podem
afetar os sistemas hidricos, de saneamento e de transportes, além de possuir grupos
populacionais de maior vulnerabilidade e menor capacidade de adaptacdo (ANAND;
SEETHARAM, 2011; MARTINS; FERREIRA, 2010).

Os riscos associados aos impactos das mudancas climaticas na populacdo possuem
diferentes escalas e divergem de acordo com determinada regido ou setor. Além disso, a

identificacdo dos riscos associados & mudanca do clima envolve ndo apenas a ocorréncia de
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determinadas situagdes danosas para os sistemas humanos e naturais devido a mudanca do
clima. Estes riscos se tornam perigosos somente diante de determinado nivel de exposi¢do dos
sistemas. A partir deste entendimento, a limitada capacidade dos paises menos desenvolvidos,
assim como de determinados grupos populacionais da sociedade, os coloca em posi¢do de
maior vulnerabilidade para lidar com os riscos associados as mudancas climaticas. Ou seja, a
perturbagdo dos sistemas naturais e humanos das cidades pode ser ainda maior em regides
urbanas dos paises em desenvolvimento, uma vez que estas regides possuem maior
dificuldade de adaptacdo e mitigacdo devido a falta de infraestrutura ou servicos essenciais e
se encontram em situacdo de maior vulnerabilidade aos impactos de desastres naturais (AR5-
IPCC, 2014; CASTRO; YOUNG, 2015; MARTINS; FERREIRA, 2010; PBMC, 2016). Além
destes aspectos, a existéncia de favelas em muitas destas cidades também representa um
desafio a ser enfrentado pelas administracdes locais, uma vez que 0s assentamentos informais,
geralmente construidos em areas instaveis, aumenta consideravelmente a susceptibilidade dos
riscos provenientes de eventos extremos (ANAND; SEETHARAM, 2011; BIGIO, 2003).

Nesse sentido, os paises em desenvolvimento e sua populacdo, os quais historicamente
contribuem menos para a mudanca do clima, sdo 0s mais atingidos por suas consequéncias.
Questdes como a distribuicdo de alimentos, fornecimento de energia, abastecimento de agua,
remocao de residuos e susceptibilidade a pandemias podem ser agravadas com a mudanca do
clima (AR5-IPCC, 2014). Aspectos como a provisao de servicos basicos, habitacdo adequada
e sistemas de infraestrutura resilientes se tornam fundamentais para as regides urbanas dos
paises em desenvolvimento, podendo, assim, reduzir a vulnerabilidade destas regibes e
principalmente de determinados grupos populacionais no desafio as mudancas climaticas.

A configuracdo especifica das areas urbanas brasileiras também destaca o papel das
cidades na mudanga do clima. Além das complexidades associadas ao cenario de urbanizacéo
encontrado nas cidades brasileiras por se encontrarem em um pais em desenvolvimento, estas
se encontram no grupo de alta vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas. Alem
disso, algumas destas cidades se encontram em regides costeiras, aumentando a exposi¢ao aos
riscos da mudanca do clima (AR5-IPCC, 2014) e a necessidade de adaptacdo, a0 mesmo
tempo em que sua capacidade de adaptacdo ndo se encontra no mesmo patamar que as cidades
costeiras dos paises desenvolvidos devido a caréncias em relagdo a infraestrutura urbana,
provisdo de servigos publicos e demais recursos necessarios para aumentar sua capacidade
adaptativa.

Uma vez que os impactos da mudanca do clima poderdo ser sentidos por meio de

diferentes eventos e em diferentes escalas, a depender de aspectos naturais e do nivel de
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exposicao de cada populacdo, as especificidades das areas urbanas brasileiras e a evolugdo de
seus aparatos legais introduzem as relagdes gerais entre as cidades brasileiras e a mudancga do

clima.

2.1.2. O processo de urbanizacéo brasileiro e a mudanca do clima

A secdo anterior introduziu as relacdes entre cidades e mudancas climaticas em escala
global. As cidades ao redor do mundo apresentam profundas diferencas no que tange sua
economia, infraestrutura, demografia, aspectos fisicos, politicos, naturais e ambientais, assim
como os habitos de sua populacao, entre outros aspectos.

O processo de urbanizacdo caracteriza a ocupacdo do espaco e as peculiaridades
inerentes a opcdo feita. A urbanizacdo brasileira decorre, por exemplo, de diversos processos
historicos complexos e simultdneos. Além disso, conforme j& apresentado em secdes
anteriores, as relagfes entre a modernizagdo das cidades e o0 meio ambiente dependem das
especificidades de cada processo de urbanizacdo, e ndo apenas do nivel de urbanizacéo e da
densidade populacional de forma direta. A extensdo territorial brasileira implica em uma
grande variedade de caracteristicas climaticas e ambientais, o que influenciou, em parte, o
desenvolvimento de determinadas atividades produtivas em regides especificas, o que, por sua
vez, gerou heterogeneidades em termos de desenvolvimento econdmico, social e urbano
(BRASIL, 2016).

Assim como em diversos paises em desenvolvimento, o processo de urbanizacdo
brasileiro € marcado por seu ritmo acelerado e intenso. De forma geral, os paises
desenvolvidos experimentaram um processo de urbanizacdo gradual, o que resultou em
caracteristicas na formacdo do espaco urbano diferentes do ocorrido nos paises em
desenvolvimento. Durante o seculo XX, as metropoles brasileiras cresceram em um ritmo
extremamente dindmico, e pela primeira vez algumas cidades brasileiras passaram o namero
de um milhdo de habitantes (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016; PBMC, 2016;
VASCONCELOS; FELIX; FERREIRA, 2007).

Embora o primeiro surto industrial brasileiro expressivo tenha ocorrido no final do
século XX, € a partir da década de 1930 que se iniciou um novo e mais profundo processo de
modernizacdo, por meio de diversos fatores econdmicos, sociais e politicos (OLIVEN, 2010).
Questbes como a modernizagcdo da agricultura e a concentragdo fundiéria reduziram a
demanda por mao-de-obra necessaria para atividade agropecuaria, ao mesmo tempo em que

diversas cidades experimentavam alta necessidade de trabalhadores devido a industrializagdo
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presente nestas areas. As melhores oportunidades de trabalho e melhor qualidade de vida
impulsionaram o desenvolvimento urbano de algumas cidades brasileiras, principalmente na
Regido Sudeste do pais (BUENO, 2013; VASCONCELOQOS; FELIX; FERREIRA, 2007).

A partir de 1950, o processo de urbanizacdo brasileiro € marcado pelas politicas
desenvolvimentistas implementadas principalmente por meio de incentivos governamentais,
resultando na concentragdo da populacdo em areas do pais privilegiadas por tais politicas. As
maiores taxas de crescimento populacional no Brasil correspondem ao periodo entre as
décadas de 1950 e 1980. Nesse periodo se iniciou um grande contingente de migracdes para
as areas recentemente urbanizadas brasileiras, principalmente no Sul e Sudeste do pais
(OJIMA; MARANDOLA JR., 2013). E estimado que em um periodo de 30 anos, entre 1980 e
2010, a populacdo urbana brasileira, presente nas cidades, tenha dobrado de tamanho
(BUENO, 2013). Segundo Vasconcelos, Felix & Ferreira (2007, p. 6):

“[...] a urbanizagdo no Brasil apresenta um ritmo extremamente dindmico,
diferentemente, dos demais paises latino-americanos com distribui¢do urbana mais
estabilizada e elevado indice de primazia urbana. A diferenciagdo do Brasil ocorre,
em grande parte, por conta de dois processos articulados: concentracdo populacional
nas metrépoles; e expansdo e adensamento da estrutura urbana, tanto em éreas de
povoamento  consolidado como na fronteira de recursos naturais”.
(VASCONCELOS, FELIX & FERREIRA, 2007, p. 6)

Atualmente, o Brasil possui altas taxas de urbanizagdo, principalmente em
determinadas regides. E possivel destacar que a Regido Sudeste experimentou um réapido e
forte processo de urbanizacdo, passando de uma taxa de 39,42% em 1940 para 82,81% em
1980, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Em menor
escala, as Regides Sul e Centro-Oeste também passaram por um processo de urbanizacao
acelerado neste periodo. A urbanizacéo brasileira ocorrida principalmente durante o século
XX gerou avangos nos campos da salde, educacdo, provisdo de servigos publicos,
infraestrutura e habitacdo, entre outros. Notadamente, ao longo do tempo, tais avangos nao
foram acompanhados por investimentos em infraestrutura urbana adequada e se mostraram
insuficientes para a populacdo residente destas areas (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN,
2016).

A construgdo do espago urbano brasileiro, salvo as particularidades de cada cidade,
geralmente € marcada por caracteristicas como a verticalizacdo das edificacOes, alta
impermeabilizacdo do solo, e pela tendéncia cada vez mais crescente do uso de iluminagéo e
climatizacao artificiais (BUENO, 2013; PBMC, 2016):
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No caso das cidades de médio e grande porte caracterizadas pela expansdo urbana
para além das planicies fluviais, produziu bairros com alta densidade demogréfica e
com éareas verdes escassas. A supressdo de vegetacdo se reflete em temperaturas
mais elevadas nas superficies edificadas e, a0 mesmo tempo, estas areas tornaram-se
sujeitas a enchentes e inundac6es devido a impermeabilizacdo do solo. Nestes casos
ha risco de ocorréncia de desastres em razdo das respostas de bacias urbanas
altamente impermeabilizadas a eventos de precipitacdo intensa, resultando em
inundacdes bruscas ou enxurradas durante as quais as vias tornam-se caminhos
preferenciais de escoamentos de elevada energia, capazes de desequilibrar e
transportar pessoas e até mesmo veiculos, mesmo com profundidades de inundacéo
relativamente baixas. (PBMC, 2016, p. 40)

Além destas caracteristicas do espaco urbano, novos problemas foram introduzidos a
dindmica urbana, como o aumento da violéncia e criminalidade, a falta de transporte publico
adequada a populacdo residente, desemprego, a ocupacao do solo inadequada e o crescimento
de ocupac0es ilegais; As enchentes e inundacdes devido a impermeabilidade do solo, a falta
de arborizacdo, o tratamento irregular e insuficiente de esgoto comprometendo 0s recursos
hidricos da regido, assim como o aumento das ocorréncias de deslizamentos devido as
ocupacdes irregulares também participam deste grupo de problemas (KLUG; MARENGO;
LUEDEMANN, 2016; PBMC, 2016; RIBEIRO, 2008; VASCONCELOS; FELIX;
FERREIRA, 2007).

E de amplo conhecimento que grande parte dos problemas caracteristicos das areas
urbanas compromete ndo apenas a salude humana, mas o bem-estar da populagdo como um
todo. Além de estarem presentes no cotidiano da vida urbana, tais complicaces podem ser
agravadas pelo aumento da frequéncia e da magnitude de eventos extremos, cenario previsto
pelo AR5-IPCC (2014) na presenca das mudancas climaticas. Desta forma, o quadro social
associado a padrbes de desenvolvimento e transformacgéo do espaco brasileiro corresponde a
um dos principais fatores agravantes dos impactos das mudancas climaticas nas cidades
brasileiras.

A formacéo do espaco urbano brasileiro tem, ainda, algumas particularidades as quais
resultaram na ocupacdo de areas de risco que ampliam a vulnerabilidade da populacéo as
mudancas climaticas. Nesse sentido, Ribeiro (2008, p. 3) destaca que a logica especulativa
presente no processo de urbanizacdo brasileiro resultou em 4reas com grandes “vazios
urbanos”, ndo habitados e a espera da valoriza¢do imobilidria. Enquanto parte do solo urbano
é dedicado a especulacdo, a ocupacdo de areas de risco se torna presente no cenario das
cidades, caracterizadas pela segregacdo social das cidades brasileiras (ACSELRAD, 2015;
KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016; PBMC, 2016). Desta forma, em uma mesma
regido é possivel encontrar habitaces com infraestrutura para tais eventos extremos, em
paralelo as habitacdes inadequadamente construidas em areas de risco:
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“[...] S@o nessas areas de risco que se acomodam os mais pobres, que vivem em
condigBes subumanas, conforme designa a ONU, morando em favelas a beira de
cérregos ou localizadas em encostas ingremes. Outros estdo em ambientes
degradados, sem manutengdo e com elevada concentragdo populacional, dividindo
servigos de agua, como se caracterizam os corticos. Em pior situacdo estdo aqueles
que ndo tém teto”. (RIBEIRO, 2008, p. 3)

Com efeito, para além das vulnerabilidades geradas por fatores naturais e ambientais,
tais como a proximidades de muitas cidades urbanas ao litoral do pais, o Brasil apresenta
profundas desigualdades sociais que implicardo na exposicao desigual da populagdo aos riscos
provenientes das mudancas climaticas, populacdo esta muitas vezes residindo em locais bem
proximos e ao mesmo tempo em diferentes condigdes. Além dos problemas relacionados a
habitacdo, a auséncia do poder publico em muitas regides marginalizadas também constitui
fator que impacta a vulnerabilidade da populacdo local. Por exemplo, o perfil de empregos
informais nestas localidades impacta a vulnerabilidade na medida em que os trabalhadores
informais ndo sdo cobertos no sistema de seguridade social.

Dados os principais problemas das cidades no que concerne o aumento da
vulnerabilidade da populacdo, a gestdo urbana passa a ter um importante papel, tanto no
campo da mitigacdo dos niveis de GEE urbanos, quanto em relacdo a adaptacdo das cidades,
diminuindo, assim, o nivel de vulnerabilidade da populacdo. Entretanto, a primeira legislacéo
federal que buscou regular de alguma forma o espaco urbano foi decretada apenas em 19798,
apos grande parte dos impactos relacionados a urbanizacdo ja se encontrarem presentes nas
cidades (BUENO, 2013).

Muito embora na Constituicdo Federal de 1988 estabeleca a Politica Urbana, somente
no ano de 2001, por meio do Estatuto da Cidade?®, ela é efetivamente regulamentada. Apos
quase 50 anos de um processo de urbanizacdo intensa, principalmente nas cidades, e de
mudancas profundas no espaco e nos habitos da populacdo urbana, o Estatuto da Cidade busca
estabelecer normas sobre o uso da propriedade urbana. E no ambito da regulacio da politica
urbana e de seus instrumentos que o Estatuto das Cidades se torna um importante marco legal
das areas urbanas. Por outro lado, conforme afirma Bueno (2013), o Estatuto vincula ao Plano
Diretor Municipal e outras leis locais especificas a maioria dos instrumentos de reforma
urbana. Desta forma, os Planos Diretores Municipais se tornaram a principal forma de
implementacao de tais instrumentos, tornando as especificidades da implementacdo a cargo de

cada localidade. Ademais, conforme destacado por Prado (2013), o Estatuto prevé

8 Referéncia a aprovacio da lei n° 6.766, a qual dispde sobre o parcelamento do solo urbano.
% Lei n° 10.257 de 2001, a qual estabelece normas de ordem publica e interesse social que regulam o uso da
propriedade urbana em prol do bem coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidadaos, bem como do equilibrio
ambiental.
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mecanismos 0s quais protegem os interesses econdmicos ligados ao capital imobiliario
alternadamente ao mesmo passo em que defende os interesses coletivos e ambientais. Este é
um aspecto muito relevante, que traz grandes implicacbes e reforca a configuracdo de
ocupacao populacional ligada a segregacao socioespacial presente nas Metrdpoles brasileiras.

Tanto as politicas publicas relacionadas a realidade urbana quanto a infraestrutura
necessaria para enfrentamento dos principais problemas urbanos estdo longe de contemplar os
problemas e caréncias sociais encontrados nas cidades. A falta de infraestrutura, tanto fisica,
devido a urbanizacdo incompleta de algumas localidades nas cidades, quanto na gestdo
urbana, intensificardo os impactos da mudanca do clima sobre as condi¢bes de vida da
populagédo (PBMC, 2016). Enquanto o planejamento e a gestdo urbana s@o componentes
estruturais de grande relevancia na trajetoria para cidades urbanas sustentaveis tanto do ponto
de vista social quanto do ponto de vista ambiental, as politicas ambientais buscam fornecer
insumos para este planejamento e regular questbes especificas. A integracdo da politica
urbana com a politica ambiental especifica de mudancas climéticas permite que os objetivos
das politicas que transcendem apenas um campo de atuacdo governamental alcancem seus
resultados. As proximas secOes deste capitulo buscam discutir e apresentar as frentes de
atuacdo da comunidade internacional diante dos impactos das mudancas climaticas e seus
desdobramentos. Para isso, foram analisadas as normas e regulamentacbes da comunidade
internacional e seus desdobramentos para as politicas nacionais e subnacionais e seus
respectivos mecanismos. Para o enfrentamento das mudancas climéticas no contexto urbano,
se torna essencial a analise de tais politicas publicas em consonancia com as politicas urbanas,

verificada ao final deste capitulo.

2.2. Mitigagéo, adaptacéo e vulnerabilidade: O papel das politicas publicas de clima

Ao longo das Ultimas décadas, o Brasil tem participado ativamente das negociagdes
dos acordos climaticos internacionais, mesmo que de forma voluntéria, inclusive sediando
algumas convengdes e representando os paises em desenvolvimento. Um exemplo desta
representacdo no meio internacional corresponde a Conferéncia de Copenhage, a COP15,
realizada em 2009, a qual destacou o pais como um importante ator na adog¢do de politicas
climaticas nacionais. Dentre as poténcias médias da América do Sul, o Brasil tem cada vez

mais espaco e importancia na politica internacional no que concernem os esforgos globais no

10 A questdo do favorecimento de interesses ligados a especulago imobiliaria é discutida com mais profundidade
na subsecdo 4.2 para o caso brasileiro e na subsecéo 5.4.1 para o caso da cidade do Rio de Janeiro.
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desafio as mudancas climaticas. Por outro lado, dentro de seus limites territoriais e politicos,
ainda ha espaco para muitos avangos. Esta secdo propde uma discussdo acerca da trajetoria
brasileira com relacdo as mudancas climaticas, através de seus marcos legais, atores e
diferentes formas de atuacdo. Para isso, e em primeiro lugar, a evolugédo das politicas de clima
é apresentada por meio das duas principais formas de atuacéo do poder publico no combate as
mudangas climaticas: a mitigacdo e adaptacéo.

2.2.1. Mitigacdo e adaptacao

Diante das incertezas associadas a mudanca do clima e a resiliéncia da biosfera, além
do aspecto de irreversibilidade destes problemas, emerge a urgéncia da ado¢do de medidas
que revertam este quadro. Geralmente, os formuladores de politicas publicas se deparam com
duas principais frentes de atuacdo na mudanca do clima: as medidas de mitigacdo, ou seja,
acOes que visam reduzir as emissdes de GEE, e a adaptacdo, relacionada a reducdo da
vulnerabilidade da populacdo aos riscos das mudancas climaticas (BARBIERI; VIANA,
2013; MARTINS; FERREIRA, 2012).

E comum afirmar que as medidas mitigadoras correspondem a medidas de longo
prazo, isto €, sdo medidas as quais apresentardo resultados ap6s determinado periodo de
tempo depois de iniciadas as estratégias devidas de mitigacdo. Além disso, estas medidas
costumam ser associadas a escala global, pela necessidade de mudan¢a no comportamento
mundial (BARBIERI; VIANA, 2013; MARTINS; FERREIRA, 2012). Existe, atualmente,
uma gama de estudos e iniciativas que busca reduzir a emissdo de gases de efeito estufa na
atmosfera. Um exemplo desta forma de atuacdo sdo os acordos internacionais, como 0
Protocolo de Quioto e o mais recente Acordo de Paris, ou as politicas nacionais as quais
estabelecem uma meta de emissdes de GEE dos paises. Os desdobramentos destas politicas e
normas abrangem instrumentos como 0s impostos e taxas, licengcas negociaveis, subsidios,
programas de incentivos financeiros, pesquisa e desenvolvimento e troca de informac6es
(PBMC, 2014c).

As medidas de adaptacdo as mudangas climaticas, por sua vez, costumam ter impactos
mais imediatos, ou seja, de curto prazo, e costumam gerar impactos em escala local, por
representar necessidades especificas de cada regido (MARTINS; FERREIRA, 2010; WORLD
BANK, 2010). Melhorias na infraestrutura urbana em setores como 0 de Saneamento,

transporte, recursos hidricos, drenagem urbana e eficiéncia energética sdo exemplos de
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medidas que podem reduzir a vulnerabilidade da populacdo local, ou seja, medidas que estéo
dentro da atuacéo adaptativa.

A evolucdo do debate iniciado através dos relatdrios iniciais do IPCC e o esforco
conjunto da UNFCCC refletem a evolugdo gradual no debate sobre adaptacdo, diante do
enfoque inicial das medidas mitigadoras tanto nas negociac6es do Protocolo de Quioto e seus
desdobramentos quanto no meio cientifico internacional (BARBIERI; VIANA, 2013; ICLEI,
FBPN, 2015; OJIMA; MARANDOLA JR., 2010). Diante deste descompasso, 0 primeiro
passo no debate foi reconhecer a importancia das medidas adaptativas em paralelo as medidas
de mitigacéo, de forma independente e ao mesmo tempo coordenada (OBERMAIER; ROSA,
2013). O debate que envolve as possibilidades de atuacdo pelo viés da adaptacdo perpassa nao
apenas pela busca acerca da resolucdo de um problema ambiental, mas ascende questdes
relativas aos préprios modelos de desenvolvimento e das relacbes entre a natureza e a

sociedade promovidas por tais modelos:

[...] J& a nocdo de adaptagdo, na acep¢do aqui adotada, remete a avaliagdo das
vulnerabilidades socioambientais, colocando em evidéncia as caracteristicas dos
modelos de desenvolvimento e das relacbes com a natureza promotoras dessas
vulnerabilidades. A adaptagéo é, intrinsecamente, mais relacionada com mudanca de
valores e comportamentos e com a sensibilizacdo de populagdes por meio de
processos de médio e longo prazo. Talvez mais que no caso da mitigacdo, difundiu-
se uma visdo de adaptacdo que questiona os usos (e abusos) de recursos naturais
pelos modos de producéo e de consumo vigentes atualmente. E justamente na esfera
das transformacdes de modos de vida que a sinergia entre as duas medidas, de
mitigacdo e adaptacdo, poderia ocorrer de modo a melhor contribuir para a
sustentabilidade do desenvolvimento (IPCC, 2007, WGIII) e, portanto, para a
construcdo de capacidades de enfrentamento de eventos climaticos extremos.
(COEP, 2011, p. 64)

Segundo o ultimo relatério do (AR5-IPCC, 2014), a quantidade de informacdo
produzida no meio cientifico relacionada as medidas de adaptacdo cresceu, sobretudo, entre
0s anos de 2005 e 2010, paralelamente a participacdo de autores oriundos dos paises em
desenvolvimento, ainda que estes representem uma pequena parcela do grupo total dos
estudos analisados. N&o obstante, atualmente, mesmo nas localidades as quais possuem
grande necessidade de investimento em adaptacdo — as cidades, ainda ha prevaléncia de
medidas mitigadoras em relacdo as medidas adaptativas. Embora as medidas mitigadoras
tenham grande importancia no desafio global que corresponde a mudanca do clima, a
adaptacdo se torna indispensavel para a gestdo do espaco urbano diante ndo apenas no
enfrentamento dos futuros impactos, mas também no objetivo de transformacdo das cidades
atuais em cidades sustentaveis ao longo prazo (BARBIERI; VIANA, 2013; OJIMA;
MARANDOLA JR., 2010).
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Além do reconhecimento da importancia de evolugdo do debate acerca das medidas
adaptativas, é possivel destacar um segundo passo na afirmacdo da adaptacdo enquanto
estratégia essencial no desafio das mudancas climaticas: o transbordamento da questdo
ambiental para outros campos de atuacao que ndo a agenda ambiental, principalmente a partir
de 1992, ano em que ocorreu a Rio-92. A partir deste momento, a adaptagdo comeca a ser
vista por uma perspectiva mais ampla, de forma que sua abordagem ultrapassa os limites dos
problemas ambientais globais e seus impactos biofisicos e passa a incorporar 0 campo das
ciéncias humanas e sociais (OBERMAIER; ROSA, 2013). A importancia desta nova
perspectiva de analise estd na integracdo entre a face social e do desenvolvimento e 0s
impactos biofisicos das mudangas climaticas, principalmente no que tangem os estudos de
vulnerabilidade. E no periodo da Rio-92, ainda, que o papel dos principios da Precaucéo e da
Prevencdo sdo destacados para a atuacdo dos Estados frente a construcdo das medidas
adaptativas as mudancas climaticas. Por meio do Principio da Precaucdo observa-se a
responsabilidade por parte dos Estados de adocdo de medidas cautelosas, diante da ameaca de
riscos que envolvem o componente da incerteza cientifica'*, ou seja, riscos segundo 0s quais
ndo temos informacdo ou evidéncias suficientes para ter pleno conhecimento de suas
consequéncias. Tais medidas se tornam fundamentais para evitar 0s riscos potenciais da
degradacdo ambiental, garantindo-se, assim, que as futuras geragdes ndo presenciem tais
perigos. A Declaracdo da Rio-92 sobre Meio Ambiente a Desenvolvimento Sustentavel, em
seu Principio 15, define que:

Com o fim de proteger o meio ambiente, o principio da precaucdo deverad ser
amplamente observado pelos Estados, de acordo com suas capacidades. Quando
houver ameaca de danos graves ou irreversiveis, a auséncia de certeza cientifica
absoluta ndo sera utilizada como razdo para o adiamento de medidas
economicamente vidveis para prevenir a degradacdo ambiental. (BRASIL, 2000)

Na legislacdo nacional a ideia por trds do Principio da Precaucdo foi acrescida na
Constituicdo Federal de 1988, por meio do Art. 225, segundo o qual: “Todos tém direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”. Ja a Politica Nacional de Mudancas
Climaticas — PNMC, em seu Art. 3° esclarece que a atuacdo do Estado no combate as
mudancas climéticas deve observar os principios da Precaucdo e da Prevencdo, entre outros.
A importéncia da Precaucdo estd na elaboracdo de politicas setoriais que estejam regidas sob

estes principios, de forma que, ainda que exista incerteza cientifica, o objetivo de uma politica

11 Na subsecéo 3.1.2 deste estudo a discussdo sobre a incerteza no campo das mudancas climaticas é
aprofundada.
45



ndo impossibilite o direito das geragdes futuras em possuir um “meio ambiente equilibrado”,
conforme garante a Constituicao.

E por volta deste periodo, a partir da década de 1990, que o debate sobre adaptacéo
comecou a se consolidar e passar para a fase de implementacdo de acdes e programas com
objetivos claros de adaptacdo. Neste contexto surgem projetos, relacionados a transferéncia de
tecnologia, capacitacdo e adaptacdo, e financiados principalmente por organizagoes
internacionais como o Fundo de Adaptacao® (ICLEI; FBPN, 2015). A Carta de Adaptacgéo de
Durban, lancada em 2011 na COP-17 reconhece a necessidade de centralizacdo de esforcos de
adaptacdo nos planos locais em resposta as mudancas climaticas. Este marco reforcou a
necessidade da atuacdo dos governos locais com relagéo as medidas adaptativas.

No mais recente Acordo de Paris, 0o debate sobre as acdes de adaptacdo abriu
oportunidades para os paises em desenvolvimento reforcarem a necessidade de provisdo
adequada de meios de implementacdo das medidas adaptativas. Foram abordadas acdes de
cooperacdo entre paises, reforcadas as iniciativas em capacitacdo e transferéncia de
tecnologia, além do debate acerca da necessidade de investimentos nacionais e internacionais,
principalmente nos paises em desenvolvimento (MMA, 2017). Embora o Acordo acenda o
debate sobre a relevancia das medidas adaptativas no contexto da maior frequéncia dos
eventos extremos previstos no meio cientifico, por outro lado, a implementacdo de tais
medidas dependerdo muito mais da atuacdo de cada localidade. O novo modelo de acordo
internacional ressalta a necessidade de coordenacdo entre as politicas nacionais setoriais e 0S
esforcos de mitigacdo e adaptacéo.

Mesmo com a evolucgdo do debate sobre adaptagdo no meio internacional, ainda assim,
0 aspecto da vulnerabilidade das populagdes e ecossistemas as mudancas climaticas e suas
capacidades de adaptacdo corresponde a um campo de pesquisa relativamente novo quando
comparado aos estudos de mitigacdo (MARTINS; FERREIRA, 2012). O Brasil ndo foge
muito a regra. Inicialmente com enfoque de atuacdo por meio das medidas de mitigacao, as
medidas de adaptacdo ganharam maior espaco e reconhecimento na agenda climatica
brasileira nos ultimos anos (OBERMAIER; ROSA, 2013). Neste contexto, a harmonizagéao
das politicas de clima se torna fundamental para a implementagdo e bom funcionamento dos
mecanismos propostos, na medida em que a falta de coordenacdo e padronizacdo pode
dificultar a governabilidade das politicas de mudancas climaticas.

12 Criado em 2001 com o objetivo de financiar projetos e programas de adaptacdo nos paises em
desenvolvimento do Protocolo de Quioto em situacdo de vulnerabilidade. O financiamento é alimentado com 2%
dos valores arrecadados através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.
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2.2.2. As politicas publicas de mudancas climaticas no Brasil

O compromisso do Brasil, enquanto Parte da Convencdo do Clima, tem entre suas
obrigacOes a elaboracdo e atualizagdo periodica do Inventario Nacional de Emissdes e
Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa N&o Controlados pelo Protocolo de
Montreal®. Por este motivo, a primeira Comunicacdo Nacional Brasileira a Convencdo do
Clima foi elaborada, em 2004, com o intuito de reportar a comunidade internacional as
estimativas de emissdo e remocdes referentes ao periodo de 1990 a 1994. A segunda
Comunicacdo Nacional foi reportada em 2010, com destaque para as estimativas de emissoes
até o ano de 2005, com uma participacdo de 76,8% das emissdes de CO2 referentes ao uso da
terra, associadas pelo documento as mudancas de uso do solo e ao desmatamento, cenario este
ja reportado no primeiro inventario nacional (PBMC, 2014c).

A partir das estimativas levantadas pela primeira Comunicacdo Nacional, a
normatizacdo da mudanga em ambito nacional devido ao problema dos gases poluentes teve
seu marco estabelecido em 2009, com a criacdo da Politica Nacional Sobre Mudanca do
Clima (PNMC), por meio da Lei n® 12.187 (BICHARA; LIMA, 2012; PBMC, 2014c). A
PNMC teve como papel formalizar as posi¢des brasileiras no ambito externo através de um
aparato legal, além de representar um marco para o estabelecimento de principios, diretrizes e
instrumentos para a realizacdo das metas nacionais de mitigacdo e adaptacdo de forma
independente ao cenario internacional (ALBUQUERQUE, 2012; BRASIL, 2008). O Quadro
1 apresenta os instrumentos previstos pela PNMC, integrados principalmente por meio dos
planos setoriais. Além dos planos setoriais 0s quais ja se encontram finalizados, o Plano de
reducdo de emissdes da Siderurgia se encontra em fase de elaboracao.

Segundo o decreto n° 7.390, de 9 de dezembro de 2010, o qual regulamenta os Arts.
6°, 11° e 12° da lei que institui a PNMC, todos os planos setoriais previstos pela Politica
Nacional devem conter o conteddo minimo de:

I.  Meta de reducdo de emissdes em 2020, incluindo metas gradativas com intervalo
méaximo de trés anos;
Il.  Agdes a serem implementadas;

I1l.  Definicdo de indicadores para 0 monitoramento e avaliacdo de sua efetividade;

13 O Protocolo de Montreal corresponde a um acordo global, com o objetivo de fazer os paises se
comprometerem a acabar e substituir o uso do CFCs e de outras substancias que contribuem para a destruicdo da
camada de ozdnio. O Brasil aderiu ao Protocolo de Montreal por meio do Decreto n° 99.280, de 06 de junho de
1990, tornando-se Parte do Tratado (MMA, 2017). Disponivel em: http://www.mma.gov.br/clima/protecao-da-
camada-de-0zonio/convencao-de-viena-e-protocolo-de-montreal. Acesso em 19/12/2017.
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V.

Plano; e

Proposta de instrumentos de regulagéo e incentivo para implementacgdo do respectivo

V.  Estudos setoriais de competitividade com estimativa de custos e impactos.

Quadro 1 - Instrumentos previstos pela Politica Nacional de Mudancas Climéticas - PNMC

Instrumentos Governanca
Plano Nacional sobre Mudanca | Visa a incentivar o desenvolvimento e | Casa Civil,
do Clima aprimoramento de agfes de mitigacdo no | Ministério do

Brasil, colaborando com o esfor¢co mundial de
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa,
bem como objetiva a criagdo de condigdes
internas para lidar com o0s impactos das

Meio Ambiente,
Forum Brasileiro
de Mudanga do
Clima e diversos

mudancas climaticas globais (adaptagdo).O | ministérios.
Plano estrutura-se em  quatro  eixos:
oportunidades de  mitigagdo;  impactos,
vulnerabilidades e adaptacdo; pesquisa e
desenvolvimento; e educagdo, capacitacdo e
comunicagao
Fundo Nacional sobre Mudanca | Tem como objetivo assegurar recursos para | Ministério do

do Clima (Decreto n° 7.343, de

apoio a projetos ou estudos e financiamento de

Meio Ambiente e

26 de outubro de 2010) empreendimentos que visem a mitigagdo da | BNDES

mudanca do clima e a adaptacdo a mudanca do

clima e seus efeitos
Planos de Acdo para a | Plano de Agdo para a Prevengdo e Controle do | Casa  Civil e
Prevencdo e Controle do | Desmatamento na Amazonia Legal - | Ministério do

Desmatamento nos biomas

PPCDAM

Meio Ambiente

Plano de Acéo para a Prevencdo e Controle do
Desmatamento no Cerrado - PPCerrado

Civil e
do

Casa
Ministério
Meio Ambiente

Planos setoriais

Plano Decenal de Energia — PDE

Ministério de
Minas e Energia

Plano de Agricultura de Baixo Carbono - Plano | Ministério da
ABC Agricultura,
Pecuéria e
Abastecimento e
Ministério da
Pesca e
Aquicultura
Plano Setorial de Mitigacdo da Mudanga | Ministério de
Climética para a Consolidacdo de uma | Desenvolvimento,
Economia de Baixa Emissdo de Carbono na | Industria e
Industria de Transformag&o - Plano Inddstria Comércio
Exterior
Plano de Mineracdo de Baixa Emissdo de | Ministério de

Carbono - PMBC

Minas e Energia

Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade

Ministério das
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Urbana para Mitigagdo da Mudanca do Clima - | Cidades e

PSTM Ministério dos
Transportes,
Portos e Aviacéo
Civil

Plano Setorial da Saude para Mitigacdo e | Ministério da
Adaptacdo a Mudanca do Clima Salde

FONTE: Elaboragao propria (2017) com base na Lei n°® 12.187/09 e nas informacdes levantadas no site do MMA
(2017). Disponivel em: http://www.mma.gov.br/clima/grupo-executivo-sobre-mudanca-do-clima. Acesso em
10/10/2017.

Cada um dos Planos previstos pela PNMC busca, através de agdes setoriais, o
enfrentamento da questdo climética no pais. Por este motivo, a avaliagdo destes mecanismos é
fundamental para a evolucdo dos compromissos nacionais frente aos acordos internacionais
do clima. Em 2016 foi reportada a 3* Comunicacdo Nacional, segundo a qual sdo estimadas as
emissdes de GEE brasileiras até o ano de 2010. A préxima subsecdo buscou apresentar as
informacdes contidas na mais recente Comunicacdo Nacional frente aos objetivos tragados
pelo Decreto n° 7.390/10, o qual institui metas para 2020, assim como apresentar 0S NOvos
compromissos brasileiros de mitigacdo e adaptacdo com a mudanca do clima por meio da

NDC brasileira ratificada para o Acordo de Paris, a qual possui metas para 2030.

2.2.2.1. Politica Nacional de Mudancas Climaticas: do Decreto n® 7.390/10 a
NDC brasileira

O Plano Nacional de Mudangas Climéticas busca elaborar as estratégias e metas de
mitigacao de GEE brasileiras. Uma de suas principais funcdes esta na adequacdo das politicas
publicas brasileiras e nas estratégias de desenvolvimento do pais com os objetivos tracados na
PNMC (SPERANZA; RESENDE, 2015). Segundo o Plano, as principais estratégias nacionais
de reducdo das emissdes de GEE enfatizam a redugéo dos niveis de emissao por mudanca de
uso da terra e floresta, ao estabelecer uma meta drastica de reducdo no desmatamento da
Amazonia até 2020: a meta de reducdo de 80% do desmatamento medio verificado na regido
com relagdo ao periodo de 1996 a 2005 (PBMC, 2014c). Foi principalmente com base nesta
meta de reducdo que o Brasil apresentou sua meta voluntaria de reduzir entre 36,1 e 38,9%
das emissdes totais projetadas para 2020.

A Figura 5 apresenta os dados mais recentes sobre as emissdes antropicas por fontes
de remocgbes por sumidouros de gases de efeito estufa, apresentadas na 3* Comunicagéo
Nacional do Brasil a Convencéo-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanga do Clima. O
setor de destaque do inventario realizado corresponde a reducdo nas emissdes referentes ao
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setor de Uso da Terra, Mudanca do Uso da Terra e Florestas, resultado, principalmente, de
programas e politicas de incentivo ao desmatamento da Amazonia. O desmatamento na
Amazonia brasileira no periodo compreendido entre 2004 e 2014 resultou na queda da taxa de

aproximadamente 82%.

Figura 5 - CO2 Equivalente GWP 1995 (Gg) por setores - 1990 a 2010
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Fonte: Sistema de Registro Nacional de Emissdes — Sirene. Disponivel em: http://sirene.mcti.gov.br/. Acesso em
29/12/2017.

Notas: o inventario da Comunicacdo Nacional inclui apenas as emissGes antropicas por fontes de remogGes por
sumidouros de gases de efeito estufa, ndo controlados pelo Protocolo de Montreal (ou seja, ndo incluem os gases
CFCs e HCFCs), conforme determinado pela Convencéo. Desta forma, os gases de efeito estufa estimados no
inventario correspondem a: CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs e SF6.

A Figura 6 apresenta a comparacao da participacdo dos setores nas emissdes de GEE
brasileiras entre os anos de 1990 e 2010, a partir de dados do 3° Inventario de EmissGes
nacionais. E possivel observar que, ao passo em que o setor de Uso da Terra, Mudanca do
Uso da Terra e Florestas cai em termos de participacdo percentual, os setores de Energia e
Agropecuaria aumentam sua participacao.

O perfil de emissdes brasileiras vem se alterado nos ultimos anos. Embora grande
parte de suas emissdes (28,3%) ainda seja associada a&s mudangas de uso da terra e ao
desmatamento do Cerrado e da Amazdnia, o aumento das emissdes do setor de energia vem se
destacando ao longo dos Gltimos anos. E importante ressaltar que a matriz energética
brasileira é pouco intensiva em carbono, com exce¢do ao transporte de carga. Além disso, a
energia hidrelétrica e a energia proveniente da biomassa renovavel (etanol de cana de agucar,
madeira e carvado vegetal de plantacfes florestais, assim como biodiesel de 6leos vegetais a
partir do cultivo) possuem grande participacdo na matriz energética brasileira quando

comparada com a matriz de outros paises, garantindo alto indice de fontes renovaveis de

50


http://sirene.mcti.gov.br/

energia (EPE, 2017; PBMC, 2014c). Ndo obstante, no periodo entre 2003 e 2008 houve
expansao nas usinas termoelétricas brasileiras (PBMC, 2014c), aumentando a intensidade em
carbono da matriz energética brasileira, 0 que pode sustentar 0 aumento das emissdes do setor

de Energia observado na Figura 6.

Figura 6 - Comparacdo da participacao dos GEE por setor (CO2e) entre 1990 e 2010
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FONTE: Fonte: Sistema de Registro Nacional de Emissbes — Sirene. Disponivel em: http://sirene.mcti.gov.br/.
Acesso em 29/12/2017.

A Figura 7 mostra a evolucdo da participacdo das fontes de energia renovaveis e nao-
renovaveis na oferta interna de energia brasileira, no periodo compreendido entre 1970 e
2016. Em 1970 a energia proveniente de fontes ndo-renovaveis representava 41,7% da matriz
energética brasileira, seu percentual mais baixo da série histérica. Em 2001, este percentual
chegou ao patamar de 61,1% e alguns anos mais tarde, em 2016, a participacdo das fontes
ndo-renovaveis fica em 56, 5%. Além da matriz energética em si, € importante destacar que a
producdo industrial, o transporte de carga e a mobilidade das pessoas correspondem, juntos, a
aproximadamente 65% do consumo de energia do pais (EPE, 2017). O setor de transportes
corresponde a 45,3% do total de emissBes antrdpicas associadas a matriz energética brasileira.
Isto esta muito associado ao uso do combustivel diesel para o transporte de carga e para 0
transporte pablico, o qual é altamente poluidor.

O uso dos combustiveis fésseis em alguns dos setores-chave da economia brasileira,
como a industria, transporte e agropecudria, setores residencial, comércio e servigos, aponta
para a maior atencdo das estratégias de mitigacdo das emissGes brasileiras relacionadas a
energia (PBMC, 2014c). As areas urbanas possuem grande peso neste cenario, de forma que

as cidades possuem papel importante para a elaboragdo de politicas que contemplem, por
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exemplo, a transferéncia de tecnologia. As politicas subnacionais de clima tem grande
importancia nesse sentido.

Figura 7 - Participacao das Fontes de Energia Renovaveis e Nao-Renovaveis na oferta interna de energia -
1970 a 2016

(%
70,0
630 59.3
58,3 :
60,0 +— 56,2 A\ AS6,5
s/ N\ -
55,0 AN\ 51.2 ~—~ Energia Nao-
45,0 N 48.8 N\ _
\ /'/ 463\ / Energia
40,0 438 V' 435 Renovavel
4,7 40,7
35,0 :
30:0 r rr rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1r 1 1 T1T1
— [~ 0~ - - o0 o0 O o O = R R R ] [ e e B
QA2A2ARAAT2RR22KISISKERS
Fonte: EPE, 2017 - Balanco Energético Nacional: Séries Histéricas Completas. Disponivel em:

http://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/BEN-Series-Historicas-Completas. Acesso em:
29/12/2017.

Os dados e informacdes fornecidos pela 32 Comunicacdo Nacional sobre as emissdes
brasileiras mostram, além dos resultados das politicas adotadas, um novo rumo para o
compromisso brasileiro com a mitigagdo dos GEE e a possibilidade de ado¢do de novas
estratégias a partir de 2020, o Acordo de Paris coloca as NDCs dos paises-parte em vigor. A
NDC brasileira estabelece a meta de reducdo das emissdes de GEE para 2025 em 37% abaixo
dos niveis de 2005, e para 2030 em 43% abaixo dos niveis de 2005 (BRASIL, 2015).

Além das metas de mitigacdo, o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima tem como
um de seus objetivos criar condigdes internas para lidar com os impactos das mudancas
climéticas. Desta forma, por meio da adaptacdo dos sistemas brasileiros, busca-se aumentar a
resiliéncia e reduzir vulnerabilidades. Dentre as diretrizes e conceitos abordados pela PNMC,
o termo adaptacao ¢ definido por “Iniciativas e medidas para reduzir a vulnerabilidade dos
sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e esperados da mudanca do clima”
(BRASIL, 2008). Por se tratar de medidas de carater local, a PNMC destaca a insercdo das
medidas adaptativas nos planos setoriais, de forma que a especificidade de cada setor ou
ecossistema seja considerada na formulacdo de acbes que lidem com a mudanca do clima.
Dentre os instrumentos elencados pela PNMC que visam estimular a adaptacgdo, existem os

mecanismos financeiros e econdmicos, além da possibilidade de criacdo de outros
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mecanismos que estimulem o desenvolvimento de processos e tecnologias que contribuam
para a adaptacao das localidades as mudancas climaticas.

Dentre os planos setoriais, a elaboracdo do Plano Nacional de Adaptacdo as Mudancas
Climaticas (PNA), instituido em 10 de maio de 2016 por meio da Portaria n° 150 do governo
federal, representa a abordagem integrada proposta pela politica nacional. Com base em uma
perspectiva sistémica, o Plano conta com medidas de adaptacdo nas estratégias setoriais e

tematicas:

[...] estd organizado em 11 estratégias de adaptacdo para o0s setores e temas
elencados como potencialmente vulneraveis a mudanca do clima e a0 mesmo tempo
prioritarios para o desenvolvimento do pais: Agricultura, Biodiversidade e
Ecossistemas, Cidades, Desastres Naturais, Industria e Mineracdo, Infraestrutura
(Energia, Transportes e Mobilidade Urbana), Povos e Comunidades Vulneraveis,
Recursos Hidricos, Saude, Seguranca Alimentar e Nutricional e Zonas Costeiras. As
estratégias discutem sobre as principais vulnerabilidades, lacunas de conhecimento,
gestdo de cada setor e tema frente &s mudangas do clima e apresentam as diretrizes
para implementacdo de medidas adaptativas visando o incremento da resiliéncia
climatica. (BRASIL, 2016, p. 8)

As disposicdes sobre adaptacdo da PNMC foram, posteriormente, incorporadas pelo
Plano Plurianual (PPA) 2012-2015. No mais recente PPA 2016-2019, séo elencadas algumas
acOes e programas multissetoriais ligados a mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas,
com énfase nas agodes de prevencdo a desastres, por meio da diretriz estratégica de “ampliacao
das capacidades de prevencdo, gestdo de riscos e resposta a desastres e de mitigacédo e
adaptacdo as mudancas climaticas” (BRASIL, 2016, p. 173). Para os proximos anos, a NDC
brasileira reafirma o compromisso brasileiro em aumentar a capacidade da populacéo em lidar
com os efeitos dos eventos climaticos extremos previstos. Os sistemas e alerta antecipado e
planos de acdo para responder a desastres dos eventos extremos'* sdo ressaltados como
estratégia para 0s anos seguintes. Assim como ressalta o documento, o Brasil, monitora
eventos de precipitacdo extrema em pelo menos 888 municipios (BRASIL, 2015), e esta &
uma das formas de atuacdo destacadas pela estratégia nacional para 0s proximos anos.

A relevancia da construgdo de um instrumento de planejamento e de um marco
estratégico na temética da adaptacdo, principalmente sob um pano de fundo setorial, para a
questdo das mudancas climaticas nas areas urbanas resta justamente sobre a abordagem
integrada das politicas de clima com as politicas publicas urbanas. Para tal, € necessario que
haja um esforgo conjunto com os entes subnacionais, de forma que as politicas urbanas locais
encontrem sinergias com as estratégias de adaptacdo tracadas no PNA (KLUG; MARENGO;
LUEDEMANN, 2016; SPERANZA; RESENDE, 2015). A integracdo das trés esferas de

14 Na subsecdo 1.4.2.3 as iniciativas municipais de criacdo de sistemas de alerta a precipitagdes extremas e
deslizamentos sdo apresentadas e discutidas.
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governo se torna especialmente relevante no contexto urbano, uma vez que nestas localidades
0S governos possuem variadas possibilidades de atuagdo na implementacdo de medidas, por
exemplo, em areas relacionadas a infraestrutura e servicos publicos locais essenciais para a
populacdo. Por outro lado, em termos de atuacdo estadual ou municipal as politicas de clima
que atuam nos objetivos de reducdo das emissdes de GEE se encontram mais consolidadas do
que o caso das medidas adaptativas.

2.2.2.2. Politicas subnacionais de mudancas climaticas

A partir da criagdo da PNMC e seus desdobramentos, diversos estados instituiram suas
politicas para incentivar a reducdo de emissdes e estimular a protecdo das florestas
(ALBUQUERQUE, 2012). Segundo os dados do Observatorio de Politicas Publicas de
Mudancas Climaéticas®, das 27 unidades federativas no Brasil, 16 j& criaram suas politicas de
clima e quatro possuem projetos de lei (PLs), entretanto, apenas quatro estados possuem
metas mandatdrias de emissdo instituidas: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul e
Paraiba. Com relacdo as medidas adaptativas, a atuacdo estadual € incipiente, mas ja existem
algumas formas de atuagcdo consolidadas. Por outro lado, conforme destacam Speranza e
Resende (2015), muitas das iniciativas de adaptacdo subnacionais surgem por meio de um
viés reativo aos efeitos negativos das mudancas climaticas, na medida em que tais eventos

comecaram a ocorrer dentro de sua competéncia, e ndo decorrem de um planejamento sélido:

[...] Ademais, sdo poucas aquelas voltadas a criar capacidade adaptativa e de
resiliéncia. A sua maioria foi criada como resposta a efeitos negativos frequentes e
recorrentes que 0s governos estaduais estavam precisando lidar com o advento da
mudanca climética global. Em reagdo a perdas econbmicas, materiais e de vidas,
alguns governos estaduais implementam mudangas para diminuir a sensibilidade aos
efeitos das mudangas climéaticas através de melhorias na gestdo dos recursos
hidricos, zoneamento costeiro, uso e ocupagdo irregular do solo, manutencdo da
cobertura florestal, etc. (SPERANZA; RESENDE, 2015, p. 11)

Ainda ha um longo caminho a ser percorrido pelos governos locais no que tangem as
medidas adaptativas. No entanto, independente de seu carater reativo ou preventivo, alguns
estados ja inseriram em seu planejamento e estrutura de governo a¢des e programas gue visam
a adaptacdo aos principais riscos as mudangas climéticas especificos de cada localidade. O
Quadro 2 apresenta iniciativas de adaptacdo em estados da Regido Sudeste, a saber: Espirito
Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro. As iniciativas sdo diversas, uma vez que 0S possiveis

impactos das mudancas climaticas variam dependendo da localidade.

15 Disponivel em: http:/forumempresarialpeloclima.org.br/observatorio-de-politicas-publicas-de-mudancas-
climaticas/. Acesso em 20/10/2017.
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Quadro 2 - Iniciativas estaduais de adaptacdo as mudancas climaticas

Estado

Impactos das Mudancas
Climéticas

Iniciativas de Adaptacao

Espirito
Santo

Fortes chuvas associadas ao
uso e ocupacao irregular dos
solos tém ocasionado
movimentos de massa,
deslizamentos de terra e
enxurradas. Desde 2000 até
2009, os desastres naturais
respondem  por  156.218
pessoas desalojadas e
desabrigadas e 1.115 mortas e
feridas

Programa Estadual de Adaptacdo as
Mudangas Climaticas: Elaborar e implantar
Planos de Gestdo de Risco para todos o0s
municipios. O que envolve  medidas
subsequentes como: obras, reassentamentos,
publicacdo de legislacdo e marcos regulatérios,
capacitacéo de gestores e da populagdo em geral.
O CCMH ird permitir que a previsdo e o
monitoramento hidrometeoroldgico do tempo no
Estado do Espirito Santo sejam feitos com grau
de seguranca e antecedéncia necessarios para a
realizacdo de acdes preventivas por meio de
alertas de proximidade para a Defesa Civil.

Minas
Gerais

Reducdo do  crescimento
econbmico com perdas
estimadas de 0,53% até 2,69%
do PIB conforme o cenério de
GEE (A2 e B2) e o periodo
(2035 e 2050); (ii) aumento
das desigualdades regionais;
(iii) aumento da atividade
pecuaria nas regibes mais
pobres e (iv) aumento das
forgas de expulséo
populacional das zonas rurais.

Plano de Energia e Mudancas Climaticas
(PEMC) para o periodo de 2015-2030.

Estudo de Vulnerabilidade Regional as
Mudancgas Climéticas: Visa definir em que
medida Minas Gerais é e pode ser afetado pelas
mudangas climéticas, sendo, portanto, a base
técnica para a proposicdo de uma estratégia de
adaptacgéo no Estado.

Estratégia de Adaptacdo Regional para
Minas Gerais: O plano é uma resposta do
Governo do Estado aos periodos de longas
estiagens e fortes chuvas que causaram impactos
significativos na economia de Minas nos ultimos
anos. O objetivo é realizar um planejamento
territorial para a adogdo de medidas de
adaptacdo em cinco eixos tematicos: recursos
hidricos, agropecuaria, biodiversidade,
capacidade institucional e saude humana.

Pernambuco

altamente
efeitos
mudanca
com

Pernambuco  é
vulneravel aos
negativos da
climatica global,
impactos em especial nas
areas litorneas de baixa
declividade. Também grande
parte do estado estd sujeito a
desertificacdo.

Elaboracédo do Plano Estadual de Mudancas
Climéticas:  desertificacdo,  gerenciamento
costeiro e gestdo urbana, com acgdes previstas
para: (a) monitoramento e controle dos
impactos, vulnerabilidades e riscos destas areas
a mudanca climatica global; (b) acbes de
educacdo, pesquisa e tecnologia; (c) criacdo de
instrumentos econdmicos que facilitem a adogéao
de medidas de prevencao e adaptacéo.
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Estado

Impactos das Mudancas
Climéticas

Iniciativas de Adaptagdo

Rio de
Janeiro

A cidade do Rio de Janeiro
vem sendo marcada por
tragédias, com perdas de
vidas, casas destruidas e caos
urbano, decorrentes de chuvas
de verdo fortes que provocam
deslizamentos de terra e
alagamentos. Episddio de
chuvas fortes em abril de 2010
foi decisivo para modificar a
recorréncia dos efeitos
destrutivos provocados pelas

chuvas e introduzir uma
cultura de resiliéncia na
cidade.

Projeto Rio Resiliente: Tendo como base
institucional a estrutura do Centro de Operacfes
Rio, uma gestdo resiliente se propGe a promover
iniciativas que permitam melhor gestdo de
recursos (ativos fisicos, contratos, recursos
financeiros e humanos) para a mobilizacdo pela
resiliéncia, e também em agdes de envolvimento
com a sociedade. E responséavel pela elaboracio,
gestdo e monitoramento das acBes de resiliéncia
a serem desenvolvidas nas é&reas de foco,
garantindo alinhamento com o tema das
mudancas climaticas, e desdobrando agdes de
resposta advindas das iniciativas de resiliéncia.
No ambito do Rio Resiliente, foram elaborados
também o Plano Diretor de Arborizacao;
Diagnoéstico de Vulnerabilidade Ambiental;
Sistema Alerta Rio; Mapeamento geolégico das
encostas; e acOes de microdrenagem e
manutencao de vias.

Plano piloto de adaptagdo a mudanca
climatica para o municipio de Petrépolis:
Foco principal do plano tornou-se recuperar e
preservar a area de Mata Atlantica do municipio
e as suas nascentes.

Rondonia

Em 2014 o governo federal
decretou Estado de
Calamidade  Pudblica em
Rond6nia, situagdo provocada
por uma cheia historica. Nos
municipios de Porto Velho,
Nova Mamoré e Guajara-
Mirim cerca de 97 mil pessoas
foram afetadas, sendo que 35
mil ficaram desabrigadas ou
desalojadas.

Plano Integrado de Reconstrugéo e Prevengdo
de Desastres de Rondbnia: S&o 54 projetos
elaborados por cerca de 150 representantes do
estado, municipios e sociedade civil, para
recuperacao total das areas atingidas pela cheia
historica do Rio Madeira. Os 54 projetos estdo
divididos em cinco eixos tematicos: meio
ambiente, satde, inclusdo social, infraestrutura e
estrutura organizacional. Entre as propostas
estdo: a implantagdo de um programa
habitacional voltado para a calamidade publica;
a promog¢do do programa Minha Casa, Minha
Vida focalizado nas pessoas atingidas pela cheia;
o0 estabelecimento de linhas de crédito atrativas
para 0s empresarios do estado e a construcéo de
um muro de contencdo na cidade de Porto
Velho.
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Estado

Impactos das Mudancas
Climéticas

Iniciativas de Adaptagdo

Em 2008, a Regido do Vale do
Itajai foi fortemente impactada
por chuvas intensas. No
periodo de 22 a 24 de
novembro de 2008 chuvas
fortes causaram inundagdes
severas e deslizamentos fatais.
Cerca de 1,5 milhdo de
pessoas, ou seja, um quarto da

Plano Integrado de Prevencdo e Mitigacéo de
Riscos e Desastres Naturais na Bacia
Hidrografica do Rio Itajai (PPRD-Itajai):
criado no &mbito do Comité de

Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio
Itajai (Comité Itajai) com a participacdo de
inimeros e variados atores e instituicdes locais8.
O plano foi criado como resposta ao desastre

climatico ocorrido em novembro de 2008.
Alinhado com a Politica Nacional de Defesa
Civil, o PPRDItajai contém seis programas,
subdivididos em 25 linhas de acéo e 76 projetos,
que sinalizam as prioridades para a prevengao
dos riscos de desastres naturais. As seis linhas de
acdo sdo: (i) desenvolvimento institucional para
preparacdo para emergéncias e desastres; (ii)
monitoramento, alerta e alarme; (iii) percepcdo,
comunicagdo, motivacdo e mobilizacdo para
resiliéncia e diminuicdo da vulnerabilidade; (iv)
avaliagdo de riscos de desastres; (v) reducdo dos
riscos de desastres e (vi) recuperacdo de &reas
afetadas por desastres.

populacdo total de Santa
Catarina  foi  diretamente
afetada. Onze municipios da
Bacia do Itajai ficaram em
estado de calamidade publica.
Estimativas das perdas devido
a esse evento extremo de
chuva sdo da ordem de US$
350 milhdes, bem como
devido a paralisagdo do
comércio durante alguns dias
no Porto de ltajai.

Santa
Catarina

FONTE: Adaptado de “Adaptagdo as Mudangas climaticas no Brasil: Subsidios para o debate e a construgdo de
politicas publicas”, de Speranza & Resende (2015).

Parte dos programas e iniciativas apresentados acima adota diferentes formas de
sistemas de aviso e resposta como uma das principais estratégias para aumentar a capacidade
de enfrentamento destas localidades aos riscos das mudancas climaticas. Em diversas destas
localidades as enchentes, fortes chuvas e deslizamentos s&o eventos com maior probabilidade
de ocorréncia em alguns cenarios previstos pelo AR5-IPCC* (2014b). Por meio destes
mecanismos, a probabilidade da populacéo local e do Poder Publico associado ao resgate e
salvamento estarem desprevenidos diante da ocorréncia tais eventos diminui, aumentando sua
capacidade de resposta. E importante destacar que tais politicas e mecanismos devem estar
alinhadas com os demais atores envolvidos, tanto na prevencdo de desastres quanto nas acoes
de resgate. Instituicdes como o Corpo de Bombeiros, a Defesa Civil, hospitais, entre outras
instituicdes do servico publico, devem participar da construgdo e do funcionamento de tais

mecanismos por dois principais motivos. Em primeiro lugar, estes atores possuem

16 para maior aprofundamento acerca dos riscos previstos pelo Working Group Il do AR5-IPCC (2014),
principalmente para as areas urbanas, consultar o Capitulo 3 desta pesquisa.
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proximidade com o problema em questdo, podendo, assim, auxiliar na construcdo de agdes
preventivas com maior nivel de informagdes. Além disso, tais atores atuam ap6s a ocorréncia
dos eventos que podem vir a acontecer, de forma que é fundamental que estejam envolvidos
nas acOes desde o inicio para melhor atuacgéo.

Se a atuacédo estadual encontra grandes possibilidades de expanséo e aprofundamento
no problema, a atuacdo municipal é ainda mais restrita. Poucos municipios adotaram metas de
mitigacdo dos GEE, instrumento este que ja se encontra mais consolidado no ambito dos
estados. Entretanto, por outro lado, algumas cidades ja& comecaram a caminhar na direcdo de
uma atuacdo mais solida ao elaborar inventarios de emissdes de GEE em nivel municipal, tais
como S&o Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba e Belo Horizonte, entre outras. O avango
proporcionado pelos inventarios de emissdo de GEE vai além da estimativa de quanto sera
necessario reduzir em termos dos gases de efeito estufa. Os inventarios de emissdo de GEE
municipais sdo importantes instrumentos para a construcdo de politicas publicas de clima
localizadas. A identificacdo e a quantificacdo das fontes de emissdes de GEE trazem
importantes informacdes ndo apenas para a ado¢do de medidas mitigadoras focalizadas, mas
também para as medidas adaptativas consistentes com o0s principais impactos que as
alteracOes climaticas poderdo exercer sobre os sistemas locais (BARBIERI; VIANA, 2013;
D’AVIGNON et al., 2010).

O cenéario de contingenciamento de investimentos publicos e privados € comum em
diversas cidades, e por este motivo o planejamento e o desenho das politicas publicas podem
ser determinantes para a resolucdo de determinado problema ambiental. Neste cenario,
aspectos locais como a heterogeneidade espacial e populacional apontam as principais
necessidades especificas de cada localidade ou grupo populacional, assim como podem
impactar o desempenho das acbes e politicas publicas (BRASIL, 2016). Ao ignorar tais
especificidades, politicas bem desenhadas e estruturadas podem se tornar ineficazes ou nao
considerar as potencialidades especificas de cada regido, as quais podem resultar em grandes
oportunidades. A partir dos inventarios de emissdo de GEE, os formuladores de politicas
publicas tém a oportunidade de identificar as principais atividades geradoras de gases de
efeito estufa, podendo, assim, delinear cenérios e agBes mais efetivas e direcionadas na
trajetdria para uma economia de baixo carbono (BARBIERI; VIANA, 2013; D’AVIGNON et
al., 2010; OJIMA; MARANDOLA JR., 2010).

Outro destaque no que tange o avan¢o dos municipios com relacdo as mudangas
climéticas s&o as parcerias dos governos locais com entes transnacionais, 0s quais adquiriram,

ao longo dos ultimos anos, um importante papel de facilitar a elaboracdo dos inventarios de
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emissdo de GEE e a implementacdo de solugdes conjuntas com o objetivo de mitigacéo e
adaptacdo nas cidades. Além da cooperacdo intergovernamental, as parcerias com
organizacfes ndo governamentais e com o0 setor privado tem sua relevancia no papel das
cidades para o alcance dos objetivos tracados nas politicas de clima estaduais e nacional, além
de seu carater proativo poder gerar solucdes diferenciadas na transi¢cdo das cidades para
economias de baixo carbono. Nas Ultimas duas décadas, vém surgindo redes de atores
transnacionais integradas por municipios, com objetivo de atuacdo conjunta. Estas parcerias
entre cidades do mundo inteiro tém iniciado a formacdo de uma rede sélida de atuacéo local,
troca de experiéncias, informacdes, apoio técnico e inclusive parcerias entre 0s proprios
governantes ao redor do mundo.

No caso das cidades, ¢ de grande relevancia que tais localidades possuam uma
abordagem integrada que considere a mitigacdo, adaptacao, além do desenvolvimento urbano,
devido ao nivel de vulnerabilidade populacional destas regides (BRASIL, 2016; MARTINS;
FERREIRA, 2010; WORLD BANK, 2010). Programas e ac¢des locais, como os programas de
criacdo de éareas verdes, substituicdo de biocombustiveis da frota de O6nibus, criacdo de
ciclovias, programas de eficiéncia energética no setor publico, construcdo civil de baixo
impacto ambiental, entre outras iniciativas, constituem possibilidades de atuagédo das cidades
na mudanca do clima (BARBIERI; VIANA, 2013), associadas a suas competéncias enquanto
governo local. Tanto os esforcos de mitigacdo quanto os de adaptacéo precisam ser levados a
risca em todas as esferas governamentais, para que o esfor¢o conjunto traga beneficios e
atenda as necessidades de todas as localidades. Em alguns casos estas iniciativas tém em sua
relevancia ndo apenas a atuacao em resposta as mudancas climaticas, mas também convergem
com 0s objetivos dos governos em promover o bem-estar de sua populacdo local. Estas
sinergias podem, e devem ser consideradas como oportunidades das politicas publicas de

clima para melhorias no desenvolvimento das cidades.

2.2.2.3. Adaptacdo e politica urbana: Oportunidades das politicas publicas
de clima para as cidades
Nas secOes anteriores, esta pesquisa buscou explorar a importancia das cidades no
desafio das mudancas climaticas, ressaltando ndo apenas os impactos que 0s grandes centros
urbanos tém na mudanca do clima, mas também como estas regifes sdo extremamente
vulneréaveis aos efeitos de eventos ligados as mudancas climaticas. E preciso, cada vez mais,

direcionar o foco da analise para os grandes centros urbanos (PBMC, 2016), procurando
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entender as oportunidades e barreiras para a elaboragdo e implementacgdo de politicas publicas
e acOes de mitigagéo e adaptagdo inovadoras nas cidades.

Além de ser essencial, a participacdo das cidades no desafio das mudancas climaticas
pode ser vantajosa sob a Gtica dos governantes. Em primeiro lugar, sob o ponto de vista
global, os custos de inacdo podem ser muito altos, uma vez que o atraso em relacdo a
trajetoria 6tima de baixa emissdo de carbono possivelmente tornara a mitigacao cada vez mais
cara e inacessivel. Além disso, para as localidades, o nimero e o nivel de gravidade dos
impactos associados as mudancas climaticas tende a aumentar com o tempo, assim como as
perdas socioecondmicas, enquanto a capacidade de resposta das cidades ndo evolui na mesma
propor¢do (CASTRO; YOUNG, 2015; WORLD BANK, 2010).

Segundo as estimativas do levantamento realizado pelo Relatorio Stern (2006), as
perdas associadas aos eventos provocados pelo aquecimento global podem custar cerca de
14,8 trilhdes de reais anualmente nas proximas décadas, variando entre 5%, 10% a 20% do
PIB global anual, de acordo com o0s cenarios de riscos e impactos das mudancgas climaticas.
Enquanto isso, os custos associados as medidas as quais reduzem as emissdes de GEE
correspondem a aproximadamente 1% do PIB global (SPERANZA; RESENDE, 2015;
STERN, 2006). Do ponto de vista do tomador de decisGes, os beneficios sociais da adocao de
praticas de mitigacdo e adaptacdo muitas vezes compensam 0s gastos de abatimento. Além
das melhorias na salde publica e de gastos provenientes de eventos climaticos como
inundacdes e secas, a reducdo de custos através do aumento da eficiéncia e seguranca
energética pode resultar na diminuicdo de custos significativa (SPERANZA & RESENDE,
2015; WORLD BANK, 2010; KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016).

Para além das oportunidades de reducdo de custos provenientes de desastres
climéticos, as iniciativas de gestdo do espaco urbano possuem variadas oportunidades de
sinergias entre medidas relacionadas ao desafio das mudancas climéticas e desenvolvimento
local das cidades (FERREIRA & MARTINS, 2010; WORLD BANK, 2010; YOUNG &
CASTRO, 2015; SPERANZA & RESENDE, 2015). Um exemplo de oportunidade € a
presenca de um grande corpo de especialistas e técnicos nas grandes cidades, 0 que garante
alto nivel de conhecimento e troca de experiéncias, por meio de conferéncias técnicas ou
publicacGes e possibilitando a aplicacdo préatica. Além disso, a aplicagcdo deste conhecimento
na busca por solugdes so é possivel por meio de uma rede de infraestrutura de ponta, que
permite a disseminagdo deste conhecimento e caracteriza as cidades como laboratdrios

(WORLD BANK, 2010) para encontrar solucfes para o desafio das mudangas climaticas.

60



Desta forma, as cidades podem auxiliar o desenvolvimento e experiéncia de inovacgdes
técnicas e sociais, as quais podem ser levadas ao nivel nacional posteriormente (OECD,
2014). Por meio destas iniciativas, as cidades podem alcancar uma posicéo diferenciada ao se
inserir dentro de um grupo de lideres, acessar informacdes e tecnologia. Neste aspecto, as
cidades tem maior atrativo de recursos humanos e financeiros ao fornecer maior qualidade de
vida (WORLD BANK, 2010; ANAND & SEETHARAM, 2010). E, de fato, algumas
iniciativas relacionadas a mobilidade urbana, tais como o fomento ao transporte urbano
sustentavel e mudancas no transito que diminuem o tempo de deslocamento, tém atraido
olhares do mundo inteiro pelas vantagens associadas a qualidade de vida da populacéo.

Finalmente, as grandes cidades podem ajudar as outras regioes menores e com menos
renda na trajetoria para a reducdo dos niveis de GEE, contribuindo para os objetivos
nacionais. As competéncias dos governos locais geralmente incluem o zoneamento do uso da
terra, transporte, edificacdo, gestdo de residuos e servicos de dgua e esgoto. Por possuir tais
competéncias, as localidades possuem a capacidade de formulacdo de politicas publicas e
elaboracdo de parceiras com outros entes publicos e com o setor privado, visando reduzir 0s
niveis de GEE.

E sob o pano de fundo de uma abordagem sistémica, a qual considera tanto 0s
principais problemas atuais das cidades a0 mesmo passo em que antecipa 0s problemas
futuros que as politicas de desenvolvimento urbano das cidades estdo entre 0s meios mais
efetivos de alcancar os objetivos de adaptacdo as mudancas climaticas (KLUG; MARENGO;
LUEDEMANN, 2016):

Os exercicios de projecBes e construcdo de cenarios futuros para as cidades
brasileiras demonstram que no planejamento e na construcéo de grandes obras, para
além das questdes cléssicas de acessibilidade, a integracdo ao tecido urbano, a
inclusdo de &reas marginais, a defini¢do de sitio e as questdes relativas a resiliéncia e
& reducdo/otimizacdo de emissdes precisam ser consideradas. Os problemas
ambientais urbanos contemporaneos precisam entrar na agenda de politicas publicas
locais. (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016, p. 310)

Dentre as politicas de planejamento urbano, destacam-se a Lei Federal n 10.257, de 10
de julho de 2001, chamada de Estatuto da Cidade, e a Lei Federal n° 12.608 — a qual institui a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Além de apresentar instrumentos de
planejamento urbano municipal, definir institutos financeiros, tributarios, juridicos e politicos
0s quais atuam em questdes relacionadas com a funcdo social da cidade e da propriedade
urbana, o Estatuto da Cidade torna obrigatoria a elaboracdo de planos diretores para os
municipios que se encaixam nas seguintes categorias: Municipios com nimero de habitantes

acima de vinte mil; integrantes de regides metropolitanas e aglomeragdes urbanas; municipios
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com areas de especial interesse turistico e inseridos em é&reas de influéncia de
empreendimentos ou atividades com significativo impacto ambiental; e &reas incluidas no
cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundacGes bruscas ou processos geologicos ou hidrologicos correlatos®
(BRASIL, 2001; KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016).

Tanto os instrumentos previstos no Estatuto quanto a obrigatoriedade de elaboracgao
dos planos diretores sdo elementos de planejamento urbano os quais permitem a reducéo de
vulnerabilidades e, consequentemente, aumentam a resiliéncia das cidades. Alguns exemplos
destes instrumentos juridicos e politicos sdo a instituicdo de Unidades de Conservacdo (UCs)
e a instituicdo de zonas especiais de interesse social (ZEIS), a qual permite que as areas
ocupadas pela populacdo de baixa renda ou proveniente de vazios urbanos sejam integradas
ao tecido urbano. O instrumento de parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsérios,
assim como o IPTU progressivo, permite 0 acesso a terra urbanizada e planejada, de forma a
evitar a ocupagdo de areas de risco (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016). Por outro
lado, conforme ressaltam Garcias & Pinheiro (2013, p. 231), alguns dos instrumentos
previstos por lei e que devem ser implementados pelos governos locais encontram, na

obrigatoriedade de determinados critérios, sua ma formulagdo ou mé implementacéo:

Ocorre que essas praticas, a0 mesmo tempo em que fazem aumentar a elaboracéo
dessa modalidade de planejamento extremamente relevante para as cidades, as
obrigam — na necessidade emergencial de obtengdo desse condicionante para o
desenvolvimento de suas operagdes de crédito, ou apenas para o cumprimento legal
— a elaborarem esse planejamento sem o seguimento dos critérios indispenséveis
para que suas finalidades sejam atingidas. Produz-se apenas o cumprimento de um
requisito para o financiamento, correndo o risco de serem elaborados planos que
apenas atendam a necessidade formal de haver um plano e que, assim, deixam a
desejar quanto a sua eficiéncia no planejamento dos municipios. (GARCIAS;
PINHEIRO, 2013, p. 231)

Quase 11 anos mais tarde, em 2012, foi promulgada a Lei n° 12.608, a qual institui a
Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC. Com a instituicdo da PNPDEC,
foram introduzidas diversas disposices no Estatuto da Cidade associadas a medidas
preventivas e de amparo a populagbes expostas a situacdes ligadas a desastres como
inundagdes, deslizamentos, entre outros. Em seu art. 42-A, a lei n° 12.608 prevé a
obrigatoriedade de plano diretor dos municipios com &reas suscetiveis a ocorréncia de

deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou

17 As areas incluidas no cadastro nacional de Municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou hidroldgicos correlatos foram incluidas no
Estatuto das Cidades em abril de 2012, por meio da Lei Federal n° 12.608, a qual institui a Politica Nacional de
Protecdo e Defesa Civil.
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hidrolégicos correlatos contendo, entre outros elementos (BRASIL, 2012; KLUG;

MARENGO; LUEDEMANN, 2016):

I.  Mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundac6es bruscas ou processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos;

Il.  Planejamento de acOes de intervencdo preventiva e realocacdo de populagdo de areas
de risco de desastre;

I1l.  Medidas de drenagem urbana necessarias a prevencao e a mitigacdo de impactos de
desastres;

IV. Diretrizes para a regularizagdo fundiéria de assentamentos urbanos irregulares, se
houver, observadas a Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009, e demais normas federais e
estaduais pertinentes, e previsdo de areas para habitacdo de interesse social por meio
da demarcacdo de zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos de
politica urbana, onde o uso habitacional for permitido;

V. ldentificacdo e diretrizes para a preservacao e ocupacgdo das areas verdes municipais,

quando for o caso, com vistas a reducdo da impermeabilizacdo das cidades.

Em 2015, por sua vez, foi instituido o Estatuto das Metropoles, por meio da Lei n°
13.089, o qual determina instrumentos de desenvolvimento urbano integrado, tais como 0s
Planos de Desenvolvimento Urbano Integrado — PDUI. Os PDUIs devem conter o
macrozoneamento da unidade territorial urbana; as diretrizes quanto a articulagdo dos
Municipios no parcelamento, uso e ocupac¢do no solo urbano; assim como a delimitacdo das
areas com restricdes a urbanizacdo visando a protecdo do patrimdnio ambiental ou cultural,
bem como das areas sujeitas a controle especial pelo risco de desastres naturais, se existirem.

Todos estes dispositivos legais e seus instrumentos e mecanismos previstos tém em
sua construcdo e implementacdo elementos que impactam a vulnerabilidade das populacdes
urbanas, de forma que a adaptacdo e mitigagdo das mudancas climaticas se encontram
presentes em sua formulacdo, de forma integrada e cooperativa (KLUG; MARENGO;
LUEDEMANN, 2016). Nao obstante, os desastres naturais e ndo-naturais séo regidos por uma
abordagem com grande enfoque no planejamento contingencial ou de emergéncia. A politica
de protecéo e defesa civil brasileira, a qual atribui aos municipios grande parte de sua atuacéo,
ainda apresenta poucas realizagdes na prevencao de desastres (GARCIAS; PINHEIRO, 2013).
As medidas preventivas se tornam fundamentais no ambito da mudanca do clima, uma vez

que este conjunto de acGes pode reduzir os impactos dos desastres naturais e antrépicos:
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[...] Com isso, pode ser feita a afirmacdo de que é importante que 0s municipios e,
sobretudo, os nucleos urbanos estejam preocupados com os desastres e, mais ainda,
com as caracteristicas desses eventos considerando-se as mudancas climaticas, mas,
tdo importante quanto é admitir que o desafio seja, além de fazer surgir a cultura de
gestdo de riscos de desastres no municipio, que ela passe a agregar a variavel das
alteracbes do clima, antecipando-se aos resultados dessa tendéncia. (GARCIAS;
PINHEIRO, 2013, p. 235)

Ainda que a politica urbana brasileira tenha sido tragada desde a Constituicéo de 1988,
os desdobramentos da politica comegaram a tomar forma décadas mais tarde. A estrutura da
defesa civil nas cidades brasileiras encontra diversas possibilidades de evolucdo na gestdo de
riscos e desastres (GARCIAS & PINHEIRO, 2013). Alguns municipios ja estdo caminhando
na implementacdo de medidas que convergem o0s objetivos da PNMC e objetivos do
planejamento urbano, e € igualmente necessario que as politicas orientadoras destas tematicas
acompanhem esta evolugdo. A estratégia de adaptacao do Brasil prevista na NDC considera a
identificacdo de &reas de risco, a habitacdo, infraestrutura basica nas areas de salde,
saneamento e transporte essenciais para o enfrentamento das mudancas geradas pelos eventos
climaticos extremos que podem surgir. Além disso, sdo destaques da estratégia brasileira de
adaptacdo os sistemas de alerta a eventos extremos como a precipitacdo, e seus respectivos
planos de acdo, assim como o uso sustentavel da bioenergia e a participacdo de fontes de
energia sem emissdes ou com baixo nivel de emissdes de carbono (BRASIL, 2015).

Conforme apresentado no inicio desta secdo, as medidas adaptativas tem grande
relevancia na trajetoria das cidades para uma economia de baixo carbono, principalmente no
que tange o objetivo de aumentar a resiliéncia das localidades, diminuindo, assim, suas
vulnerabilidades. Elementos como a construgdo participativa do planejamento urbano,
moradia adequada, provisdo de servicos de saneamento béasico, e 0s servicos de protecdo e
defesa civil tornam as cidades mais resilientes a grande parte dos eventos perigosos gerados
pela mudanga do clima (KLUG; MARENGO; LUEDEMANN, 2016). O mapeamento e a
compreensdo das vulnerabilidades as mudancas climéticas, por sua vez, proporciona melhor
atuacdo da forma como a adaptacdo deve ser implementada e das relagdes entre os aspectos
sociais, econbmicos e ambientais que podem ser trabalhados com vistas ao aumento da
resiliéncia local.

O caso brasileiro sugere que grande parte da vulnerabilidade da populacdo as
mudancas climéticas estd ligada as desigualdades sociais existentes e a exposi¢do desta
populacdo aos possiveis impactos da mudanca do clima por fatores sociais. Paralelamente, a
vulnerabilidade da populacdo também é afetada pelos aspectos fisicos destes locais, 0s quais

podem tornar determinadas regifes expostas aos impactos das mudangas climéaticas em maior
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ou menor grau. Nestes casos, a compreensdo dos riscos e perigos e a adaptacdo dos sistemas
existentes se torna extremamente relevante para aumentar a resiliéncia local (OJIMA &
MANDAROLA JR, 2010; SPERANZA & RESENDE, 2015). Desta forma, a andlise da
vulnerabilidade se torna um importante instrumento para compreender os diferentes impactos
da mudanca do clima em diferentes regides, grupos populacionais e ecossistemas, assim como
a relagdo entre os fatores sociais, econdémicos e ambientais 0s quais impactam a resiliéncia
local (ICLEI; FBPN, 2015).

Por este motivo, e ao considerar que, ao redor do mundo, existem comunidades
resilientes e comunidades com menor capacidade de se adaptar (OJIMA & MANDAROLA
JR, 2010), a adaptacdo e os estudos de vulnerabilidade as mudancas climaticas devem
caminhar em paralelo. O mapeamento da vulnerabilidade de determinada populacéo ou grupo
populacional pode resultar em importantes diagnosticos para a construcdo de politicas e
programas de enfrentamento & mudanca do clima. No préximo capitulo a evolugdo do
conceito de vulnerabilidade da populacdo serd abordada sob o pano de fundo dos desafios das
mudancas climaticas e seus desdobramentos para as cidades. Para isso, sdo discutidos
conceitos como perigo; risco; incerteza; entre outros conceitos pertinentes para o debate
proposto, e como estas questdes se relacionam com a vulnerabilidade. S&o apresentados e
discutidos, também, os principais riscos e fatores que podem influenciar o grau de
vulnerabilidade das popula¢fes urbanas as mudancas climaticas e, especificamente, para as

cidades brasileiras.
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3. Aevolucédo do conceito de vulnerabilidade

Desde meados da década de 1940 os conceitos que permeiam as relacdes entre a
populagdo humana e desastres relacionados as mudancas climaticas, tais como riscos, perigos,
vulnerabilidade e adaptacdo, tém sido abordados por uma extensa literatura. Porém, e em
parte pela predominancia do debate nas medidas relacionadas a mitigacdo, somente a partir da
década 1980 que o termo vulnerabilidade passou a ser mais frequente nos estudos sobre riscos
e perigos (IWAMA et al., 2016).

No Acordo de Paris, as discussdes sobre as medidas adaptativas se destacaram no
debate, na trajetoria de promover esfor¢os nacionais para a implementacao de tais medidas,
principalmente nos paises em desenvolvimento, por meio de investimentos, acdes de
cooperacdo entre 0s paises, capacitacdo e transferéncia de tecnologia. Para internalizar os
objetivos firmados nos acordos internacionais do clima, é essencial identificar as principais
formas de atuacdo no que competem o governo nacional e os governos subnacionais. Na
medida em que um dos objetivos das entidades governamentais das trés esferas é justamente
promover a reducdo da vulnerabilidade nacional a mudanca do clima por meio das medidas
adaptativast, emerge a necessidade de identificar quais sdo estas vulnerabilidades, em quais
contextos elas se encaixam, e quais grupos populacionais estdo inseridos nesta realidade.

Apos a divulgacdo do “IPCC Third Assessment Report (TAR): Climate Change”, em
2001, o termo vulnerabilidade passa a ser chancelado e utilizado com assiduidade. Por outro
lado, como ressaltam Prado (2013) e Ojima (2012), a maior frequéncia de uso do termo em
diversos campos académicos combinada com sua caracteristica de interdisciplinaridade
resultou na mudanca de um termo consolidado na literatura, tanto epistemologicamente
quanto institucionalmente, para uma generalizacdo do conceito, criando dificuldades na
construcao conceitual precisa e de amplo uso do termo. Ao passo que os diversos campos de
estudo como a ecologia politica, ecologia humana, ciéncia fisica, analise espacial, ciéncias
sociais, entre outras, e suas diferentes praticas metodologicas trouxeram grandes evolucGes
para os estudos de vulnerabilidade, ao mesmo tempo, as respectivas orientagoes
epistemologicas acarretaram em grandes discrepancias entre sua conceituacdo (CUTTER,
1996). Ao longo dos anos, este campo de estudo se desenvolveu de tal forma que a

interdisciplinaridade se tornou ndo apenas uma de suas caracteristicas epistemoldgicas, assim

18 O objetivo de promover a reducéo da vulnerabilidade nacional a mudanca do clima e realizar uma gestdo do
risco associada a esse fendmeno é expresso no Plano Nacional de Adaptacdo, instituido em 10 de maio de 2016
por meio da Portaria n® 150.
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como ndo representa tdo somente suas dificuldades, mas também permitiu avancos no que
tange as diferentes perspectivas de andlise dos estudos os quais relacionam a ocupacéao
humana e a natureza (MARANDOLA JR; HOGAN, 2006).

Nas Ultimas décadas, diversos autores realizaram o esforco de resgatar o debate
conceitual de tais termos, os trazendo para a nova realidade dos estudos de riscos,
vulnerabilidades e mudangas climéticas. No lugar de oferecer uma unificacdo do pensamento
cientifico sob um paradigma de determinada tradi¢éo cientifica, o esforco € muito maior: se
trata de “pensar em uma nova ordem epistemologica na qual o saber ambiental passa a
integrar um mesmo método cientifico comum a diversas disciplinas” (OJIMA, 2012, p. 8).
Nesse sentido, este capitulo buscou discutir a evolugdo de tais termos no campo dos desastres
naturais e, principalmente, levantar discussdes sobre os componentes envolvidos na utilizacéo

de tais termos nos estudos de vulnerabilidade climatica.

3.1. Riscos e Perigos

As alteracdes que se sucederam na sociedade decorrente dos processos inerentes a
modernizagdo trouxeram para a dindmica da vida humana o debate das relagdes entre o
desenvolvimento de uma sociedade industrial e sua utilizacdo dos recursos naturais. Em sua
obra, Beck (2011) ressalta que na era da pos-modernidade, a producdo social da riqueza
adotada principalmente pelos paises industrializados ¢ acompanhada pela producdo social de
riscos. Isso ocorre na medida em que as forgas produtivas crescem exponencialmente ao redor
do mundo mediante ao processo de modernizacdo, de forma que riscos e potenciais de
ameaca, tais como o0s problemas ambientais globais e o armamento nuclear, emergem em uma
escala até entdo desconhecida. Desta forma, a sociedade industrial e seus problemas de
escassez passariam a se constituir em uma “Sociedade de Risco”, a qual traz novas
problematicas envolvendo a “producdo, defini¢do e distribuicdo de riscos cientificamente e
tecnologicamente produzidos” (BECK, 2011, p. 23). Na sociedade de risco a modernizacéo,
segundo o autor, se torna reflexiva, de forma a constituir-se aquilo que a sociedade busca
como solucdo para uma série de problemas da era industrial e, paralelamente, a gera uma
gama de novas problematicas de magnitude nunca vista antes, como é o caso dos problemas
ambientais globais.

Cada vez mais os estudos de risco vém ocupando espaco em diversos campos de
conhecimento, mostrando a realidade associada aos novos desafios da humanidade com

relacdo aos problemas ambientais globais. Por outro lado, a primeira barreira encontrada pelos
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pesquisadores se constitui tanto na conceituagdo quanto a identificacdo dos riscos e perigos.
Em primeiro lugar, assim como ocorreu na evolucdo da nogdo de vulnerabilidade, com o
desenvolvimento da literatura de riscos, da ciéncia e da tecnologia, a pluralidade de definicdes
de riscos resulta em sobreposicdo de tais eventos. Ou seja, cada campo de conhecimento
encontra, em sua definicdo de risco, o ponto de vista que interessa abordar. Conforme aponta
Beck (2011), as constatagdes de risco envolvem as relagdes entre as ciéncias naturais e
sociais, uma vez que, a0 mesmo tempo em que abordam aspectos biofisicos, abordam também
questdes sociais e da racionalidade humana.

Ao tratar o tema de riscos e perigos, alguns autores abordaram estes termos com o
mesmo significado, o que pode ser considerada uma perspectiva superficial e equivocada,
principalmente devido a natureza de tais significados. De acordo com a Agéncia das Nacgdes
Unidas para Reducdo de Riscos de Desastres — UNISDR (2009), o risco € entendido como a
probabilidade de ocorréncia de um evento e suas consequéncias negativas, de forma que
pode-se pensar no risco em diversas escalas, o qual pode variar, por exemplo, desde o risco
aceitavel ao risco intenso (UNISDR, 2009). Perigo, por sua vez, corresponde ao evento ou
fendmeno no qual pode-se causar perda de vidas ou ferimentos a pessoas, danos a
propriedades, rupturas sociais ou degradacdo ambiental, seja ele derivado das mudancas
naturais ou por aquelas induzidas pelas atividades humanas na dindmica climatica (IWAMA
et al., 2016; MARTINS; FERREIRA, 2012).

Segundo o ultimo relatério do IPCC (2014), risco ¢ definido como “Consequéncia
potencial em uma situacdo em que algo de valor esta em jogo e que o resultado € incerto,

reconhecendo a diversidade de valores™?, enquanto perigo é definido como:

A ocorréncia potencial de um evento fisico natural ou humano induzido ou
tendéncia ou impacto fisico que pode causar perda de vida, ferimentos ou outros
impactos na sadde, bem como danos e prejuizos para propriedades, infraestrutura,
meios de subsisténcia, provisdo de servigos, ecossistemas e recursos ambientais.
(IPCC, 2014a)%

Outra forma de repensar as divergéncias entre tais significados € apresenta-los como
elementos diferentes que se relacionam, na medida em que: Enquanto o perigo esta associado
a ocorréncia do evento em si, 0 risco pode ser pensado como uma fungéo da probabilidade de

que tal evento efetivamente ocorra e do peso ou gravidade de tal evento (EISER et al., 2012).

19 Traduzido por Iniciativa Verde. No original: “The potential for consequences where something of value is at
stake and where the outcome is uncertain, recognizing the diversity of values” (IPCC, 2014).
2 Traduzido por Iniciativa Verde. No original: “The potential occurrence of a natural or human-induced
physical event or trend or physical impact that may cause loss of life, injury, or other health impacts, as well as
damage and loss to property, infrastructure, livelihoods, service provision, ecosystems, and environmental
resources.” (IPCC, 2014).
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A partir da discussdo das definicdes de risco encontradas na literatura de mudancas
climéticas, existem, ainda, aspectos importantes que permeiam a construcdo de tal definicdo e
sua aplicacdo para a identificacdo dos riscos as mudancas climaticas. Duas destas questfes as
quais se relacionam com os estudos de vulnerabilidade correspondem a incerteza atrelada aos

riscos, assim como a consequente percepgéo da sociedade aos riscos e sua atuagéo.

3.1.1. Percepcao de riscos

A abordagem de estudos de risco envolve uma questdo comportamental da sociedade,
derivada das interacdes entre os fatores fisicos e humanos. A percepc¢do da sociedade quanto
aos riscos sob os quais tais individuos estdo propensos (ou ndo) é formada por aspectos
associados a sua prépria experiéncia, valores e personalidades pessoais, cultura, e dindmicas
interpessoais (EISER et al., 2012; GIDDENS, 2009; MARANDOLA JR; HOGAN, 2006).
Giddens (2009) tratou esta questdo no caso das mudancas climaticas enquanto problema
ambiental global ao afirmar que ha um paradoxo com relacdo aos perigos gerados pela
mudanca do clima e as respectivas reacfes da sociedade frente a tais riscos. Para o autor, na
medida em que os perigos gerados pela mudanca do clima ndo sdo de natureza tangivel, de
curto prazo ou visiveis na vida cotidiana, independentemente de sua magnitude, grande parte
da populacdo ndo reagira aos riscos inerentes a eles. Desta forma, quando tais riscos se
tornarem efetivamente ameacas contundentes, a sociedade ndo tera mais o tempo nem 0s
recursos necessarios para lidar com tal questéo.

Nesse sentido, os individuos tém mais dificuldade de associar o peso compativel com
a gravidade dos riscos futuros do que com a gravidade dos riscos presentes, devido ao nivel de
realidade que as pessoas associam a estes periodos no tempo (BECK, 2011; EISER et al.,
2012; GIDDENS, 2009; IWAMA et al., 2016). Outros estudos que analisam a questdo
comportamental da populacdo em relacdo a percepcao dos riscos mostram que tais percepcoes
sdo influenciadas por questdes relacionadas as caracteristicas da populacdo ou de segmentos
da populacdo local como fatores psicologicos, simbdlicos e culturais. Além disso, 0s aspectos
relacionados ao local fisico e a proximidade de tais localidades com 0s perigos e 0 acesso as
informacdes e a forma como estas sdo divulgadas também influenciam na percepcdo da
populacéo ao risco (IWAMA et al., 2016).

Nesta perspectiva, por exemplo, populagdes costeiras possuem uma percepgdo de risco
as mudancas climaticas diferente da populacdo residente de outras &reas, devido & maior

aproximacdo fisica aos riscos de aumento do nivel do mar. Analogamente, as populacdes as
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quais vivem em locais de riscos de desabamento terdo uma percep¢éo de risco diferente dos
demais individuos no que concernem o0s riscos de forte precipitacdo e tempestades.
Notoriamente, estes sdo exemplos 0s quais exprimem apenas uma faceta relacionada a
percepcao de risco da populagéo, baseada na localizacdo geogréafica dos individuos em relacao
a determinado risco. Tal percepcdo depende, entretanto, de um conjunto de fatores e
caracteristicas da populacéo local.

Por estes fatores, a atuacdo dos tomadores de decisdo locais se torna fundamental,
principalmente no que tange as medidas adaptativas. As frentes de atuacdo dos governos
locais, assim como no caso da populagdo civil, séo influenciadas pela gravidade que tais
segmentos associam aos riscos. Por outro lado, a percepgdo de riscos dos tomadores de
decisbes nem sempre coincide com a percep¢do da populacdo em geral, 0 que pode trazer
dificuldades na implementacdo de determinadas medidas adaptativas e preventivas. Para o
pleno sucesso de tais medidas, a percepcao de risco da sociedade, a qual estd associada a
escala individual de vulnerabilidade aos desastres ambientais (MARANDOLA JR; HOGAN,
2006), deve caminhar de forma paralela e alinhada as escalas abrangidas pelas politicas
publicas de clima (a qual corresponde a uma escala coletiva). Por este motivo, e
principalmente pelo fato da atuacdo local ser mais ligada as medidas de adaptacdo, ou seja,
medidas de curto prazo, impacto local e que ndo dependem de mudancas de habito da
populacéo global, a relagdo comportamental dos governos locais com a percepgéo de risco se

torna um fator determinante para a tomada de decisdes para lidar com a questao climética.

3.1.2. Incerteza

O comportamento e a reacdo da sociedade frente aos riscos futuros estdo ligados,
também, a incerteza frente as mudangas climaticas e as respectivas possiblidades de atuagéo
tanto em relagdo a mitigacdo quanto a adaptacdo (EISER et al., 2012; MARANDOLA JR.;
HOGAN, 2006; BECK, 2011; GIDDENS, 2009). A previsdo de eventos futuros corresponde
a um exercicio de alta complexidade, principalmente quando ndo h& uma distribuicdo de
eventos anteriores que permitam que seus dados sejam extrapolados para 0s anos ou décadas
seguintes (EISER et al., 2012).

A magnitude dos riscos as mudangas climaticas, assim como o embasamento cientifico
por meio de estimativas, levanta inimeros questionamentos, dados, debates, e o envolvimento
de especialistas de diversas naturezas. O risco emerge da incerteza. A presenga de perigos

iminentes e a complexidade das possibilidades de atuacdo frente a tais perigos ndo apenas
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provoca a preocupacdo da sociedade, mas também gera uma posi¢do de cautela pelos
tomadores de decisdo. A incerteza tem sido tratada como um componente de grande
relevancia e que nado pode ser deixado de lado na literatura de politicas de clima,
principalmente no que tange as formas de atuacdo dos governantes e demais tomadores de
decisdo os quais podem impactar e trazer resultados para esta problematica.

Em primeiro lugar, o pensamento de longo prazo necessario para que os tomadores de
decisdo e formuladores de politicas de clima construam formas de lidar com as mudancas
climaticas devem levar em consideracdo este pano de fundo que é a incerteza (GIDDENS,
2009). O periodo de tempo entre a atualidade e ao cenéario futuro previsto gera margem para
uma infinidade de possibilidades as quais refletem a grande incerteza associada a mudanga do
clima. Em outras palavras, muito pode mudar neste periodo de tempo, e é essencial que 0s
tomadores de decisdo estejam sempre a par de tais mudancas de forma a buscar reduzir a
incerteza que permeia a identificagéo dos riscos.

Além disso, a complexidade cientifico-metodolégica acerca da ciéncia da mudanca do
clima dificulta o papel do conhecimento atual em associar probabilidades aos eventos futuros
(GIDDENS, 2009), de forma que a identificacdo dos riscos futuros carregue determinado grau
de incerteza que pode ser determinante para a percep¢do da sociedade aos riscos futuros.
Além da falta de dados e informacGes suficientes para extrapolacdo, mesmo nos casos de
estudos altamente qualificados, em grande parte ainda estamos lidando com estimativas. Por
estes motivos, principalmente, que a precaucdo é um dos principios essenciais a ser observado
na elaboracdo de politicas publicas setoriais. O Principio da Precaucdo? norteia a construcao
de politicas sob o pano de fundo da incerteza metodolégica, de forma que a incerteza nao
resulte na inacdo frente problemas de longo-prazo, grande magnitude e complexidade
cientifico-metodoldgica, como as mudancas climéticas. Desta forma, o Principio da Precaucéo
deve estar sempre no pano de fundo do rol de decisdes dos governantes e legisladores. Cabe
ressaltar, afinal, que a politica ambiental ndo funciona isoladamente, esta depende de diversos
setores para alcangar seus objetivos, de forma que a precaucéo deve estar presente em ambito
nacional como um direito da populacdo. De fato, como foi discutido no Capitulo 1, a nogéo do
Principio da Precaucédo estd presente na Constituicdo Federal de 1988 sob a forma de direito
da populacdo ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, conferindo ao Poder Publico e a

coletividade o dever de preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

2l No Capitulo 1 desta dissertagdo se encontra uma discussdo mais aprofundada sobre as origens do Principio da
Precaucdo e seus e desdobramentos na construcdo de politicas no Brasil.
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E perceptivel a importancia da nocdo de incerteza nos estudos os quais abordam
situagdes de riscos. A propria defini¢do do risco e suas diferengas apontadas com relacdo aos
perigos mostra tal importancia. Isso porque o risco ndo busca explicar como alguma situacao
futura pode ser descrita, o risco deriva da incerteza (atual ou descrita) das consequéncias e
implicagOes envolvidas em tal descri¢do (EISER et al., 2012). Mesmo com determinado grau
de incerteza, o corpo cientifico o qual desenvolve pesquisas no tema das mudancas climéticas
gerou, ao longo das décadas, uma serie de evidéncias sobre os riscos climaticos para as
cidades. A proxima subsecao busca apresentar 0s principais riscos ja mapeados para as areas

urbanas, principalmente aquelas localizadas no Brasil.

3.1.3. Riscos das mudancas climaticas

Segundo o quarto relatério do IPCC, a temperatura média, no Brasil, aumentou
aproximadamente 0,75°C no Século XX2. O relatério aponta uma analise dos riscos que
representam algum tipo de perigo para as pessoas, economias e ecossistemas. Para identificar
melhor em quais situacGes 0s riscos associados as mudancas climaticas representam perigo, o
IPCC (2014) mapeou cinco “razfes integradas para preocupacdo” (reasons for concern —
RFCs), ou seja, por estes fatores os impactos das mudangas climaticas se tornam efetivamente
perigosos. O Quadro 3 apresenta e define as cinco RFCs mapeadas pelo IPCC (2014).

Todas as questBes e situacOes de perigo geradas pelas mudancas climaticas sao
representadas por estes tdpicos, ainda que em alguns paises determinadas RFCs tenham maior
peso do que outras. Por exemplo, para os paises em desenvolvimento, a distribuicdo de
impactos (correspondente a RFC “c” do Quadro 3) constitui um fator convergente com a
realidade de sua populacdo local, enquanto nos paises desenvolvidos a preocupagdo com as
mudangcas climaticas podera se concentrar em outros aspectos, uma vez que a realidade destes
paises conta com a baixa (ou menor) desigualdade social de sua popula¢do. No contexto da
América Latina, o acesso limitado a servicos de saneamento, como 0 tratamento de agua,
coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposicdo final do lixo, assim como maior ocorréncia
de eventos extremos constituem grandes ameacas a vida e a saide humana e sdo fatores de

maior preocupacao (HOGAN et al., 2001).

22 Esta estimativa considera a média anual de 1961 a 1990 de 24,9°C, tendo o0 ano de 1998 sido registrado como
0 mais quente, até 0,95°C acima da normal climatoldgica de 24,9°C (BRASIL, 2013, pag. 383).
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Quadro 3 - Cinco razdes integradas para preocupacéo (IPCC, 2014)

(a) Sistemas unicos e ameagados

Alguns sistemas unicos e ameagados, incluindo
ecossistemas e culturas, ja correm risco devido a
mudancas climéticas (alta confianca). O numero
de tais sistemas em grave risco é ainda maior
frente ao aquecimento adicional de cerca de 1°C.

(b) Eventos climaticos extremos

Os riscos relacionados aos eventos climaticos
extremos, tais como ondas de calor, precipitacdo
extrema e inundacBes costeiras, ja sdo de
moderado (alta confianca) a alto com 1°C de
aquecimento adicional (média de confianca).

(c) Distribuicéo de impactos

Os riscos sdo distribuidos de forma desigual e
geralmente sd80 maiores para as pessoas e
comunidades desfavorecidas em paises de todos
o0s niveis de desenvolvimento. Os riscos ja sdo
moderados por causa da diferenciacdo regional
dos impactos das mudancas climaticas, em
especial sobre a producgdo agricola (de média a
alta confianca).

(d) Impactos agregados globais

Os riscos sdo distribuidos de forma desigual e
geralmente sdo maiores para as pessoas €
comunidades desfavorecidas em paises de todos
o0s niveis de desenvolvimento. Os riscos ja sdo
moderados por causa da diferenciacdo regional
dos impactos das mudancas climaticas, em
especial sobre a producdo agricola (de média a
alta confianca).

(e) Eventos singulares de grande escala

Com aumento do aquecimento, alguns sistemas
fisicos ou ecossistemas podem estar em risco de
mudangas abruptas e irreversiveis. Os riscos
associados a tais pontos de ruptura se tornam
moderados entre 0-1°C de aquecimento
adicional, considerando os sinais de alerta dos
recife de coral de 4guas quentes e dos
ecossistemas do Artico que ja estdo
experimentando mudangas irreversiveis (média
de confianga). Os  riscos  aumentam
desproporcionalmente com o aumento da
temperatura entre 1-2°C e tornam-se elevados
com o0 aquecimento acima de 3°C em razdo do
potencial para uma grande e irreversivel elevacdo
do nivel do mar, devido ao derretimento da
camada de gelo. Para sustentar um aquecimento
maior do que um dado limiar, poderia ocorrer a
perda quase que completa da camada de gelo da
Groenlandia ao longo de um milénio ou mais,
contribuindo para o aumento do nivel do mar em
até 7m.

FONTE: Sumaério para os Tomadores de Decisdo do Quinto Relatério de avaliagdo do IPCC - Versdo em

portugués (2014, p.19).

73




De forma geral, dentre os riscos que perpassam 0s setores e regides, ou seja, 0S riscos
ndo localizados, sdo destacados pelo relatorio os itens apresentados nos Quadro 4, 5 e 6.
Embora a populacao residente das areas urbanas ndo sejam as areas impactadas diretamente
por todos os riscos mapeados, elas estdo suscetiveis a todos estes riscos devido a integracéo
de seus meios de subsisténcia com as areas rurais. Além disso, cabe ressaltar os impactos
sistémicos que os riscos as mudangas climaticas podem trazer para as economias urbanas, por
exemplo, por meio das flutuacdes de precos apds a ocorréncia de um evento perigoso ou o
impacto de perdas nas cadeias de producdo ou na infraestrutura. As conexdes entre 0S
sistemas urbanos, nesta perspectiva, podem fazer com que diversos setores sejam envolvidos
em um unico risco de ocorréncia relacionado a mudanca do clima (AR5-IPCC, 2014).

Os Quadros 4, 5 e 6 apresentam os riscos-chave das mudancas climaticas mapeados
pelo WG2 do AR5 do IPCC (2014b) voltados para as areas urbanas. As primeiras colunas
apresentam os riscos-chave mapeados e as principais questdes que envolvem a adaptacdo para
cada risco. Além disso, sdo apresentados os niveis do risco (baixo, médio ou alto) e o
potencial de reducdo do risco por meio da adaptacdo para em trés horizontes de tempo: para o
presente, médio prazo (2030-2040) e para o longo prazo (2080-2100). Para o longo prazo sédo
apresentados, ainda, dois cenarios de aumento da temperatura média global: aumento para
2°C e 4°C. Os riscos que possuem maior potencial de reducdo por meio da adaptagdo no
curto, médio e longo prazo sdo aqueles relacionados aos sistemas de zonas costeiras, aguas
residuais, riscos urbanos associados a habitacdo, comunicacao e transporte.

Para o curto prazo, isto é, o presente, destaca-se o potencial de reducdo dos riscos
associados aos sistemas de transporte, comunicagdo, principais setores e servi¢cos econdmicos,
riscos urbanos associados a habitacdo, por meio da adaptacdo. J& para o longo prazo (2080-
2100), a adaptacdo pode reduzir mais 0s riscos associados aos sistemas de zonas costeiras,
Comunicacao, riscos urbanos associados a habitacdo e sistemas de energias. Com relacdo aos
cenarios de aumento da temperatura, para a previsdo de aumento da temperatura media global
de 2°C acima dos niveis pré-industriais, grande parte dos riscos-chave aumenta
consideravelmente do médio para o longo prazo. Observa-se, também, que para estes riscos,
medidas de adaptacdo tem grande potencial de reducdo do risco. No cenario de aumento da
temperatura média global de 4°C acima dos niveis pré-industriais, no entanto, quase todos 0s
riscos-chave mapeados sdo “muito altos” e a maiores deles permanece muito alta mesmo

diante da adaptagéo.
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Quadro 4 - Areas urbanas: Riscos climaticos no presente, médio e long

0 prazo

Drivers de impactos relacionados ao clima

Nivel do risco e potencial de adaptacédo
Potential for addifional adaptation

' ny
! o A NAA A\ -
1 1 [ g @ PSS R O T
Warming Extreme Dryin Extreme Snow Damaging Sea cean Floodin
trend temperature tren precipitation cover cyclone level acidification 9 t t
Risk level with Risk level with
high adaptation current adaptation
. N . Drivers Risco e Potencial de
Risco-Chave Adaptagao: Problemas e perspectivas L .
Climéticos Adaptacio
As mudangas climaticas terdo profundos impactos nos sistemas e servicos de
infra-estrutura urbana, no ambiente construido e nos servicos ecossistémicos
e, portanto, nas economias e populacdes urbanas. 1sso poderia exacerbar 0s 1 AR Yow  Medum  NOY
T i AMmi I I i I Present
Modal urbano fatores de risco socgls, _econom~|cos e amblenta|§ eX|stentes_, 'espemalmente 9 A @ oo
(confianga média) para os grupos vulneraveis que ndo possuem servigos essenciais. Um quadro l b= <4 \5) (2030 - 2040)
adequado de governanga urbana e uma adaptagdo urbana coordenada ¥ ot
. ., . . iy 3 o
focada no ambiente construido, infra-estrutura adequada e servicos e wip{ RS s
reducdo de riscos tém potencial significativo para reduzir os principais riscos
climaticos no médio prazo e especialmente a longo prazo.
. . . ~ U [ R
As cidades costeiras com amplas instalacdes portudrias e indUstrias em largal —
. ~ z - o~ \ . ~ . esen
Sistemas da zona |escala sdo vulneraveis ao aumento da exposi¢do as inundacdes. As cidades| A Teac o
. . - . . . . 2030 - 2040)
costeira de alto crescimento localizadas em &reas costeiras baixas também correm . !
. Jo T . . . PR ~ . 2°C
(confianca média) |maior risco. Existe uma possibilidade de aumento ndo linear da /\w (15389_'3'{"002_(
wulnerabilidade costeira nas proximas duas décadas.
Ecossistemas [Os servicos ecossistémicos serdao impactados por funges alteradas do Yo wewm Yoy
terrestres e infra-|ecossistema, como regimes de temperatura e precipitacdo, evaporagao, Present
. L. . .y - ~ . Near term
estrutura umidade e niveis de umidade do solo, indicando ligacOes estreitas com o (2030-2040)
ecolégica  |gerenciamento sustentavel da agua. Existem lacunas de conhecimento em ﬂ‘ g e
(confianca média) |relacéo aos limiares para a adaptagdo de Varios ecossistemas. nam ac
. A resposta a adaptacéo requer mudancas na infra-estrutura da rede de agua,| \ Yoo Medum ey
Sistemas de N . . A
. bem como na gestdo do lado da demanda, para garantir o abastecimento ; Present
abastecimento de . . . . ~ Near term
sgua (alta suficiente de agua, 0 aumento das capacidades para gerenciar a reducdo da| (2030-2040)
. disponibilidade de agua doce, a reducéo do risco de inundacéo e a qualidade Longtem 2°€
confianga) A o (2080-2100)
da 4gua. | 8
. ) ) Yo Medom Y
. , O gerenciamento dos fluxos de agua residual melhora o abastecimento de ——
Sistema de aguas |, . A . I, . e
residuais (alta agua e 0s servicos ecossistémicos. Reduzir a wulnerabilidade da infra- W Aetem
! estrutura pode ser mais facil em novas areas, por meio de financiamento A
confianga) L X . ~ Long term 2°
pelas instituicdes locais ou como parte de intervengdes agendadas. 4 od @R0~2100)._

FONTE: Adaptado de AR5-IPCC (2014) — Working Group Il - “Climate Change 2014: Impacts, Adaptation,

and Vulnerability”, P. 561.
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Quadro 5 - Areas urbanas: Riscos climaticos no presente, médio e long

0 prazo (Continuacao)

Drivers de impactos relacionados ao clima

Nivel do risco e potencial de adaptagéo
Potential for addiional adaptation

1 1! W Xfi @ e @ & oo
VI | mpeaes | o | peti | o | oo | e | ek Mo i t
Risk level with Risk level with
high adaptation current adaptation
Risco-Chave Adaptacdo: Problemas e perspectivas D_rl\'/e_rs Risco e Potenf:lal de
Climaticos Adaptacéo
ery Vel
Construgdes As "construgc?es verdes" ndo s&o suﬁcie_ntfer.nente utilizadas na maioria dfls 1 pom— e R
verdes (confianca cidades. Os [npactos_ nas .mudangas climéaticas pode_r_n crjamar a atencdo al s
média) pe_lra’ 0s beneficios QUaB da lnﬁaestrMUra verde para mitigagdo das mudangas —
climéticas e gerenciamento de impactos. @: (@080-2100).
A _1TdioTid Uous CerNuus aroarios € mmersiva T _erergid,  ConT ponicas
climéaticas relacionadas a energia focadas apenas em medidas de mitigagao. % Yery Medium Yen
Sistemas de  |Algumas cidades tém iniciativas de adaptacdo em andamento para sistemas 1 1 Present
energia (alta |criticos de energia. Existe um grande potencial para sistemas de energia QB%ES’_‘EZ‘SAO)
confianca)  |centralizados ndo adaptados para ampliar e enrolar impactos nas Q\ Longten '€
conseqiiéncias  nacionais ou transfronteiricas de eventos extremos M PR
1 Lizacdl
As fontes de alimentos urbanos dependem de suprimentos locais, regionais e,
Sistemas muitas vezes, globais. Os condutores climaticos podem exacerbar a Tow wedm R
alimentares e |inseguranca alimentar, especialmente dos pobres urbanos. Redes de — I\:::a?;
seguranca  |seguranga social aprimoradas podem suportar medidas de adaptacdo. A (2030~ 2040)
alimentar (Alta |agricultura urbana e periurbana, os mercados locais e os telhados verdes gt e
confianca)  |mantém boas perspectivas como medidas adaptativas, mas s&o subutilizados w\. e
em cidades que crescem rapidamente. "
Um setor dificil de se adaptar devido a grandes estoques existentes,| §/ ﬂ Y wewm M
Sistemas de  [especialmente nas cidades dos paises desenvolvidos, levando a impactos 1 A i p——
transporte  |econdmicos secundarios potencialmente grandes com conseqiiéncias e i e
(confianga média)|regionais e potencialmente globais para comércio e negdcios. A resposta de a¥e \g Long e 2°¢
emergéncia requer uma infra-estrutura de transporte que funcione bem. RS @ (2080=2100
Os sistemas de comunicagao resilientes sao um componente essencial em
questdes de respostas em situages de emergéncia e, portanto, da oy wedm
Sistemas de  |adaptacdo. O aumento das comunicaces méveis descentralizadas e em rede m I\:ﬁ“ﬂ;
comunicagédo |oferece um grande potencial para sistemas de disseminagdo e comunicagdo R L E e
(confianga média) (de informacdo em tempo real e de facil acesso. O controle da qualidade da j:}i @ hng e <
informagéo é um elemento chave na realizacdo do potencial dos sistemas de £ = e
comunicagdo para alerta precoce e adaptagéo.

FONTE: Adaptado de AR5-IPCC (2014) — Working Group Il - “Climate Change 2014: Impacts, Adaptation,

and Vulnerabi

lity”, P. 561.
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Quadro 6 - Areas urbanas: Riscos climéticos no presente, médio e longo prazo (Continuacéo)
Drivers de impactos relacionados ao clima Nivel do risco e potencial de adaptacédo
] ¥, A Potential for addiional adaptation
1 1 = b4 @ | T@ | [, Moreduerisk
Warming Extreme Dryin Extreme Snow Damaging Sea cean Floodin
trend temperature tren precipitation cover cyclone level acidification 9 t t
Risk level with Risk level with
high adaptation current adaptation
. . . Drivers Risco e Potencial de
Risco-Chave Adaptacédo: Problemas e perspectivas L .
Climéticos Adaptagao
Habitagcoes localizadas em areas de risco e com baixa infraestrutura sdo,
muitas vezes, mais vulneraveis a eventos extremos. As opcOes de adaptacdo
. L « . e
incluem a aplicacdo de normas de construgdo. Alguns estudos da cidade B vesm Y
Riscos urbanos |mostram o potencial de adaptar habitagdo e promover objetivos de 1 ‘*Q'\‘l\ h:;ﬁ“n;
associados &  |mitigacdo, adaptagdo e desenvolvimento simultaneamente. As cidades que (2050~ 2040)
habitacdo (alta |crescem rapidamente, ou aquelas que se reconstruem apds um desastre, \@ fﬁ, (0B 5T
. . ~ . . . . — /| °C
confianca)  |especialmente tém oportunidades para aumentar a resiliéncia, mas isso !
raramente é realizado. Sem adaptacdo, os riscos de perdas econdmicas de
eventos extremos sdo substanciais em cidades com infraestrutura de alto
valor e ativos habitacionais, com possiveis efeitos econdmicos mais amplos.
A salde é um risco de ordem superior impactado por questdes-chave de
desenvolvimento, incluindo abastecimento de agua, qualidade da agua e do ;
i i | taca 5™ o wan g
ar, gerenciamento de residuos, qualidade da habitaco, saneamento, = i -
- ~ . . , resent
seguranca alimentar e prestacdo de servicos e seguros de cuidados de saude.| "N Tiear o
, ~ - Lo - 2030 — 204
Satde humana |Certos grupos de pessoas sdo particularmente vulneraveis, como os idosos, 1’ R . o
(alta confianga) |os portadores de doencas cronicas, 0s pobres e 0s mais jovens, e exigem RS0
- ~ 7 . an . . . °C
intervences  especificas de assisténcia social. As melhorias no !
desenvolvimento a longo prazo requerem recursos financeiros consideraveis
e uma acdo intergovernamental coerente, limitando as perspectivas de
adaptacéo a curto prazo.
A seguranca esta ligada a questdes-chave de desenvolvimento, como renda,
habitagdo, cuidados de salde, educagdo e seguranca alimentar. Perspectivas oy Mehm Y
Seguranga  |moderadas, uma vez que os governos das cidades podem melhorar os b h:;ﬁrn:]
humana e servicos de resposta de emergéncia, reduzir significativamente a (2030 - 2040)
A e . . b .
emergéncia  |wulnerabilidade para agueles que se encontram em maior risco. Quandoos| g/ @ Pk
resposta esforcos de seguranga e de emergéncia tém uma confianga limitada do \-,)) “
(confianga média) | pdblico e especialmente no que diz respeito as questdes de género, o alcance
para apoiar a adaptacdo e a gestdo de riscos € consideravelmente
constrangido.
Princloals set Grande diversidade entre as cidades em termos de setores econdmicos| %y e Medium M
rincipais setores . s N . . ¢ -
o Serv' os chave e capacidade de adaptacéo as interrupcBes nos servicos da cidade. 1 0 hf’"*“‘
| . . ., - . Jear 1erm
R ¢ As cidades dependentes do turismo sensivel ao clima ou da agricultura (2030 - 2040)
econdmicos PN - . e
. .. |podem exigir diversificagdo econdmica. Boas perspectivas para o avango de tanq tem
(confianga média) : ; . . . B . o A T .
co-beneficios através da "economia verde" e da "economia do lixo
by wehm b
Meios de A economia informal ¢ mais vulneravel e muitas vezes menos adaptavel no & Present
C oA e ~ - - ~ . = [Nedr tey
subsisténcia  |curto prazo. S&o necessarias medidas de protecdo social, no contexto @‘\ (2050~ 2040)
(confianga média)|especifico dos meios de subsisténcia urbanos. - Long tem 2c
ALA A (2080-2100)
AAA, 4°C
Reduzllr o0 déficit do servico basico po@e_redumr a exposu;ao. ao~ risco, ey oy
especialmente dos pobres e wulneraveis, além da atualizagdo de -
Pobreza e acesso . . . . L A Present
. . . |assentamentos informais, melhorias das condicbes habitacionais e N7 Tiear tem
a servicos basicos - L . . R - - (2030 2040)
(alta confianca) possibilitando a agéncia de comunidades de baixa renda. Principais| &7 p———
perspectivas em que a adaptacéo ja esta sendo implementada como parte do 1 ﬁ (20e0-2100)
desenvolvimento humano ou prote¢éo social.

FONTE: Adaptado de AR5-IPCC (2014) — Working Group Il - “Climate Change 2014: Impacts, Adaptation,
and Vulnerability”, P. 561.

Para as cidades brasileiras, Ribeiro (2008, p. 10) destacou os riscos das mudancas

climaticas em trés principais eixos de discussdo: chuvas intensas, aumento da temperatura e
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elevacdo do nivel do mar. Os principais efeitos diretos das mudancas climéticas para a saude
humana no Brasil estdo ligados a ocorréncia de eventos como tempestades ou inundagdes, as
quais resultam tanto em mortalidade por deslizamento de terra, desabamentos ou afogamentos
como na maior incidéncia de doencas infecciosas resultante da diminuicdo da qualidade e do
acesso a agua. A ocupacao populacional das grandes Metropoles brasileiras, como Séo Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador e Recife, aumenta a probabilidade de perigos
relacionados a deslizamentos e desabamentos, devido as suas caracteristicas de grande
densidade populacional em areas com mais de 70 graus de declividade. Além disso, grande
parte das construcdes destes locais é impropria e fragil a tempestades (RIBEIRO, 2008).

Os efeitos indiretos das mudancas climéticas para a saude humana no Brasil, por sua
vez, correspondem as principais modificacfes nos ecossistemas e ciclos bioguimicos, assim
como alteracdes na producdo agricola. As alteracBes indiretas possuem grandes impactos na
salde humana por meio da alimentacdo e da mudanca de padrfes na higiene pessoal. Nao
obstante, a maior preocupacdo dos tomadores de decisdo destas regiGes geralmente se
concentra nos riscos diretos (HOGAN et al., 2001; PBMC, 2014b; RIBEIRO, 2008).

Com relacdo ao aumento de temperatura, 0s riscos de maior preocupacdo
correspondem a diminuicdo da qualidade do ar devido a presenca de poluentes atmosféricos e,
em menor grau, aos efeitos das ilhas de calor. A poluicdo do ar gera, nas areas urbanas, risco
de maior incidéncia de doencas respiratorias, como a asma, infeccdes bronco-pulmonares,
sinusite, entre outras, principalmente nos grupos populacionais com menor acesso aos
servigos de saude (PBMC, 2014b; RIBEIRO, 2008). Outra preocupacdo resta no fato de que
grande parte das cidades brasileiras se estende por toda a costa do pais. Uma das implicactes
destas grandes &reas altamente urbanizadas e com alta densidade populacional estd na
verticalizacdo das edificacOes que estdo localizadas nas orlas. Para algumas destas cidades, a
elevagdo do nivel dos oceanos em aproximadamente 1 metro seria suficiente para impedir a
circulagdo nas vias localizadas em tais orlas (RIBEIRO, 2008).

Por se tratar de um pais altamente heterogéneo tanto em termos ambientais, fisicos e
climéticos quanto com relacdo as diversas configuragdes sociais, econdmicas e culturais, 0s
riscos associados as mudancgas climéaticas variam muito dependendo da regido. Elementos
como o abastecimento de &gua, aguas residuais e saneamento; fornecimento de energia;
transporte € comunicagdo; areas de lazer e cultura; construcdes “verdes”; saude e seguridade
social influenciam a exposigéo e a sensibilidade das cidades aos riscos da mudanca do clima,
impactando a vulnerabilidade da populagdo em relacgdo a tais riscos.
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O Quadro 7 apresenta as principais vulnerabilidades e fatores de exposi¢do que as
cidades brasileiras estdo suscetiveis, agrupados em categorias de municipios de acordo com o
tamanho da populacdo residente (pequeno porte, médio porte, grande porte ou metropoles),
segundo mapeamento realizado para o Plano Nacional de Adaptacdo as Mudancas Climaticas
(2016). Enquanto as cidades de pequeno porte contam com menos recursos disponiveis para
infraestrutura e servigos basicos e sdo sensiveis principalmente ao aumento da frequéncia de
secas e cheias, estes municipios, 0s quais representam 89% do total de municipios brasileiros,
porém apenas 33,6% da populacdo total, possuem possibilidades de expansdo urbana que,
caso ndo seja acompanhada por aumento da disponibilidade de recursos e servigos publicos,
podem acarretar em aumento de vulnerabilidade. As cidades com 50 mil habitantes a 500 mil
habitantes, por sua vez, ja possuem alguns aspectos caracteristicos de cidades altamente
urbanizadas, tanto na maior disposicdo de recursos e infraestrutura quanto nos problemas
relacionados a aspectos urbanos, como drenagem e saneamento. Ja é possivel observar, nesse
espectro de municipios, a ocupacdo de habitagdes em &reas de risco, além de exposicdo da
populacdo a doencas respiratorias e de veiculacédo hidrica.

Se por um lado as grandes cidades e metropoles possuem mais recursos para lidar com
os problemas de infraestrutura urbana, tais localidades possuem grandes problemas que
aprofundam a exposicdo da populacdo aos riscos das mudancgas climaticas, como a alta
desigualdade social, problemas urbanos de larga escala como falta de saneamento, drenagem
devido a alta impermeabilizacdo do solo, entre outros. Por estes motivos, a populacdo destas
cidades ficam expostas principalmente a ocorréncia de deslizamentos e inunda¢des, doencas
respiratorias pela poluicdo do ar, desconforto térmico, e pela maior incidéncia de
determinadas doencas de veiculacdo hidrica. Estas cidades se formaram sob um cenario de
adensamento populacional concentrado nas periferias, tornando grande parte da populacdo

exposta a diversos riscos as mudancas climaticas.
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Quadro 7 - Caracterizacdo demogréfica e de riscos urbanos dos municipios brasileiros no contexto das
mudancas climaticas — Agrupados por tamanho

s ~ Principais -
Tamanho | Municipios | Populacéo vulnerabilidades EXxposicao
Menos  recursos  para | Principalmente as secas e
Pequeno infraestrutura e servigos | cheias. Eventualmente
porte bésicos. Limitadores de | inundagdes bruscas. Doencas
89,07% 33,60% desenvolvimento e alta | de veiculagdo hidrica. Alto
(< 50mil vulnerabilidade crescimento  que  pode
hab) socioecondmica. Pobreza. | aumentar a exposi¢io a
Problemas de saneamento. | outros perigos.
Médio Muito varidvel. No geral | Habitagbes e atividades
porte possuem mais recursos que | econbmicas em areas de
(50mil a 5,84% 11,70% 0S pequenos. Quanto maior | risco (inundacdes e
100mil 0 municipio, maior | movimentos de massa) que
hab.) aderéncia a instrumentos de | caracterizam diferentes graus
planejamento urbano. | de exposigdo, conforme as
Grande Eventuais problemas | limitacbes do uso da terra.
porte relacionados a drenagem e | Contagio de doengas de
(100mil a 4,40% 25,50% | saneamento. veiculacdo hidrica e,
500mil dependendo do caso, de
hab.) doengas respiratorias.
Grande Possuem mais recursos e | Alta exposi¢do a inundagdes
porte 0,41% 8,20% capacidade para Iid_ar com | bruscas, _enxur_radas e
(500mil a problemas estruturais e de | alagamentos; movimentos de
1milh&o) servicos basicos. Forte | massa e crises hidricas
desigualdade  social e | ligadas ao abastecimento
consequentes problemas de | urbano. Doengas
habitacdo normalmente | respiratérias, desconforto
Metrépoles ligados a0s de saneamento. térmico, agravamepto de
>1 0.27% 21.10% Inadequacéo dp Slstgma de | quadros ) de salde e
milhzo) !Z)renagem q_ewd? a intensa | propagacdo de glgumfls
impermeabilizagdo. doencas de  veiculagdo
Consequente contaminagdo | hidrica.

dos recursos hidricos.

FONTE: Adaptado de “Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima — Estratégias Setoriais e Tematicas”
— (BRASIL, 2016, p. 69).
Nota: Os aspectos demograficos foram retirados e analisados do Censo Demogréfico do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE).

Diante das evidéncias de que as areas urbanas dos paises em desenvolvimento poderdo

sofrer grandes consequéncias aos perigos e ameagas das mudancas climaticas, o conceito de

vulnerabilidade se torna essencial nos estudos sobre riscos por representar, de forma

abrangente, o potencial de perda associado aos impactos dos perigos analisados. A

identificacdo da vulnerabilidade se constitui em um primeiro e importante passo para o

desenvolvimento de politicas publicas e estratégicas de mitigacdo de tais riscos (BRAGA,
OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006; CUTTER, 1996; OJIMA; MARANDOLA JR., 2010). A
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proxima secdo buscou discutir a diferentes dimensdes do conceito de vulnerabilidade as

mudancas climaticas.

3.2. Alinterdisciplinaridade no conceito vulnerabilidade frente as Mudancas
climaticas

Ao longo das décadas, os estudos que visam identificar relacBes entre a populacao
humana e o meio ambiente passaram a compor elementos e Gticas de diferentes tradigfes
académicas. O conceito de vulnerabilidade, utilizado para alguns destes estudos, atraiu as
diferentes perspectivas com este mesmo objetivo. Nao obstante, ainda ha falta de consenso
sobre as definicBes apropriadas para este conceito e 0s demais conceitos que permeiam tais
estudos (CUTTER, 1996; HOGAN et al, 2001). Ainda que definir o que é vulnerabilidade
corresponda a um grande desafio na perspectiva dos estudos interdisciplinares, os quais
relnem tradicBes tanto das ciéncias naturais quanto das ciéncias sociais, outra dificuldade
encontrada neste tipo de pesquisa se encontra em sua construcao metodoldgica.

H& um esforgo recente, no entanto, de diversos pesquisadores das areas de ciéncias
sociais, ambientais, e principalmente da geografia humana, em resgatar o debate conceitual e
metodoldgico de vulnerabilidade e suas implicacfes para as pesquisas sob o pano de fundo de
diferentes Gticas. Esta subsecdo busca apresentar e aprofundar este debate, de forma a
contribuir para a pesquisa a partir das praticas conceituais e metodoldgicas ja existentes na

literatura.

3.2.1. Asdimensdes da vulnerabilidade frente as Mudancas climaticas

A dimensdo da vulnerabilidade das populages e ecossistemas as mudancas climaticas

e suas capacidades de adaptacdo ainda € um campo de pesquisa relativamente novo quando
comparado aos estudos de mitigacdo. Na perspectiva das Ciéncias Sociais, segundo Alves
(2013, p. 354), “[...] as pessoas ou grupos sociais mais vulneraveis seriam aqueles mais
expostas a situagdes de risco ou estresse, mais sensiveis a estas situacbes e com menor
capacidade de se recuperarem”. Esta abordagem, muito utilizada em estudos relacionados a
salde publica, diz respeito a uma conceituacdo de vulnerabilidade social. Estes estudos
surgem no ambito da insatisfacdo de grupos de pesquisadores, principalmente na América
Latina, com os tradicionais estudos sobre a pobreza e seus metodos de analise com enfoque na
renda monetaria da populacdo e em medidas fixas (ALVES, 2013). A insatisfacdo pela
utilizacdo desta abordagem é gerada, principalmente, pelas divergéncias ndo apenas
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conceituais, mas também metodoldgicas entre os estudos de pobreza e os estudos de
vulnerabilidade no campo das ciéncias sociais.

Nesse sentido, Moser (1998) ressalta que a caracteristica das medidas de pobreza em
medidas fixas torna tal conceituacdo essencialmente estatica, enquanto o conceito de
vulnerabilidade traz em sua abordagem uma dinamicidade e capta melhor a interacdo entre 0s
processos que levam tais pessoas a entrar ou sair da situacéo de pobreza. Em outras palavras,
identificar a vulnerabilidade social da populacéo corresponde a uma pesquisa mais abrangente
e dindmica do que identificar a populacdo em situacdo de pobreza, na medida em que, apesar
de as pessoas mais pobres normalmente estejam entre a populacdo mais vulneravel, a retorica
ndo é verdadeira, ou seja, nem todas as pessoas vulneraveis sdo as mais pobres (MOSER,
1998).

Ao longo dos anos, a categoria analitica da vulnerabilidade passou a ser utilizada nos
campos do direito, seguranca alimentar, macroeconomia, psiquiatria, entre outros (ALVES,
2013). Né&o por acaso, nas décadas mais recentes o conceito de vulnerabilidade tem surgido no
ambito das mudancas climéaticas com mais frequéncia, com vistas a abranger tanto a dimensao
social quanto aspectos relacionados ao risco e desastres naturais. Marandola Junior e Hogan
(2006, p. 34) reforcam que a grande virada conceitual da vulnerabilidade para além dos
estudos de riscos e perigos se deu na associacdo deste conceito com a percepgédo de risco,
rompendo, desta forma, com o pressuposto de que vivemos em uma ‘“vida normal” para dar
lugar a uma “Sociedade de Risco”®. A quebra de paradigma proposta por Beck (2010)
adiciona o componente da incerteza, relacionando-o0 aos riscos e perigos que a sociedade
moderna esta sujeita como resultado do cotidiano e estilos de vida desta sociedade. A partir
desta virada na literatura, muitas das associacOes apresentadas por Beck (2010) e
sucessivamente por outros autores passam a embasar os estudos de vulnerabilidade
relacionados aos “novos” problemas globais?, tais como a mudanca do clima.

Tanto as concepgOes de vulnerabilidade social como a inclusdo de questdes
relacionadas a teoria do risco acabaram contribuindo para a conceituacdo da vulnerabilidade
associada a relacdo entre o risco de determinado evento e caracteristicas que determinam o
grau de exposicdo de determinada populacdo (ADGER, 2006; ALVES, 2013; CUTTER,
1996; MARANDOLA JR; HOGAN, 2006). Dentre estas concep¢oes, parte dos especialistas

23 Em sua obra, Beck (2010) pressupde que a pés-modernidade traz em seu bojo a banalizagdo dos riscos de
eventos tidos como excepcionais, de forma que na “vida normal” contempordnea a sociedade convive
constantemente com tais riscos.
24 O autor ressalta o acidente nuclear de Chernobyl e a crescente utilizagdo dos agrotéxicos dentre os “novos”
problemas globais.

82



da &rea defende a necessidade de uma abordagem que integre as complexas interagdes entre
sistemas sociais, naturais e econdémicos de forma que o conceito englobe ndo apenas a
exposicdo aos riscos e perturbacdes, mas também a capacidade da populacdo local em lidar
com estes riscos e de se adaptar as novas circunstancias geradas pela mudanca do clima
(ALVES, 2013; CUTTER, 2011; MARANDOLA JR; HOGAN, 2006; OJIMA, 2012).

Por tras da interacdo dos sistemas naturais, sociais e econdémicos reflete a ideia de que
as atividades e acGes humanas, assim como suas estruturas sociais, fazem parte da natureza,
de forma que tais sistemas ndo devem estar desassociados no ambito dos desastres naturais
(ADGER, 2006). Buscar compreender tais interagdes se torna fundamental para entender
formas de reducdo da vulnerabilidade de determinado grupo da sociedade. Nesse sentido,
IWAMA et al. (2016) destaca o papel da analise contextualizada®, segundo a qual a
vulnerabilidade pode influenciar a capacidade de resposta da populacdo as mudancas
climaticas.

Ademais, a falta de resiliéncia de determinada populacdo corresponde a componentes
comportamentais, comunitarias e politicas, na medida em que todos estes aspectos
influenciam os grupos populacionais a absorver o choque de determinado evento perigoso e se
adaptar aos seus impactos ou ndo, indicando, assim, seu nivel de vulnerabilidade (BRAGA,;
OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006). O grande desafio desta abordagem integrada da andlise de
vulnerabilidade consiste em reunir, em uma Unica analise ou metodologia, diversas tradi¢cGes
académicas de forma coerente, consistente e ao mesmo tempo flexivel o suficiente para
abordar a variedade de contextos e elementos (BRAGA,; OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006;
MARTINS; FERREIRA, 2012) que influenciam o grau de vulnerabilidade de determinada
populacdo a um risco especifico.

Da mesma forma que os estudos de vulnerabilidade buscaram em si uma alternativa as
limitacfes metodoldgicas e analiticas dos estudos relacionados a pobreza, ao voltar a atengdo
para a relagdo do conceito com as ciéncias naturais é importante diferenciar seu significado do
conceito de resiliéncia. Enquanto a vulnerabilidade possui, em suas raizes epistemoldgicas, o
vies social na medida em que aspectos sociais como as politicas ou instituicbes determinam o
grau de vulnerabilidade de segmentos especificos da sociedade, a resiliéncia deste segmento

da sociedade e historicamente construida (PRADO, 2013). Nesse sentido, os grupos da

% Em seu artigo, IWAMA et al. (2016) apresentam os conceitos de “outcome vulnerability” e “contextual
vulnerability”, formulados por O’BRIEN et al. (2011) na publicagdo “Why different interpretations of
vulnerability matter in climate change discourses”. O primeiro conceito de vulnerabilidade estaria relacionado
ao enfoque dado em determinados estudos aos aspectos biofisicos enquanto o segundo diz respeito aos multiplos
fatores e processos ambientais, sociais, econdmicos, politicos e culturais que influenciam a vulnerabilidade dos
individuos.
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sociedade por meio de mecanismos diversos, tornam sua prépria condicdo mais ou menos
resilientes. Sendo assim, a resiliéncia, associada ao nivel de sensibilidade do grupo
populacional a determinado evento ou situagédo de risco, da origem ao seu respectivo grau de
vulnerabilidade (MOSER, 1998).

Frente a esta variada gama de definicbes do conceito de vulnerabilidade, alguns
estudos se concentraram na questdo da vulnerabilidade ao caso das mudangas climaticas.
Cutter (1996; 2011), por exemplo, associa o conceito de vulnerabilidade ao potencial de perda

associada a eventos naturais:

A ciéncia da vulnerabilidade fornece a base empirica para a elaboracdo de politicas
de reducdo de riscos através do desenvolvimento de métodos e métricas para
analisar a vulnerabilidade societal aos riscos ambientais e aos acontecimentos
extremos. [...] A vulnerabilidade tem origem no potencial de perda e de impacto
negativo que estes sistemas e/ou estruturas tém nas pessoas, ao falhar. (CUTTER,
2011, p. 4)

Ainda segundo Cutter (1996), a grande variabilidade no conceito de vulnerabilidade
esta ligada as diversas orientacOes epistemoldgicas, as quais geram praticas metodoldgicas
diversas. Moser (1998), por sua vez, argumenta que para qualquer definicdo de
vulnerabilidade pelo menos dois aspectos devem estar presentes: a sensibilidade, ou “a
magnitude em que um sistema responde a um evento externo” e a resiliéncia, isto ¢, “a
facilidade e a rapidez de recuperacdo de um sistema diante de um estresse” (MOSER, 1998, p.
3).

A partir do Terceiro Relatorio de Avaliacdo das Mudancas Climéticas do IPCC (TAR-
2001), alguns conceitos importantes foram definidos e passaram a ser utilizados nos principais
estudos referentes a mudanca do clima. Dentre estes conceitos, a vulnerabilidade as mudangas

climaticas foi, entdo, definida como:

[...] o grau de susceptibilidade ou incapacidade de um sistema para lidar com os
efeitos adversos da mudanca do clima, inclusive a variabilidade climatica e os
eventos extremos de tempo. A vulnerabilidade é uma funcdo do carater, magnitude e
ritmo da mudanca do clima e da variacdo a que um sistema estd exposto, sua
sensibilidade e sua capacidade de adaptacdo. (IPCC, 2001)

A descricdo de vulnerabilidade definida pelo IPCC (2001) e amplamente utilizada em
diversos campos de estudo revela a complexidade do tema em questdo. Sua conceituacao
reflete a ideia de que vulnerabilidade corresponde ao grau que determinado sistema é
suscetivel, na medida em que ndo é capaz de enfrentar os efeitos adversos das mudangas
climaticas. Os estudos de impactos das mudancas climaticas de primeira geragdo (MARTINS
& FERREIRA, 2012, p.5), os quais incluem os primeiros estudos do IPCC, revelam o

enfoque da analise de vulnerabilidade nos riscos naturais, de forma a enxergar impactos
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apenas em funcdo do perigo, exposicdo e a sensibilidade, ou seja, mediante uma abordagem
de vulnerabilidade natural. Principalmente a partir da década de 1990, a maior abrangéncia
de perspectivas e definicbes acerca da vulnerabilidade e risco passa a ganhar peso na
literatura, transbordando tal questdo para as demais abordagens e comunidades cientificas
(HOGAN & MARANDOLA JR, 2006; MARTINS & FERREIRA, 2012). E a partir deste
momento que, além do enfoque nas dinamicas biofisicas, tais estudos passam a encarar como
protagonistas na questdo da vulnerabilidade as dimensBes sociais, econémicas, culturais,
politicas, institucionais, entre outras. Diante da definicdo de vulnerabilidade apresentada no
TAR-IPCC (IPCC, 2001), que a presente pesquisa busca operacionalizar o conceito de
vulnerabilidade. Considera-se que para efeitos da temética de vulnerabilidade aos riscos
mudangcas climaticas a utilizacdo do conceito definido pelo IPCC (2001) ndo somente esta em
concordancia com o esforco cientifico global, mas também se torna interessante testar a
operacionalizacdo deste conceito, 0 qual é usado pela comunidade internacional como um
todo.

Nesse sentido, Marandola Junior e Hogan (2006) buscam uma conceituacdo
interdisciplinar da vulnerabilidade, com o objetivo de contemplar a “totalidade dos elementos
da dindmica envolvida” (MARANDOLA JUNIOR & HOGAN, 2006, p. 35). Desta forma, a
relacdo entre a sociedade e a natureza, por meio do contexto social e natural, se torna
fundamental nas analises de vulnerabilidade e coloca o conceito de vulnerabilidade em

destaque na anélise da mudanca do clima para as politicas publicas.

3.2.2. Desigualdade e vulnerabilidade: o conceito de justica ambiental

A abordagem de um conceito integrado de vulnerabilidade entre sociedade e meio
ambiente implica em reflexdes sobre as alteragdes climaticas no cerne de questfes associadas
aos direitos humanos. Na medida em que o grau de vulnerabilidade de uma populacdo nao é
influenciado apenas pelo risco de ocorréncia determinado evento perigoso, mas também por
fatores de natureza socioecondmica (MARANDOLA JR & HOGAN, 2006), questbes como
as condigdes de pobreza e a desigualdade social em uma perspectiva de um modo de vida
mais digno e seguro ambientalmente entram no rol de questdes essenciais para as pesquisas de
vulnerabilidade.

Conforme apresentado na secdo anterior, vulnerabilidade ndo é sinénimo de pobreza.
A vulnerabilidade abrange um enfoque nas construgdes de capacidades da populacdo, e ndo

apenas a definicdo de insuficiéncia de renda. N&o obstante, ha consenso na literatura que de a
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parcela mais pobre da populacdo se encontra mais exposta aos desastres naturais gerados
pelas mudancas climéticas. Tais grupos populacionais enfrentam, fora os desastres naturais,
condicdes de vida precarias, muitas vezes com restricdes no acesso aos seus meios de
subsisténcia (COEP, 2011; OJIMA, 2012). Além disso, entre 0os mais pobres, as mulheres,
criangas e idosos também se encontram nos grupos mais vulneraveis (COEP, 2011). O Plano
Nacional sobre Mudancga do Clima profere este enfoque ao afirmar que:

De forma geral, as populagbes mais pobres e com piores indices de
desenvolvimento sdo as mais vulneraveis @ mudanga do clima, a qual vem
intensificar problemas ambientais, sociais e econbmicos ja existentes. A
adaptacdo passa, portanto, por promover melhores condi¢bes de moradia,
alimentacdo, salde, educagdo, emprego, enfim, de vida, levando em
consideracdo a interacdo entre todos 0s aspectos e caracteristicas locais,
inclusive as ambientais. (BRASIL, 2008, p. 88)

Esta abordagem é especialmente relevante no panorama das areas urbanas dos paises
em desenvolvimento, os quais geralmente enfrentam altos indices de desigualdades sociais.
Isto é, dentro de determinada unidade geogréfica, coexistem grupos populacionais com
capacidades de adaptacio muito diversas. E neste cenario, sobre o pano de fundo da
interdisciplinaridade e sob a 6tica dos direitos humanos (COEP, 2011), que emergem as
contribuigdes da perspectiva de justica ambiental nos estudos de vulnerabilidade.

E principalmente ap6s a 22 Guerra Mundial, em um cenério de reorganizagio da ordem
mundial, que as sinergias entre meio ambiente e direitos humanos passaram a ser debatidos
com mais vigor, a partir da logica de preservacdo dos direitos das futuras geracbes. Em 1972,
durante a Convencgédo de Estocolmo, os direitos humanos séo reconhecidos como elemento
essencial para questbes ambientais internacionais. Pela primeira vez o direito a0 meio
ambiente é reconhecido internacionalmente como um direito fundamental (COEP, 2011). A
partir da década de 1990, é possivel verificar uma virada na luta pela prote¢édo ambiental por
meio da institucionalizagdo de diversas pautas do movimento ambiental, anteriormente
liderado principalmente por ONGs. Em 2001 foi criada a Rede Brasileira de Justica
Ambiental — RBJA, a qual definiu, por meio de seu manifesto de lancamento?, o conceito de
justica ambiental como:

O mecanismo pelo qual sociedades desiguais, do ponto de vista econémico e
social, destinam a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento as
populagdes de baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos povos
étnicos tradicionais, aos bairros operarios, as populacbes marginalizadas e
vulneraveis. (RBJA, 2001)

% Referéncia ao Manifesto de Lancamento da Rede Brasileira de Justica Ambiental — RBJA. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/port/sdi/ea/documentos/docs/marede.htm. Acesso em 10/10/2017.
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Muitas séo as sinergias entre a protecdo ambiental e os direitos humanos. A liberdade
de ir e vir e a participacdo politica, por exemplo, sdo aspectos abordados pelos direitos
humanos e que dizem respeito aos instrumentos e mecanismos de defesa da protecéo
ambiental. Os conflitos ambientais, tais como 0s que envolvem a protecdo da natureza por
comunidades tradicionais e a exploracdo abusiva dos recursos naturais sdo temas que
envolvem diretamente o direito ao meio ambiente (COEP, 2011). Esta e outras questdes tém
sido abordadas no tema da vulnerabilidade por meio da perspectiva da justica ambiental.

O conceito de justica ambiental, ou melhor, de injustica ambiental, deriva da
distribuicdo desigual dos riscos ambientais, em que as populacfes de baixa renda ou grupos
étnicos sdo prejudicados mesmo sem terem contribuido na mesma proporcdo para o dano
ambiental em questdo (ACSELRAD, 2010; CARTIER et al., 2009). Além disso, estes
segmentos da populacdo prejudicados por atividades econdmicas que geram tais danos
ambientais ndo se beneficiam economicamente destas atividades (HOGAN et al., 2001,
ACSELRAD, 2010).

Beck (2010) traca um paralelo da distribuicdo de riscos entre a populacdo e a
distribuicdo da riqueza. O autor lembra que tanto os riscos quanto a renda sao distribuidos de
acordo com a cama ou classe social daquele grupo populacional. N&o obstante, a distribuigéo
de riscos pode ser associada ao esquema de classe de modo inverso a distribuicdo de renda: as
riquezas se acumulariam nas camadas mais altas, enquanto os riscos de acumulariam nas
classes mais pobres da populacdo (BECK, 2010). Por outro lado, a ideia por detras da
distribuicdo dos riscos de acordo com as classes sociais ndo deve ser considerada
isoladamente, na medida em que existem diversos outros fatores (fisicos, geograficos, entre
outros) que influenciam o acimulo dos riscos sobre os grupos populacionais. O que se pode
afirmar é apenas que as desigualdades entre as camadas sociais impactam a distribuigdo entre
as formas da populagéo em lidar com determinado risco, contorna-lo ou compensa-lo.

Além do nivel de renda da populacéo, os processos historicos de segregacéo espacial
resultaram em grande concentracdo de uma parcela da populacéo a qual se fixou proximo a
fontes de risco. A logica por trds do processo historico de segregacao espacial nas cidades
brasileiras se apoia na expansdo do processo de especulacdo imobiliaria, por meio do qual as
instalagbes que praticam praticas ambientalmente danosas se encontrem em &reas
desvalorizadas financeiramente (CARTIER et al., 2009). E justamente em termos de
distribuicéo desigual de riscos devido a fatores como as desigualdades de renda e segregacao
espacial que a ideia por tras da justica ambiental contribui com os estudos de vulnerabilidade.
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Analogamente ao conceito de justica ambiental, a justica climéatica pode ser vista
através das desigualdades entre aqueles impactados e os maiores responsaveis pelos efeitos
das mudangas climaticas. A Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobre as Mudancas do
Clima faz uso desta logica ao propor financiamento de acdes e projetos por parte dos paises
desenvolvidos, os quais possuem, historicamente, maior contribuicdo para as emissfes de
GEE na atmosfera, que visem o enfrentamento dos impactos das mudancas climéticas nos

paises em desenvolvimento (COEP, 2011).

3.2.3. Técnicas de medida da vulnerabilidade

As divergéncias existentes na conceituacdo de vulnerabilidade ao longo das décadas
refletem apenas parte das dificuldades de estudos desta natureza. De forma semelhante, as
praticas metodoldgicas, principalmente as técnicas de medida, correspondem a outro “nd” no
desenvolvimento das pesquisas de vulnerabilidade. Em primeiro lugar, a interdisciplinaridade
deve ser a premissa basica neste tipo de estudo. Isso implica que diferentes pontos de vista de
diferentes areas podem ser abordados e combinados, de forma a contemplar o todo do
problema em questdo (MARANDOLA JR & HOGAN, 2006; IWAMA et al., 2016).

Estes estudos partem do impacto desigual dos riscos relacionados a mudanca do clima
sobre a populacgdo, de forma que existem, para cada risco, diferentes graus de vulnerabilidade
de determinados segmentos da sociedade. A complexidade no que tange a operacionalidade
do conceito se apoia, em parte, na medida em que este conceito s6 pode ser mensurado por
meio da observacdo dos impactos de determinado evento perigoso quando ele ocorre e no
local que ele ocorre. Isso porque a vulnerabilidade é especifica para cada evento perigoso,
regido, e grupo populacional (MARANDOLA JR & HOGAN, 2006; EISER et al., 2012;
BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006).

Com relagdo as especificidades da vulnerabilidade a ser analisada, no caso das
mudangcas climaticas, a escolha do risco difere bastante. O recorte do objeto de estudo é outro
ponto de grande variancia e que implicara em diferentes abordagens, uma vez que este pode
se constituir em recorte espacial (determinada regido), populacional (determinado grupo
populacional), ambiental (determinado ecossistema), ou uma mistura entre estes segmentos.
Devido a natureza local do estudo, ou seja, na medida em que as caracteristicas locais
influenciam o resultado da pesquisa, questes como as diferentes caracteristicas entre 0s

paises desenvolvidos e paises em desenvolvimento correspondem a outro ponto de atencéo na
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formulacdo das técnicas de pesquisa (CUTTER, 1996; BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ,
2006).

Para a mensuracdo da vulnerabilidade de determinado objeto de estudo, uma das
solugdes para as dificuldades deste exercicio corresponde ao uso de indices e de indicadores.
Indicadores séo frequentemente utilizados por meio de uma abordagem espacial, seja pelos
censos demograficos, seja por dados locais. Os indices sintéticos, por sua vez, devem ser
utilizados com atencdo. As vantagens dos indices se apoiam na forma simples e de facil
compreensdo como a informacdo é passada. Por outro lado, alguns criticos argumentam que
esta ferramenta mascara desigualdades e heterogeneidades relevantes no que tange as
unidades de analise (BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006; IWAMA et al., 2016; OJIMA
& MARANDOLA JR, 2010).

Ademais, a construcdo dos indices carrega em si, de certa maneira, uma arbitrariedade
de escolha das varidveis utilizadas para compor o indice, muitas vezes em funcdo da
disponibilidade dos dados. Ainda assim, a construgcdo dos indices pode corresponder a uma
forma de comunicar e comparar por meio do mesmo método as vulnerabilidades de
determinada regifo ou populacdo. E importante destacar que a utilizacdo dos indices e
indicadores deve ser acompanhada de anélises contextuais, de forma a justificar a escolha de
tais indicadores (BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ, 2006; IWAMA et al., 2016). Com relacéo
as variaveis escolhidas, estas devem contemplar tanto a exposi¢do do grupo populacional
abordado, segundo o qual é medida a dimensédo natural da vulnerabilidade, como a propensao
desta populacéo ao risco selecionado, a qual mede a face social da vulnerabilidade (CUTTER,
1996; 2011).

Outro aspecto que dificulta a mensuracdo da vulnerabilidade corresponde a natureza
da aplicagdo: Dependendo do risco a ser analisado, os impactos podem ser sentidos desde a
escala local até a escala global. Por este motivo, para estes estudos a utilizacdo de andlise
multiescalar traz grandes contribuicdes, de forma a captar dados de diferentes escalas e/ou
niveis de analise, uma vez que os fenébmenos gerados pelas mudancas climaticas impactam as
regides nestas diferentes escalas (CUTTER, 1996; 2011; IWAMA et al., 2016). Sdo muitas as
possibilidades. Por exemplo, em uma analise de vulnerabilidade em uma perspectiva mais
contextual, conforme apresentado anteriormente neste capitulo, a conducdo da pesquisa
ocorre em nivel local, por meio de estudo de caso, com maior detalhamento. Entretanto,
mesmo em nivel micro, local, a unidade de analise dos dados de vulnerabilidade pode variar
do nivel individual, determinado grupo populacional ou uma entidade espacial (CUTTER,

1996; 2011).
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Com relacdo ao método de abordagem, alguns autores destacam a utilizagdo de
métodos mistos “em que pesem métodos e enfoques epistemologicos especificos de cada uma
das ciéncias — naturais e sociais” (IWAMA et al., 2016, p. 102). O grande desafio nesse caso
é a integracdo das diversas tradi¢cGes académicas e tedrico-metodoldgicas, conferindo a estes
métodos certo grau de flexibilidade que permita a captacdo da vulnerabilidade em suas
diferentes perspectivas (MARTINS & FERREIRA, 2012; IWAMA et al., 2016). Um ultimo
ponto de atencdo para os desafios metodoldgicos dos estudos de vulnerabilidade corresponde
a importancia das pesquisas participativas como estratégia de articulacdo entre a academia e a
sociedade, principalmente na tematica de politicas publicas (IWAMA et al., 2016).

A literatura de vulnerabilidade mostra que a evolucgdo de tais estudos esta ligada a
maior e mais detalhada disponibilizacdo de dados em escala intra-municipal. Nesse sentido, a
criacdo e divulgacdo dos dados de setores censitarios e areas de ponderacdo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) contribuiram para fomentar diversos estudos de
vulnerabilidade, principalmente no que concernem os dados sociodemogréaficos, os quais
muitas vezes ficavam em segundo plano por falta de dados e informacGes precisas e oficiais.
Por este motivo, os estudos de vulnerabilidade eram desenvolvidos sob um vies de escala
regional, enquanto a escala intra-municipal ndo era abrangida por tais dados (OJIMA, 2012).
Dessa forma, a contribuigdo dos dados do IBGE e de outras instituigdes municipais as quais
comecaram a construir sistemas de divulgacdo de dados intra-municipais, a utilizacdo de tais
dados possibilitou o desenvolvimento das abordagens interdisciplinares desenvolvidas
conceitualmente.

Sao muitas e variadas as técnicas de pesquisa utilizadas para medir a vulnerabilidade
de determinado grupo ou lugar a um risco especifico. Por outro lado, assim como ressalta
Ojima (2012), a mensuracdo da vulnerabilidade em suas dimensdes sociais e naturais ndo
deve responder a todas as questdes envolvendo o risco em questdo, e sim relacionar todas as
variaveis encontradas as quais aumentam ou diminuem a susceptibilidade de determinada
populacéo ao risco:

De certa maneira, a vulnerabilidade ndo deve ser entendida como uma
medida Unica, mas relacional, onde dinamicas naturais semelhantes podem
ser mais ou menos impactantes, dependendo das interagfes ou combinacdes
de caracteristicas sociais existentes neste contexto. (OJIMA, 2012, p. 112)

Existem, atualmente, diversos estudos e relatorios técnicos que visam o exercicio de
operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade voltado para as mudancas climaticas.
Dentre as variaveis selecionadas para compor estes estudos, a questdo da mobilidade da

populagéo tem surgido com mais peso na literatura, por estar muito ligada tanto a informagoes
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demograficas quanto a aspectos ambientais. O proximo capitulo buscou discutir as principais
relacbes entre mobilidade e vulnerabilidade as mudancas climéticas nas &reas urbanas, assim

como apresentar as principais questdes teorico-metodoldgicas que envolvem este debate.
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4. A inclusdo da mobilidade populacional na identificacdo da vulnerabilidade

A identificacdo da vulnerabilidade da populacdo as mudancas climaticas geralmente
apresenta em sua analise aspectos sociodemograficos como o crescimento populacional,
renda, infraestrutura, entre outros, e aspectos fisicos como o aumento da temperatura, maior
incidéncia de eventos extremos, como tempestades, secas e inundacfes, assim como o
aumento do nivel do mar (DE SHERBININ; SCHILLER; PULSIPHER, 2007; OJIMA,;
MARANDOLA JR., 2010). Nao obstante, a evolu¢do da disponibilidade de dados censitarios,
assim como o melhor refinamento das informacbes levantadas e divulgacdo de seus
resultados, permitiu que o debate avancasse na direcdo da necessidade de inclusdo de
condi¢cdes vivenciadas no cotidiano relacionadas a ocupacdo do espaco. Diante das
possibilidades de novas relaces no debate, alguns autores destacam a importancia da inclusao
de indicadores relacionados a mobilidade populacional nos dados demogréficos (BARBIERI,
2011, 2013, CUNHA, 2011b, 2012; MARANDOLA JR.; HOGAN, 2006; OJIMA,
MARANDOLA JR., 2010; SILVA, 2009), de forma a reconhecer a importancia da dimenséo
espacial na dinamica da vulnerabilidade (CUTTER, 1996; 2011).

Nos paises em desenvolvimento, devido as heterogeneidades espaciais constituidas
historicamente no espaco urbano, este tipo de andlise se torna ainda mais relevante. Os novos
padrdes que surgem nos centros urbanos impactam diretamente a qualidade de vida e o
cotidiano das pessoas, tanto quanto 0 meio ambiente em que vivem. Nesse sentido, a busca
pela compreensdo das transformagdes ocorridas nos espacgos urbanos e suas implicagdes nas
capacidades da populacdo em lidar com as situacGes de risco destaca o bindmio mobilidade-
vulnerabilidade (MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014), o qual vem surgindo com mais peso na
literatura de vulnerabilidade nas décadas mais recentes (CUNHA, 2011a, 2011b). Alguns
autores percebem e ressaltam, ainda, a mobilidade enquanto componente de grande peso na
dindmica demografica, de forma que o crescimento populacional ndo é o principal aspecto

demogréfico a ser analisado na reflexdo:

Importa, portanto, que os indicadores demogréficos sejam decompostos e que
considerem os componentes da dindmica demografica, especialmente aqueles que
estariam mais diretamente vinculados aos aspectos ambientais; ironicamente, 0s seus
outros dois componentes: mortalidade e mobilidade espacial. (OJIMA;
MARANDOLA JR., 2010, p. 3)

A dimenséo espacial na analise da vulnerabilidade também € destacada nas pesquisas
de Marandola Jr. e Hogan (2006) e Barbieri (2011, 2013). Segundo estes autores, 0 aspecto

espacial influencia o acesso da populacdo aos bens e servicos, de forma que este acesso (ou
92



melhor, a falta dele) pode exacerbar situagdes j& existentes de vulnerabilidade. No caso das
grandes cidades, a inclusdo da variavel de mobilidade populacional na anélise se torna um
fator essencial para estudos de vulnerabilidade, na medida em que as relagdes entre
mobilidade populacional e vulnerabilidade sdo afetadas por aspectos associados a segregacao
socioespacial, fenbmeno este gerado, entre outros fatores, pela ocupacdo historica urbana
brasileira, desencadeando importantes e singulares caracteristicas que permeiam a relacéo
entre a populacdo urbana e 0 meio ambiente.

No caso brasileiro destaca-se esta recente tendéncia analitica que enxerga a mobilidade
enquanto fator fundamental para aproximar os estudos de vulnerabilidade a realidade
cotidiana das areas altamente urbanizadas. As alteracfes significativas ocorridas nas regides
urbanas brasileiras, principalmente nos Gltimos 30 anos, sdo refletidas nos habitos, costumes,
e, de forma geral, no modo de vida das populacdes urbanas. Paralelamente a estas mudancas,
0 histérico demografico brasileiro mostra que a mobilidade esteve presente em todas as fases
do processo que configurou o desenvolvimento e a ocupacdo do territorio brasileiro, e que tais
mudancas produziram novos padrfes espaciais e demograficos, principalmente na presenca de
aglomeracgdes urbanas. (CUNHA, 2011b; 2012). Em um primeiro momento, a consolidacao
das areas urbanas enquanto grandes centros resultaram na atracdo de pessoas do pais inteiro
na busca por melhorias em sua qualidade de vida. Neste periodo da urbanizacédo brasileira, a
migracdo rural-urbana se constitui como uma das principais componentes da dindmica
demogréfica? (BARBIERI, 2013; MARANDOLA JR., et al., 2014; SILVA, 2009). Nos anos
que se sucederam, a crescente concentracdo populacional nos grandes centros urbanos gerou
impactos nas caracteristicas demograficas destas localidades relacionadas as aglomeracgdes
urbanas.

No entanto, a circulagdo e comunicagdo dos centros urbanos modificou o espaco
urbano. Se em um primeiro momento a populagdo se concentrava nos grandes centros, e ali
construia a sua vida, suas relagdes, trabalhava e utilizava seus servigos publicos, com o
advento da modernizacéo e a grande concentracdo populacional em tais centros, diminuindo a
qualidade e acesso a servigos publicos, os deslocamentos diérios se tornaram cada vez mais
presentes para esta populagdo. A dispersdo da populacdo urbana se torna uma realidade na
medida em que as cidades brasileiras cresceram em termos de complexidade e de populacao,

0 que trouxe grandes e novas implicagdes para as relacdes entre populagdo e meio ambiente.

27 Esta é uma caracteristica do desenvolvimento urbano, enquanto os componentes de mortalidade e natalidade
tendem a se estabilizar, a componente de migracdo passa a ter mais espaco na dindmica demografica das regides
urbanas (CUNHA, 2011b; 2012).
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A reflexdo sobre as relagdes entre a mobilidade e a vulnerabilidade evolui
paralelamente aos fenbmenos ambientais, especificamente aqueles os quais geram riscos a
populacdo, e demogréaficos, portanto, os principais fatores que possam vir a influenciar a
analise devem ser incluidos. A complexidade analitica desta relagdo comeca na definicao
conceitual: Como se caracteriza a varidvel mobilidade? Estamos falando em termos
permanentes ou temporarios? Existem diversas tipologias de mobilidade. Muitas delas
estiveram no foco de analise de estudos de vulnerabilidade, seja pela disponibilidade de dados
levantados pelos Censos Demograficos os quais inspirem a necessidade de uma investigacao
aprofundada, seja por estar mais relacionada a determinado recorte espacial de analise ou a
determinado objetivo. Fato é que existem, de fato, diversas categorias de mobilidade que
podem ser utilizadas nos estudos que envolvem a populacéo, e é preciso delimitar qual tipo de
variavel pode ser incluida em cada tipo de anélise, dependendo de sua escala (local, urbana,
regional, entre outras), seu objeto de estudo, e o objetivo da reflexdo proposta. Desta forma, e
antes de entrar na analise tedrico-metodolégica das relacbes entre mobilidade e
vulnerabilidade, sdo necessarias algumas considerac@es sobre as possibilidades analiticas da

variavel de mobilidade para este tipo de estudo.

4.1. Mobilidade ou migracao?

O meio urbano brasileiro foi influenciado e alterado por diversas categorias de
mobilidade, as quais, por sua vez, possuem diferentes relagdes com o meio ambiente, assim
como implicam em diferentes aspectos os quais refletem em diferentes dimensdes e niveis de
vulnerabilidade de determinados grupos populacionais (BARBIERI, 2011). Por este motivo, a
identificacdo e defini¢cdo dos diferentes conceitos que abordam a questdo da mobilidade séo
de grande importancia, assim como podem revelar diferentes resultados de analise em um
mesmo recorte espacial, ou uma mesma analise.

Ao analisar conceitualmente a mobilidade populacional, podemos questionar, em
primeiro lugar, a utilizagdo dos termos migragio e mobilidade. E comum a utilizagdo do
conceito de migracédo para toda e qualquer informacéo que envolva deslocamentos e mudanca
de residéncia, porém, estas duas categorias divergem entre si e ndo devem ser consideradas no
mesmo segmento de analise (BARBIERI, 2011). Com efeito, enquanto a categoria migragéo
envolve a mudanca de local de residéncia, a mobilidade populacional, de modo mais
abrangente, se refere a habilidade de se mover no espaco. Desta forma, a mobilidade

populacional é um conceito mais genérico do que a migracdo, podendo se constituir tanto da
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mudanca permanente de residéncia — migracdo — quanto dos deslocamentos diarios (CUNHA,
2012; HOGAN, 2005). O historico da evolucdo da demografia brasileira mostra que essa
diferenca conceitual vem ganhando importancia nas décadas mais recentes, na medida em que
os deslocamentos diarios passaram a ganhar peso nas analises mais recentes dos fluxos de
migracdo da populacdo, como seré discutido na subse¢do seguinte.

Os Censos Demograficos brasileiros, elaborados e aplicados pelo IBGE, captam
informacdes sobre trés tipos de migrantes: (a) o migrante de data fixa, ou seja, 0 migrante
para o qual o municipio de residéncia na data do censo ¢ diferente do municipio de residéncia
cinco anos atras; (b) o migrante de Gltima etapa, sendo este o individuo que residia em outro
municipio em qualquer ano entre dois censos consecutivos (periodo de 10 anos); E (c) o
migrante de tempo de vida, sendo este Ultimo aquele que reside, na data do censo, em um
municipio diferente daquele em que nasceu (BARBIERI, 2011).

As outras categorias de mobilidade populacional, as quais ndo incluem uma mudanca
permanente de residéncia, dizem respeito ao deslocamento diario da populacéo, isto €, o
deslocamento necessario para fins de estudo, trabalho, lazer, ou outras atividades diarias.
Comumente chamado de mobilidade pendular ou pendularidade, este tipo de mobilidade
capta uma importante parte da dinamica urbana atual. Nesse sentido, Marandola Jr & Ojima
(2014) destacam esta categoria de mobilidade e sua relagdo com as escolhas individuais e de

estilos de vida na estruturacdo da vida diaria:

Chamado de movimento ritmico cotidiano (BEAUJEU-GARNIER, 1971), refere-se
ao vaivém (navettes no francés), semelhante a oscilacdo de um péndulo, dai seu
nome mais comum em portugués: pendularidade. E o commuting do inglés,
implicando a troca de pessoas (trabalhadores, consumidores, dinheiro) entre as
cidades a partir do ir e vir diario. Commuting expressa melhor a relagdo que as
cidades estabelecem, enquanto uma bacia de empregos ou como uma regido
estruturada a partir de um polo. Pendularidade, por outro lado, ressalta o papel que
as escolhas individuais e a escolha dos estilos de vida desempenham na estruturacéo
da vida diaria. (MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014, p. 185)

Ao recolher informacdes sobre o fluxo populacional entre casa e trabalho ou casa e
estudo, como é o caso dos dados captados nos Censos Demogréaficos brasileiros, a
pendularidade aponta importantes aspectos sobre uma parcela da populacdo que tem diversos
locais de vivéncias, as quais sao refletidas nas suas relagdes sociais e com o0 ambiente em que
vivem. Além disso, a pendularidade passa a ser muito comum nas regides urbanas na
compreensdo das relagdes existentes nas areas de forte industrializacdo, as quais passaram por
um processo de valorizagdo das terras nos grandes centros a0 mesmo passo da grande
necessidade de uma massa de trabalhadores que os quais muitas vezes precisavam buscar

locais de moradia mais afastados pela busca por maior qualidade de vida. Além da
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valorizacdo das terras localizadas nos grandes centros urbanos, em algumas cidades a logica
especulativa do processo de urbanizacdo resultou em areas com grandes “vazios urbanos?”
nestas localidades, ndo habitados e a espera da valorizacdo imobiliaria. De fato, em algumas
cidades brasileiras o0 centro ndo é ocupado para fins de moradia de acordo com a sua
capacidade. Seja pela valorizagdo das terras ocupadas no centro ou pela ndo-ocupacdo destas
areas diante da existéncia de “vazios urbanos”, a ocupagdo de areas mais afastadas dos locais
de trabalho, estudo ou lazer fazem parte da dindmica das cidades (MARANDOLA JR., 2008,
p. 159; RIBEIRO, 2008):

Terras baratas tornaram-se atrativas para grandes contingentes de trabalhadores que
teriam ali a possibilidade de ter melhores moradias. Os pregos baixavam numa
relagdo proporcional a distancia do centro metropolitano, tornando as localizagdes
periféricas uma oportunidade de ter uma melhor moradia (ou a sua propriedade)
numa localizagdo menos privilegiada. (MARANDOLA JR., 2008, p.159)

O resultado deste fendmeno corresponde a uma maior integragéo regional, por permitir
que a populacdo frequente mais de um municipio para trabalho, estudo e moradia (SILVA,
2009; MARANDOLA JR., 2008).

Como veremos mais adiante no capitulo, os principais fluxos migratdrios nas regides
urbanas mudaram de perfil ao longo das Ultimas décadas. Cada vez mais 0s movimentos
diarios assumem uma importancia crescente quando comparada as migracdes (HOGAN,
2005; CUNHA, 2011b; SILVA, 2009; MARANDOLA JR., 2008). Por este motivo, pensar a
mobilidade enquanto categoria de analise mais ampla pode trazer uma visdo mais complexa
sobre a movimentagdo de determinada populacdo no espaco, porém, ao mesmo tempo, pode
fornecer uma visdo mais completa do fendmeno observado (CUNHA, 2012).

A mobilidade pode ser entendida como fenémeno demografico, todavia, em
alternativa, a mobilidade pode ser pensada enquanto processo social (CUNHA, 2012;
MARANDOLA JR., 2008). A configuracdo do espaco urbano, enquanto fenbmeno em
constante transformacdo, ainda que gradual, se tornou uma questdo a ser considerada nos
estudos de vulnerabilidade. Para além da distribuicdo espacial da populacdo e 0s processos
por elas geradas, os fatores e influéncias gerados pelas formas de habitacdo afetam os grupos
populacionais das grandes cidades diante da presenga dos riscos ambientais.

Os estudos empiricos os quais buscam as relacdes entre a vulnerabilidade e a
mobilidade ainda s&o incipientes, portanto, ha espago para preencher muitas lacunas
encontradas nas discussdes tedricas deste assunto. Os métodos e recortes utilizados por estes

estudos sdo diversos, dependendo do objetivo do pesquisador. Este capitulo procurou

28 Para aprofundar na questdo da formagdo de “vazios urbanos” nas cidades brasileiras, consultar o Capitulo 2 da
presente pesquisa.
96



apresentar e discutir as relagdes mobilidade-vulnerabilidade, conceituar e definir as categorias
de mobilidade as quais podem impactar a vulnerabilidade da popula¢do urbana as mudancas
climaticas, assim como apresentar os diferentes métodos e técnicas de pesquisa utilizados nos
estudos empiricos encontrados na literatura. Ao buscar estabelecer esta relacdo, é ressaltado o
papel do histérico de formacdo do espaco urbano brasileiro, imprescindivel para a anélise aqui

proposta.

4.2. Mobilidade urbana brasileira e vulnerabilidade

A rapida e intensa urbanizacdo brasileira, a partir da segunda metade do século XX,
resultou na expansdo rapida e desordenada das cidades brasileiras, principalmente no caso das
regibes metropolitanas, as quais abrigam grande parte das capitais (ALMEIDA, 2012). Nas
ultimas décadas, a configuracdo e o crescimento do espaco urbano brasileiro refletiu uma
nova etapa da dindmica populacional: a migracdo urbano-urbano (BARBIERI, 2013;
MARANDOLA JR et al., 2014; SILVA, 2009). Desde a década de 1990 este tipo de migracdo
ultrapassou as migraces rural-urbanas, presentes principalmente nas décadas de 1970 e 1980
(MARANDOLA JR et al., 2014). Esta transicdo demografica € apontada por demdgrafos e
outros especialistas como resultado de determinado estagio de modernizacgdo, de forma que,
em periodos anteriores a transicdo ha predominio da migracdo rural-rural, seguido de um
periodo marcado pelo processo de industrializacdo e pelas migracfes rural-urbanas, e,
posteriormente, sob a presenca majoritaria da migracdo urbana-urbana (SILVA, 2009;
BARBIERI, 2013). As localidades em fase de transicdo completa presenciariam, a luz desta
teoria, trajetorias de migracdo das populaces dos centros urbanos para os suburbios, assim
como das cidades maiores para cidades médias ou menores (BARBIERI, 2013).

A alteracdo nos principais fluxos migratorios brasileiros (de rural-rural para rural-
urbano, de rural-urbano para urbano-urbano, etc.) pode ser pensada tanto na escala regional,
por meio das migragdes entre as grandes regifes do pais, assim como na escala local, por
meio do aumento da mobilidade intraurbana. No caso brasileiro, com a expansdo dos centros
urbanos, surge a necessidade de modernizacdo nos setores de transporte e comunicacao, 0 que
gerou facilidades no deslocamento intraurbano (MARANDOLA JR et al., 2014; BARBIERI,
2013). A mobilidade, em cenarios como o caso atual da demografia das cidades brasileiras,
passa a representar o principal componente da dindmica demografica e a configurar a
ocupacao do espaco urbano (BARBIERI, 2013; MODESTO; MARQUES, 2011), assim como
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os deslocamentos diérios da populacdo passam a fazer parte do modo de vida urbano,
constituindo, assim, uma nova dindmica populacional urbana.

De fato, a migracdo entre as regifes, assim como as demais mudancas do local de
residéncia, passa a perder poténcia quando comparadas aos deslocamentos diarios
(MODESTO; MARQUES, 2011; HOGAN, 2005; MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014,
SILVA, 2009), os quais envolvem o trabalho, lazer, estudo e outras atividades. Esta nova
configuracdo urbana destaca os deslocamentos diarios da populacdo como um novo e
relevante aspecto da vida urbana (HOGAN, 2005; MODESTO; MARQUES, 2011, p. 15).

A ocupagdo das metropoles resulta no uso intensivo de transportes, de uso coletivo e
individual, além de tornar os deslocamentos diérios parte do cotidiano da populacdo. Nesse
sentido, Ojima & Hogan (2008) destacam que quanto menor a densidade populacional de
determinado bairro, ou localidade, o deslocamento espacial da populacdo para as atividades
diarias tende a ser maior. Esta realidade corresponde a uma tendéncia de “regionalizagdo do
cotidiano” (MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014, p. 186), gerada principalmente pela disperséo
das atividades industriais, de lazer, comerciais, de empreendimentos imobiliarios, entre
outras. A configuracdo das novas aglomeracGes urbanas transforma, portanto, as relacbes da
populagdo com o local, assim como a desconexdo existente entre casa e trabalho,
possibilitadas pelos movimentos pendulares.

Os deslocamentos diarios fazem parte do cotidiano de parte da populacéo brasileira.
Nos grandes aglomerados urbanos, este tipo de mobilidade é muito presente. As Tabelas 2 e 3
apresentam os resultados do Censo Demografico do IBGE de 2010 para a amostra, sobre 0s
deslocamentos casa-estudo e casa-trabalho, respectivamente, entre os domicilios localizados
em areas urbanas e rurais. No Brasil, cerca de 7,1% da populagdo rural se deslocava, no
periodo de analise do Censo, para estudar em outro municipio. Este percentual esta um pouco
abaixo da populacdo urbana, segundo a qual 7,6% daqueles que vivem em &reas urbanas se

deslocavam para estudar em outro municipio.
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Tabela 2- Pessoas residentes em domicilios particulares que frequentavam escola ou creche, por local da
escola ou creche que frequentavam, segundo a situagdo do domicilio - Brasil - 2010

Situacado Pessoas residentes em Frequentavam escola ou creche no Frequentavam escola ou
do domicilios particulares municipio de residéncia creche em outro municipio
domicilio  que frequentavam escola
ou creche no Brasil

Total Absoluto (%) Absoluto (%)
Total 59 379 809 55 090 577 92,78% 4289 232 7,22%
Urbana 49 979 038 46 407 054 92,85% 3571985 7,15%
Rural 9400 770 8683524 92,37% 717 247 7,63%

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
Nota: Exclusive as pessoas cuja condi¢do no domicilio era pensionista, empregado(a) doméstico(a) ou parente
do(a) empregado(a) doméstico(a).

Tabela 3 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade, residentes em domicilios particulares, ocupadas na
semana de referéncia, por local de exercicio do trabalho principal, segundo a situacdo do domicilio- Brasil
- 2010

Situacdo do Total Municipio de residéncia Outro municipio Mais de um
domicilio municipio*
Absoluto (%) Absoluto (%) Absoluto (%)
Total 85880400 74842536 87,1% 10 136 282 11,8% 901 582 1,0%
Urbana 73 533 660 63 324 700 86,1% 9 356 439 12,7% 852 520 1,2%
Rural 12 346 739 11517 835 93,3% 779 842 6,3% 49 062 0,4%

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
*Inclui também aqueles que tém como local de exercicio do trabalho principal mais de um pais.

Sobre os deslocamentos para fins de trabalho, foram captadas informacdes sobre
pessoas de 10 anos ou mais de idade, residentes em domicilios particulares. Neste caso, ha
uma diferenca um pouco maior entre as populagfes urbana e rural: enquanto 13,9% da
populacdo urbana trabalhava em outro municipio ou em mais de um municipio, 6,7% da
populacéo rural se deslocava para outro municipio ou para mais de um municipio para fins de
trabalho. Por outro lado, é importante ressaltar a natureza urbana do fendmeno de
deslocamento de trabalho para outros municipios, sendo este concentrado nas grandes areas
urbanas e em suas vizinhangas: De 10.136.286 de habitantes que se deslocavam para outro
municipio para trabalhar, 9.356.439 (isto é, cerca de 92%) residiam em &reas urbanas. A
Figura 8 mostra este mesmo resultado por Unidades da Federacdo. E possivel destacar grande
uma concentragdo dos maiores percentuais de pessoas que trabalham em outro municipio nas

Regibes Sul, Sudeste, e em algumas localidades da Regido Nordeste.
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Figura 8 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na semana de referéncia, que trabalhavam fora
do municipio de residéncia - 2010
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Nota: No total de pessoas que trabalhavam fora do municipio de residéncia foram consideradas pessoas que
trabalhavam em outros municipios, em paises estrangeiros e em mais de um municipio ou pais.

As informacGes levantadas pelo Gltimo Censo Demogréafico indicam a magnitude da
quantidade de pessoas que se desloca para suas atividades de estudo ou trabalho para outros
municipios que ndo os de suas residéncias, percorrendo longos percursos. Esta informacéo
ilustra a representatividade que o deslocamento para atividades cotidianas tem na vida da
populacdo, e como este peso é ainda maior nas &reas mais urbanizadas, principalmente nas
vizinhangas das grandes metropoles, as quais recebem, diariamente, um grande contingente de
pessoas por abarcar grandes centros comerciais e concentrar muitas destas atividades. Diante
do contexto de alta mobilidade discutido nesta subsecéo, e dos cenarios ja apresentados nos
capitulos anteriores sobre os impactos das mudangas climaticas nas cidades, emergem as
reflexdes sobre como este cenario pode afetar a vulnerabilidade dos diversos grupos

populacionais urbanos aos riscos gerados pela mudanca do clima.
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4.3. Mobilidade e vulnerabilidade no espago urbano

Diante do aumento da importancia das diversas formas de mobilidade enquanto
varidveis de maior peso na dindmica demografica, emerge a preocupagdo e o debate sobre
suas implicagdes, principalmente diante das alteracdes geradas pelo meio urbano no ambiente.
Na presenca dos riscos relacionados as mudancas climaticas presentes nas regides urbanas,
apresentados no Capitulo 2, este cenario se torna ainda mais complexo e pertinente, na
medida em que diversas cidades do mundo inteiro, onde ja reside a maior parte da populacdo
mundial, serdo afetadas. Os impactos da mobilidade na configuracdo do espaco das novas
aglomeragdes urbanas, assim como suas relaces com a vulnerabilidade aos riscos das
mudancas climaticas surgem como oportunidade para se pensar e avancar em termos de
politicas publicas de adaptacdo mais adequadas com a realidade das cidades brasileiras
comparadas com as politicas existentes na atualidade.

No mesmo patamar de relevancia que este tema possui nas areas de politicas publicas,
populacdo e ambiente, este ndo é um debate simples, de forma contréria, as relagcdes entre a
mobilidade e a vulnerabilidade encontradas na literatura sdo muitas, e variam dependendo
tanto da abordagem epistemoldgica sob a qual a analise se concretiza, assim como as escalas,
recortes e/ou objetos de estudo utilizados. Por exemplo, conforme apresentado no inicio do
capitulo, existem diversas categorias de mobilidade, e tais categorias podem ser pensadas na
escala regional, por exemplo, por meio da migracdo entre os aglomerados urbanos, assim
como podem ser pensadas na escala local ou intraurbana, a partir de analises realizadas por
bairros e/ou por meio dos movimentos diarios. Esta subsecdo buscou apresentar e discutir
sobre as diversas relacbes mobilidade-vulnerabilidade encontradas na literatura, abordando,

também, sua forma multiescalar e suas diferentes perspectivas.

4.3.1. Mobilidade enquanto capacidade adaptativa

O modo de vida urbano configura ndo apenas uma mudanca de habitos cotidianos e
das relagbes entre os individuos, assim como as alteracbes no meio ambiente geradas
principalmente pela degradagdo ambiental destas areas. Mais do que isso, o “viver urbano”
envolve uma gama de tomada de decisOes relacionada as oportunidades geradas pelas cidades,
ao passo que tais decisdes geralmente envolvem tanto vantagens e oportunidades quanto
desvantagens e aspectos negativos. Opgdes de trabalho, moradia, lazer, proximidade aos entes
familiares e acesso a servigos publicos de qualidade s&o alguns fatores que envolvem grande

parte das escolhas que abrangem as areas urbanas como lugar de habita¢do ou trabalho, por
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exemplo. Todos estes aspectos possuem uma conexdo em comum com o lugar, ou melhor,
com os lugares, que abrigam o0s diversos componentes que constroem a vida urbana. Existe,
ainda, mais um ponto, que mais pode ser pensado como uma linha, que conecta todos estes
aspectos a nocdo espacial presente entre eles, e por isso se torna tdo presente na realidade
urbana: A mobilidade. A mobilidade populacional esta presente em grande parte da tomada de
decisdes que os individuos se deparam no decorrer da sua vida. E principalmente na conexao
que a mobilidade possui com os demais aspectos da vida urbana, e com o lugar, que a relacao
mobilidade-vulnerabilidade aos riscos ambientais é apresentada na literatura. Conforme
apontam Marandola Jr. & Ojima (2014):

Mobilidade-vulnerabilidade ¢ um binémio fundamental para compreendermos e
analisarmos as metropoles contemporaneas. As pessoas organizam suas rotinas
didrias e suas escolhas locacionais a partir de elementos implicados nesta relagéo.
Em vista disso, o habitar urbano nas grandes aglomeragdes urbanas é constituido
hoje por deslocamentos e permanéncias, envoltos na fluidez contemporénea.
(MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014, p.1)

Quando adicionamos os riscos ambientais a esta equacao, as relagdes ja existentes se
fortalecem ainda mais, assim como surgem novas conexdes. A probabilidade de ocorréncia de
determinado evento perigoso corresponde a um dos aspectos presentes na vida urbana
contemporanea, e assim como 0s outros fatores aqui citados, envolve uma séria de decisdes
que sdo acompanhadas e se relacionam com a mobilidade populacional. Sobre este aspecto, a
relacdo entre a mobilidade e a vulnerabilidade € pensada por alguns autores por meio da
mobilidade enquanto capacidade adaptativa. Na medida em que vulnerabilidade consiste, de
forma geral, na exposicao de determinado lugar ou grupo populacional a um risco especifico,
a mobilidade é apresentada como um dos fatores que afetam a capacidade deste local ou
grupo populacional de se adaptar e lidar com o risco (SILVA, 2009; BARBIERI, 2011; 2013).

A ideia por traz da mobilidade enquanto capacidade adaptativa esta, na realidade, na
nocdo contraria a esta: As populagdes incapazes de mudar de local de residéncia diante da
existéncia de um risco ambiental para locais com menores riscos por fatores como suas
condi¢bes socioecondmicas se tornam populacdes mais vulnerdveis do que 0s grupos
populacionais que teriam a capacidade de buscar melhores oportunidades de producdo e
reproducdo (BARBIERI, 2011; 2013). Nesse sentido, a imobilidade gera vulnerabilidade. N&o
obstante, esta conexdo nao é imediata, de forma contraria, € uma relacdo de maultiplas facetas,
(BARBIERI, 2011; CUNHA, 2011a; MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014), conforme sera
discorrido mais adiante nesta subsecdo. Antes de apresentar essa ideia, € necessario ressaltar

algumas consideracOes basicas que permeiam a mobilidade enquanto capacidade adaptativa.
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Em primeiro lugar, a ocupacdo historica do espaco urbano brasileiro, marcada por
elementos ligados a criacdo de vazios urbanos e pela segregacdo socioespacial, gerou grandes
e importantes desigualdades em grande parte das cidades brasileiras. Em vista destes motivos,
0 acesso dos diversos grupos populacionais e determinados conjuntos de ativos (CUNHA,
2011a; OJIMA; HOGAN, 2008) evoluiu de forma desigual ao longo das décadas, conforme
ressalta Cunha (20114, p. 118):

[...] a relacdo entre mobilidade e vulnerabilidade poderia ser estabelecida a partir da
perspectiva de que o deslocar-se no espago metropolitano teria implicacfes
importantes sobre a forma de acesso a um conjunto de ativos. Nesse sentido, pode-se
vislumbrar outro caminho para relacionar vulnerabilidade e mobilidade, a partir da
relacdo de ambos com a segregacéo socioespacial. (CUNHA, 2011a, p.118)

Os avancos na modernizacdo do transporte e da comunicacdo permitem que a
populacdo destas localidades tenha mais opc¢des disponiveis em suas escolhas diarias. Por
outro lado, esta realidade revela as consequéncias de se habitar determinadas areas, em termos
de limitacGes ao acesso dos servigos publicos de qualidade, mercado de trabalho consolidado
e infraestrutura (CUNHA, 2011a). Uma segunda consideracdo relevante para entender as
relagbes entre vulnerabilidade e mobilidade diz respeito as motivacfes que os individuos tém
para se deslocar no espaco urbano. Cunha (2011a) ressalta como 0s mesmos elementos que
levam a populacdo a se deslocar ou ndo, e que teoricamente diminuiriam os conflitos ligados a
segregacdo socioespacial, acabam por reafirmar a permanéncia destes elementos na vida desta
populacéo.

Isso ocorre na medida em que os fluxos migratérios ocorridos nas metrépoles
brasileiras, muitas vezes decorrentes do mercado de trabalho e de terra, influenciam ou
aprofundam a composicdo sociodemografica de determinadas destas areas urbanas. Estes
mesmaos fatores que geram o deslocamento da populacéo para determinadas areas geram, por
sua vez, seletividades especificas em aspectos como a idade, sexo e tipo de familia, entre
outros, assim como em termos socioeconémicos (CUNHA, 2011a). Ou seja, da mesma forma
em que alguns fatores influenciam a decisdo dos individuos em se deslocar ou ndo, esta
escolha impacta o aprofundamento e reafirmacdo de determinados padrdes ligados a estes
mesmos fatores em determinadas localidades, funcionando quase como uma selecdo de
caracteristicas especificas que se encontram em determinados locais. Esta seletividade
permitiria, ou nao, “o acimulo de ativos essenciais para aumentar (ou reduzir) a capacidade
de respostas aos varios riscos impostos pela metrépole, entre eles o da pobreza e exclusdo
social” (CUNHA, 2011a, p. 125).
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Desta forma, na mesma medida em que a mobilidade pode aumentar de fato a
capacidade de adaptacdo de determinada populacdo, esta pode, também, reproduzir
determinados padrdes historicamente construidos em grande parte da formacdo do espaco
urbano brasileiro. Este é um aspecto que deve ser levado em consideracdo nos estudos 0s
quais buscam relacionar a variavel mobilidade a vulnerabilidade de determinada populacéo
aos riscos de eventos extremos, em que a capacidade adaptativa desta populagdo se torna
peca-chave para o enfrentamento destes riscos, e todo e qualquer fator que impacta a

vulnerabilidade deve ser considerado, por mais gque este seja um exercicio quase inalcancavel.

4.3.2. A dupla natureza da relagdo mobilidade-vulnerabilidade

Conforme a propria ideia acima apresentada, uma das complexidades existentes na
relagdo mobilidade-vulnerabilidade consiste em sua natureza dupla: A mobilidade
populacional ndo necessariamente possui impactos sobre os ativos que aumentam a
capacidade adaptativa da populacdo em apenas um sentido. Isto é, alguns dos aspectos
relacionados a mobilidade podem aumentar a vulnerabilidade de determinada populacéo,
assim como outros aspectos podem diminuir esta vulnerabilidade (CUNHA, 2011a;
BARBIERI, 2011; MARANDOLA JR;, 2008). Em termos praticos, Cunha (2011a, p. 126)

ilustra esta complexidade:

Assim, se por um lado se pode pensar que a mobilidade pode levar a um incremento
no capital fisico de uma familia ao permitir acesso a uma habitagcdo prépria, também
se pode considerar impactos negativos, como a perda de acessibilidade e de capital
social, ambos com possiveis repercussdes sobre a insercdo dos seus membros no
mercado de trabalho, sobre a disponibilidade de ajuda por parte de parentes e
amigos, ou mesmo sobre o processo educativo de suas criangas. Como se sabe,
existem autores que sustentam que essa situacdo se torna ainda mais grave em
bairros segregados e com baixa heterogeneidade social. (CUNHA, 2011a, p. 126)

A natureza dupla da relagdo entre mobilidade e vulnerabilidade traz desafios aos
esforcos de mensuracdo da vulnerabilidade destes casos, ou de comparacdes com outros
estudos. A assertiva feita por Cunha (2011a) traz uma no¢do de mobilidade enquanto
capacidade adaptativa, relacionando a mobilidade com a vulnerabilidade por meio da
segregacéo socioespacial. A mobilidade pode gerar meios para a populacdo se capacitar para
lidar com determinados riscos. As familias as quais ocupam &reas de riscos, por exemplo,
como uma forma de adquirir sua casa propria, e contam com o deslocamento diario até seu
local de trabalho, muitas vezes por longas horas diarias, estdo suscetiveis a deslizamentos,
caréncia de servigos publicos e servicos de habitagdo adequados. Entretanto, por vezes a

proximidade com seu circulo relacional pode constituir uma rede de apoio em tais situacdes,
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as quais aumentam a capacidade de adaptacdo desta familia aos riscos de deslizamento, por
exemplo.

Por outro lado, nem sempre a relacdo entre mobilidade e vulnerabilidade traz um viés
positivo, e pode, inclusive, exacerbar situacGes ja existentes de vulnerabilidade (BARBIERI,
2011; SILVA, 2009). Da mesma forma que a mobilidade populacional, principalmente aquela
realizada em escala intraurbana, facilitou o acesso a servigos publicos, lazer, educacdo, e
trabalho em regides diversas das cidades, fatores do préprio deslocamento, como o tempo de
viagem (muitas vezes representando longas horas do dia), o nimero de baldeacdes a serem
feitas para se chegar ao destino final, tipo de condugdo ou veiculo utilizado, assim como o
custo elevado de viagem também potencializam diversos riscos (MARANDOLA JR;
OJIMA, 2014). As longas distancias fazem parte de grande parte da populacdo, e devem ser
consideradas como um dos fatores de impacto da vulnerabilidade aos riscos associados aos
eventos relacionados as mudancas climéticas previstos. Os deslocamentos diarios diferenciam
a populacdo, principalmente em termos de caracteristicas pessoais, faixa etaria e ciclo de vida,
como ressaltam Marandola Jr & Ojima (2014, p. 188), o que afetard, também, o nivel de

vulnerabilidade destes grupos populacionais:

A diferenca da vulnerabilidade nesses longos trajetos diérios, quando se trata dos
perigos associados & mobilidade em si, altera-se pouco entre as classes sociais. Os
elementos mais significativos nessa equacao serdo fatores ligados as caracteristicas
pessoais, faixa etaria e ciclo de vida (individual e do domicilio), que se ligam de
forma mais direta & maneira como conduzem seus passos e seus veiculos.
(MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014, p.188)

No caso brasileiro, as informac@es levantadas pelo Censo Demogréafico de 2010 sobre
0 tempo habitual de deslocamento para o trabalho principal mostrou que existem expressivas
variacOes regionais, ligadas, também as diferencas existentes entre 0 meio urbano e o meio
rural. A Tabela 4 mostra que aproximadamente 36% da populagdo que residia em areas
urbanas demorava mais de meia hora de deslocamento de casa para o trabalho, enquanto na
populacéo rural este percentual cai para 22,7%. Além disso, o0 Censo mostra que o percentual
de pessoas que demora apenas 5 minutos no maximo para se deslocar até o trabalho principal
na populagdo urbana é de 12,1%, enquanto na populacdo rural esse percentual aumenta para
21,2% do total daqueles que residem em areas rurais. Nos grandes aglomerados urbanos, ou
nas chamadas megacidades, este resultado tende a se reafirmar e se aprofundar, na medida em

que estas cidades comportam complexos espacos com alta densidade populacional.
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Tabela 4 - Tempo habitual de deslocamento do domicilio para o trabalho principal, segundo a situacéo do
domicilio

Tempo habitual de deslocamento do domicilio para o trabalho

principal
Situagdo do domicilio Total Até 5 De 6 Mais de Mais de 1 Mais de 2
minutos minutos a meia hora hora até 2 horas
meia hora até 1 hora horas
Total 61 588 447 13,1% 52,2% 23,3% 9,6% 1,8%
Urbana 55121 717 12,1% 51,9% 24,0% 10,2% 1,8%
Rural 6 466 730 21,2% 55,1% 17,4% 5,1% 1,2%

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Notas: (a) inclui pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na semana de referéncia, que, no trabalho
principal, trabalhavam fora do domicilio e retornavam diariamente do trabalho para o domicilio.

(b) exclusive as pessoas que, no trabalho principal, trabalhavam em mais de um municipio ou pais.

A Figura 9 representa a quantidade de pessoas que demora mais de 1 hora para se
deslocar ao trabalho. Notadamente, as localidades que possuem o maior percentual de pessoas
que demora mais de 1 hora de deslocamento casa-trabalho (na faixa entre 21,1% e 53,6%), em
vermelho, coincidem em parte com as capitais, locais geralmente mais urbanizados e com
grande demanda de trabalho, como Porto Alegre, Curitiba, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Sao Luis, entre outros.

Ao considerarmos o tempo de deslocamento da populagéo entre casa e trabalho pelas
Macrorregides, nota-se, de forma geral, maior tempo para a regido que comporta as maiores
aglomeracOes urbanas, a regido Sudeste. Além de ser altamente urbanizada, esta € uma regido
altamente populosa. Verifica-se que na faixa de tempo de deslocamento de até cinco minutos,
se encontra apenas 9.9% da populacdo da regido Sudeste, abaixo do percentual populacional
brasileiro (13,1%) e da regido Centro-Oeste, a segunda mais baixa em termos de populacéo
que se desloca na faixa de até cinco minutos, com 14,7% de sua populacdo. No outro extremo
das faixas de tempo de deslocamento (faixa de mais de duas horas de deslocamento) verifica-
se que a regido Sudeste € que possui maior percentual populacional. Corresponde a 13% da
populacdo segundo a qual gasta mais de duas horas no deslocamento diario até o trabalho,
acima do percentual brasileiro, o qual corresponde a 9,6%. A Figura 10 mostra essa diferenca
entre as seis regifes do Brasil. Este percentual de 13% significa que, no periodo de realizacéo
do Censo Demografico de 2020, 737.849 habitantes da regido Sudeste demoram mais de duas

horas de deslocamento diario para fins de trabalho.
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Figura 9 —VDesIocame‘nto pendular para o trabalho segundo o Censo Demografico de 2010 - Mais de 1 hora
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Nota: Percentual calculado do total de pessoas que se deslocavam para trabalho e retornavam para seus

domicilios diariamente.

As longas horas de deslocamento diario envolvem desvantagens relacionadas aos

congestionamentos, atrasos, baldeacGes e até possiveis acidentes de percurso (MACHADO;

PERO; MIHESSEN, 2015). Isso afeta ndo apenas a qualidade de vida da popula¢do, mas

também a torna mais exposta a determinados ri

scos e menos capaz de lidar com determinados

tipos de situagdo. Em determinadas situagGes existe 0 acesso a outras localidades por meio de

servigos de transporte e mobilidade, mas as condi¢des do acesso ndo séo adequadas e resultam

na ampliacdo das situagdes de exclusdo ja existentes em meio & populagao urbana.
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Figura 10 - Tempo habitual de deslocamento do domicilio para o trabalho principal por Regifes
(porcentagem da populacgéo)
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FONTE: IBGE (2010) - Censo Demografico.

Notas: (a) inclui pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na semana de referéncia, que, no trabalho
principal, trabalhavam fora do domicilio e retornavam diariamente do trabalho para o domicilio.

(b) exclusive as pessoas que, no trabalho principal, trabalhavam em mais de um municipio ou pais.

(c) considera-se que a marca de 30min de deslocamento representa uma obrigacdo de percorrer pelo menos 10
quilémetros entre a moradia e o trabalho a uma velocidade média de 40 km/h, ou a perda excessiva de tempo nos
trajetos mais curtos devido aos congestionamentos (FIRJAN, 2015).

Em um levantamento do tempo médio de deslocamento da populacdo que realiza o
trajeto casa-trabalho-casa, a Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro — FIRJAN
constatou que dentre as 37 Regides Metropolitanas (RMs) brasileiras existentes em 2012, a
RM do Rio de Janeiro registrou o maior tempo. Nesta regido, 2,8 milhdes de trabalhadores
levaram, no ano de 2012, em média 141 minutos no deslocamento casa — trabalho — casa. Em
2011, o tempo médio de deslocamento da RM do Rio de Janeiro (RJ) estava em torno de 130
minutos, aumentando no ano seguinte. Seguido deste resultado estdo as RMs de Sdo Paulo
(SP), Salvador (BA) e Belo Horizonte (MG). Isto &, segundo este levantamento, com exce¢do
de Salvador (BA), as RMs com maior tempo de deslocamento pendular dos trabalhadores
estdo localizadas na regido Sudeste, conforme apresenta a Tabela 5. Cabe ressaltar que
enquanto a RM do Rio de Janeiro (RJ) aumentou seu tempo médio de deslocamento em 11
minutos entre 2011 e 2012, o nimero de pessoas que gastam mais de 30min no deslocamento
diminuiu. Este resultado pode estar relacionado com uma maior aproximacao entre o local de
moradia da populacdo e seu local de trabalho (FIRJAN, 2015). Outras pesquisas apresentam,
com algumas varia¢fes nos minutos — a depender da metodologia utilizada para o célculo do
tempo médio de deslocamento, o0 mesmo resultado com relagcdo a RM do Rio de Janeiro (RJ)

(MACHADO; PERO; MIHESSEN, 2015; VIANNA; YOUNG, 2015).
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Tabela 5 - Evolucéo do tempo médio de deslocamento casa — trabalho - casa em regides metropolitanas
brasileiras e populacéo ocupada afetada
Tempo de deslocamento Numeros de pessoas com deslocamento
Regido (minutos) acima de 30min
Metropolitana

2011 2012 2011 2012 Variacao
Rio de Janeiro 130 141 2.838.340 2.794.364 -1,5%
(RJ)
S&o Paulo (SP) 131 132 5.297.456 5.536.241 45%
Salvador (BA) 123 128 794.787 806.905 1,5%
Belo Horizonte 123 125 1.059.506 1.084.115 2.3%

(MG)

FONTE: FIRJAN, 2015.

Notas: Considera-se que a marca de 30min de deslocamento representa uma obrigagéo de percorrer pelo menos
10 quilémetros entre a moradia e o trabalho a uma velocidade média de 40 km/h, ou a perda excessiva de tempo
nos trajetos mais curtos devido aos congestionamentos (FIRJAN, 2015).

Ja na RM de Sao Paulo (SP), enquanto o numero de trabalhadores com tempo de
deslocamento maior do que 30min aumentou em 4,5%, o tempo médio de deslocamento
aumentou em apenas um minuto no periodo. Este resultado, por sua vez, pode estar mais
ligado a melhorias no sistema de mobilidade urbana, principalmente por meio do transporte
publico (FIRJAN, 2015). A Figura 11 mostra os principais fluxos de deslocamento casa-
trabalho em quatro Regides Metropolitanas: RM de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte
e Recife. E possivel ressaltar o grande contingente de pessoas que mora nos municipios

vizinhos e trabalha nas capitais.
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Figura 11 - Deslocamento pendular para trabalho segundo o Censo Demografico de 2010: RMSP, RMRJ,

RMBH, RMRe
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FONTE: IBGE — Atlas do Censo Demogréafico 2010: Fluxos da populacgéo no territério, p. 103. Disponivel em:
https://cens02010.ibge.gov.br/apps/atlas/. Acesso em 01/12/2017.

Nota: O saldo considera apenas 0s que se deslocavam para o trabalho e retornavam para seu municipio
diariamente.

Além dos riscos segundo os quais os individuos estdo expostos com o proprio
deslocamento, outro ponto que impacta a capacidade de adaptacdo diante de um cenério de
alta mobilidade, como € o caso das areas urbanas, esta relacionada a construcdo de politicas
publicas locais, as quais tem um papel essencial na adaptagdo das localidades aos riscos
especificos. A formulacdo de politicas publicas locais muitas vezes é realizada conforme a
demanda de determinadas localidades, sdo politicas construidas de forma focalizada e para
atender aquela populacdo especifica. Os problemas relacionados, por exemplo, a poluicéo,
salde publica e infraestrutura, geralmente encontram solucgdes focalizadas, de acordo com a
necessidade de cada bairro ou regido. Diante disso, a fragmentacdo existente na desconexéo

entre casa e trabalho, segundo a qual as familias encontram seus espacos de vida divididos em
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diversas é&reas, dificulta o diagndstico necesséario para a construcdo de politicas publicas
adequadas a realidade das localidades (MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014, p. 188):

A solugdo de problemas estruturais (como os relacionados a poluicdo, sadde publica
e infraestrutura) também fica mais dificil com essa fragmentacdo, pois levar os
tentaculos do Estado a distancias tdo grandes e, muitas vezes, fora dos cronogramas
ou planejamento das prefeituras (exemplo disso sdo os empreendimentos em meio a
areas rurais ao longo das rodovias) produz efeitos adversos para as pessoas,
potencializando perigos relacionados ao ambiente, salide e aos préprios aspectos da
protecdo social. [...] Nesse quadro, os riscos de deslizamentos, enchentes e outros
perigos ambientais podem tornar as pessoas mais expostas a riscos, na medida em
que a presenga do Estado é mais rarefeita e distante. (MARANDOLA JR.; OJIMA,
2014, p.188)

De fato, se as politicas publicas de clima séo a principal forma de enfrentamento aos
perigos relacionados & mudanca do clima, e diante da importancia dos governos locais para a
atuacdo por meio das medidas adaptativas, qualquer fator que dificulte o diagnostico e o
mapeamento das necessidades especificas de cada regido se torna um fator que impacta a
vulnerabilidade das localidades a estes perigos. Este cenario se aprofunda mais ainda na
caréncia de recursos e nos cenarios de contingenciamento de recursos ja conhecidos no setor
publico brasileiro, em todas as esferas governamentais, em que a construcdo de politicas
publicas é realizada com base em tomadas de decisdo dos governantes, de forma a priorizar
determinadas acOes em detrimentos de outras. Este tipo de atuacdo torna o problema da
fragmentacdo gerada pela mobilidade um grande ponto de constrangimento na elaboracdo de
politicas publicas de adaptacao.

Além da atuacdo das politicas publicas, a populacéo local possui um importante papel
na manutenc¢do do local por meio das reivindicacdes politicas. A identidade local formada por
seus habitantes é fundamental para a melhoria das condi¢des de infraestrutura, servicos, assim
como as condi¢cdes ambientais, as quais possuem uma relacdo estreita com a melhora de
qualidade de vida. Com a desconexdo entre local de habitacdo e local de trabalho, estas lutas
politicas ou associagfes em favor das melhorias locais se dispersa. As pessoas néo
necessariamente estabelecem vinculo com os lugares de vivéncia, na medida em que passam
parte de seu dia em um local e outra parte em outra, e é variavel a importancia que cada
individuo da para cada parte de seu dia. As melhorias possibilitadas pela organizacdo da
sociedade civil sdo componentes que aumentam a capacidade adaptativa da populagéo,
reduzindo-se, assim, suas vulnerabilidades (MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014).

Todos o0s pontos acima ressaltados buscam trazer ao debate a ideia de que a relagdo
entre mobilidade e vulnerabilidade ndo possui apenas um sentido. Estes sdo parte dos aspectos
pertinentes encontrados na literatura, mas existem inUmeras possibilidades de abordagem

quando pensamos nessa relacdo, e principalmente quando condicionamos a analise aos riscos
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relacionados a ocorréncia de eventos extremos gerados pelas mudangas climéticas. Para
sintetizar as reflexdes aqui propostas, o diagrama apresentado na Figura 12 ilustra os pontos
apresentados neste capitulo pertinentes para o exercicio de se relacionar a mobilidade e a

vulnerabilidade.

Figura 12 - Diagrama das relacBes entre os riscos de eventos extremos, mobilidade intraurbana e
vulnerabilidade
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FONTE: Elaboragdo propria (2017) com base nas consideragdes de Cunha (2011a), Barbieri (2011;2013) e
Marandola Jr & Ojima (2014).

Em primeiro lugar, ressalta-se que a existéncia dos riscos ambientais, tais como 0S
riscos de ocorréncia de eventos extremos gerados pelas mudancas climaticas, é o pano de
fundo pelo qual todos os aspectos da dindmica entre a mobilidade e a vulnerabilidade operam.
Nesse sentido, todas as relagfes encontradas devem ser pensadas sob o ponto de vista da
existéncia de tais riscos. Conforme discutido no capitulo, tanto as caracteristicas de formacao
do espaco urbano, pautadas pela existéncia de “vazios urbanos” gerados pela especulagédo
imobiliaria (ABREU, 1997; BARBIERI, 2013; FARAH, 2003; FERNANDES; LAGUENS;
NETTO, 1999; MODESTO; MARQUES, 2011) quanto os fatores os quais condicionam a

migracdo interna, tais como moradia, trabalho, lazer e dindmicas relacionais (CUNHA,
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2011a), geram uma estrutura de incentivos e constrangimentos (CUNHA, 2011a) que
influenciam as tomadas de decisdes que abarcam a mobilidade intraurbana, possibilitados
pelos avancos nos meios de transporte (MARANDOLA JR et al., 2014; BARBIERI, 2013).

A mobilidade populacional, por sua vez, envolve dois principais fatores de influéncia
na vulnerabilidade, sendo que cada um destes fatores a afetara. A possibilidade de acesso aos
ativos sociais, fisicos e financeiros, antes fora de alcance de grande parte da populagéo
reafirmam ou ndo o cenario de segregacdo socioespacial ja conhecido em grande parte das
cidades brasileiras. A segregacdo socioespacial, por sua vez, impacta o grau de
vulnerabilidade da populacdo por gerar diferentes capacidades socioecondmicas e espaciais
para lidar com os impactos das mudancas climaticas (CUNHA, 2011a; MARANDOLA JR;
OJIMA, 2014). Além destes elementos, a fragmentacdo espacial gerada pela alta mobilidade
observada nos grandes aglomerados urbanos € ressaltada por Marandola Jr. & Ojima (2014)
por gerar dois fatores de aumento do grau de vulnerabilidade: A dificuldade de diagnostico
focalizado para uma formulacdo adequada das politicas puablicas e a dispersdo de
reivindicacgdes e lutas politicas da populacéo local, por falta de identidade com o local.

O diagrama apresentado apresenta uma das inimeras formas de se relacionar a
mobilidade e a vulnerabilidade. Diante das consideracdes levantadas neste capitulo, é possivel
refletir que a inclusdo da mobilidade populacional na analise de vulnerabilidade as mudancas
climaticas no contexto metropolitano pode gerar novas e melhoradas formas de atuacdo das
politicas publicas, na medida em que se aproxima com as tendéncias demograficas mais
recentes de alta mobilidade nas areas urbanas. A prépria natureza multifacetada entre a
mobilidade e a wvulnerabilidade, em conjunto com a dificuldade de mensuracdo da
vulnerabilidade populacional as mudancas climaticas implica em uma série de desafios
metodoldgicos para estes estudos. Ndo obstante, nos anos mais recentes o desenvolvimento
deste tema na literatura resultou em alguns estudos que buscar elucidar e desmascarar
aspectos referentes a mobilidade e a vulnerabilidade, parte deles ja apresentadas neste
capitulo.

Por meio destes estudos, percebe-se que a analise da vulnerabilidade de determinada
populagéo aos riscos ambientais ndo nos permite apontar determinado grupo de pessoas como
mais vulneravel, no geral, do que outras. Por se tratar de uma andlise multifacetada, em que
varios componentes sdo analisados e em que 0S mesmos podem possuir caracteristicas
intrinsecas, este tipo de andlise nos permite, no entanto, verificar em quais situagdes

determinado grupo é mais ou menos vulneravel (SILVA, 2009). Algumas das pesquisas
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destacadas neste capitulo mostram esta particularidade dos estudos de mobilidade e
vulnerabilidade, e a propria diferenga entre eles reforga esta ideia.

Silva (2009) buscou captar, por meio da existéncia ou nao de correlagdo entre a
mobilidade pendular e as situacfes de vulnerabilidade sociodemogréafica e socioambiental, se
a populagéo da Baixada Santista que pratica a pendularidade possui ou ndo mais recursos e
ativos para enfrentar determinadas situa¢des do que a parcela da populagdo que ndo pratica a
pendularidade. Isto €, o autor procurou identificar se os pendulares se encontravam em
situacdo de maior vulnerabilidade ou ndo. Os resultados desta pesquisa mostram que a
populacdo que realiza movimentos pendulares se encontra em nivel de maior vulnerabilidade
com relagdo aos indicadores sociodemogréficos, principalmente nos indicadores de estrutura
do domicilio (arranjos domésticos, nimero de filhos, total de pessoas morando na casa etc.) e
renda. Os ndo-pendulares, por sua vez, se apresentaram mais vulnerdveis com relacdo aos
indicadores socioambientais, tais como saneamento e esgoto, frequéncia da coleta de lixo,
enchentes, proximidade com cursos d’agua, entre outros. Essa vulnerabilidade
socioambiental, segundo o préprio autor, aponta para a habitacdo de areas improprias para a
moradia, com alta exposicéo aos riscos ambientais. Marandola Jr. (2008), por sua vez, destaca
que a diferenca de vulnerabilidade nos longos trajetos diarios ndo é muito significante entre as
classes sociais, mas sim por meio de caracteristicas pessoais, faixa etaria e ciclo vital,
indicando os perigos ligados a propria mobilidade em si, por exemplo, da maneira como 0
individuo conduz seu veiculo no caso de transporte particular.

Diante das evidéncias apontadas pela comunidade internacional sobre os impactos das
mudancas climaticas nas cidades, e frente ao peso da mobilidade na dindmica demografica
das regibes urbanas nos periodos mais recentes, este capitulo buscou discutir as relagdes entre
a mobilidade e a vulnerabilidade da populacéo urbana aos riscos das mudangas climaticas. Foi
argumentada a importancia desta discussdo para as 0s grandes aglomerados urbanos
brasileiros, locais onde ha cenarios de alta mobilidade da populacdo, o que pode afetar a
vulnerabilidade populacional tanto positivamente quanto negativamente. Elementos como (a)
possibilidade de busca por melhores condi¢bes de emprego e moradia; (b) tempo e condigOes
de deslocamento; e (c) a construcdo de politicas publicas dispersas e lutas politicas
fragmentadas foram alguns dos fatores apontados os quais impactam a vulnerabilidade
populacional por meio da mobilidade. Além disso, foi abordado o papel que a formacéo da
ocupacdo do espaco urbano e que os elementos que geram a mobilidade possuem sobre a
segregacéo socioespacial da populagéo. A segregacdo socioespacial surge no debate como um
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importante componente caracteristico das principais cidades brasileiras, em termos de
densidade populacional.

Assim como foi apontando em diversos momentos deste capitulo, a relacdo entre
mobilidade e vulnerabilidade é complexa no mesmo grau de sua importancia. Da mesma
forma, a aplicacdo empirica desta relagdo apresenta diversos desafios metodoldgicos.
Diferentes escalas, objetos de estudo, recortes espaciais e populacionais e outros elementos
podem ser utilizados para esta reflexdo, dependendo do objetivo do pesquisador e dos dados
disponiveis. O uso de indicadores € comum para a operacionalizacdo da vulnerabilidade,
assim como a analise dos dados censitarios sdo muito utilizados dependendo do recorte
espacial da pesquisa. O proximo capitulo consiste no esforco de aplicacdo do aporte teérico-
metodoldgico introduzido no referencial tedrico desta dissertacdo de mestrado. Por meio de
técnicas de andlise de indicadores e geoprocessamento, buscou-se identificar as principais
relagdes entre o binbmio mobilidade-vulnerabilidade as mudancas climéticas na cidade do Rio
de Janeiro. As técnicas de pesquisa utilizadas, assim como a contextualizacdo e a discussao
dos resultados encontrados e suas limitacdes apontam para a relevancia de mapeamentos
locais enquanto diagndsticos para a elaboracdo e melhoria das medidas adaptativas nas

cidades, conforme proposto na presente pesquisa.
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5. Mobilidade populacional e vulnerabilidade as mudancas climaticas na cidade do Rio
de Janeiro

5.1. Metodologia

Diante da discussdo proposta nas secdes anteriores, 0s métodos empregados nesta
pesquisa tem por base a pesquisa descritiva que se aproxima da pesquisa explicativa, por
buscar identificar a existéncia de relagdes entre variaveis, aléem de buscar determinar a
natureza dessa relacdo (CRESWELL, 2007; GIL, 2008). O método de pesquisa utilizado
corresponde a pesquisa quantitativa, por se tratar da analise das relacdes entre a mobilidade
populacional e a vulnerabilidade as mudancas climéaticas em areas urbanas, com base em
variaveis pré-determinadas em estudos anteriores. Nesta abordagem, a coleta, analise de
dados, analise estatistica e técnicas de geoprocessamento realizadas na presente pesquisa
buscaram testar uma teoria para apoiar ou refutar as hipoteses formuladas ao longo da
pesquisa (CRESWELL, 2007).

A complexidade em operacionalizar o conceito de vulnerabilidade esta na formulacéo
de métodos e instrumentos que deem conta da interdisciplinaridade do termo. Para testar a
hipdtese formulada, a construcdo da pesquisa para o levantamento de dados e informacdes
sobre vulnerabilidade e mobilidade corresponde a identificacdo e mensuragédo de indicadores.
A utilizacdo de indicadores de vulnerabilidade pode ser abordada por meio do método
indutivo, segundo o qual, na auséncia de relagdes entre as varidveis pré-determinadas,
utilizam-se dados existentes para construir modelos econométricos. Alternativamente, é
utilizada a abordagem dedutiva, segundo a qual o pesquisador utiliza a compreensdo teorica
das relagdes contidas em estudos e pesquisas anteriores para identificar os indicadores de sua
vulnerabilidade (ADGER et al., 2004). Por outro lado, conforme destaca Adger et al. (2004),
grande parte dos estudos de vulnerabilidade os quais fazem uso de indicadores ndo estéo

associados exclusivamente a uma abordagem dedutiva ou indutiva:

Many studies base their selection of a multitude of indicators on a basic theoretical
understanding of vulnerability (such as that vulnerability is a result of high exposure
to a hazard and low coping ability, Ramachandran and Eastman 1997, or of
sectoral sensitivities and coping and adaptive capacity, Moss et al. 2000) and
identify categories of indicators (such as settlement/infrastructure sensitivity, food
security, economic capacity, human and environmental resources, national
economic growth and human development, Moss et al 2000, Kanamaru 1998).
(ADGER et al., 2004, p. 18)

Dentre os métodos de construcdo metodologica apontados acima, para 0 uso de

indicadores, esta pesquisa utiliza a teoria verificada na reviséo de literatura dedutivamente,
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isto €, utiliza a literatura como base para sugerir questdes ou hipéteses de pesquisa
(CRESWELL, 2007, p. 48). O método dedutivo busca testar uma teoria ao invés de
desenvolver uma nova teoria, por meio da coleta de dados que a representem e,
posteriormente, de sua confirmacgédo ou ndo-confirmacao atraves da observacédo dos resultados.
De acordo com Creswell (2007, p. 136):

A teoria toma-se uma estrutura para todo o estudo, um modelo organizador para
questbes e hipoteses de pesquisa e para o procedimento de coleta de dados. O
pesquisador testa ou verifica uma teoria ao examinar hipdteses ou questdes
derivadas da teoria. Essas hipdteses ou questfes contém varidveis (ou construcées)
que o pesquisador precisa definir. Alternativamente, uma definigcdo aceitvel pode
ser encontrada na literatura. (CRESWELL, 2007, p.136)

A partir da escolha desta abordagem para a presente pesquisa, 0 primeiro passo para
sua formulacdo corresponde a compreensao do fendmeno a ser estudado e seus principais
processos envolvidos, para entdo, posteriormente, identificar os principais processos a serem
incluidos no estudo e suas relagdes (ADGER et al., 2004). Para os estudos dedutivos de
vulnerabilidade esta é uma etapa particularmente importante, diante da complexidade teérica
que envolve a interdisciplinaridade da vulnerabilidade, o que abre portas para grandes
variacOes nas definices conceituais e operacionalizacdes.

A revisdo teorica de literatura desta dissertacdo buscou identificar estes processos,
partindo de uma visdo mais geral que envolve a vulnerabilidade as mudancas climéticas nas
areas urbanas para 0s processos especificos os quais permeiam a mobilidade populacional e a
vulnerabilidade. Apds a indentificacdo dos processos e relacbes relevantes sob o ponto de
vista tedrico, o segundo passo de uma abordagem dedutiva consiste na selecdo dos
indicadores, dentro das limitagfes do estudo, para representar estes fatores e processos, assim

como a atribuicdo de valores e pesos correspondentes. Segundo Adger et al. (2004, p.17):

During this procedure, conceptualization, or identifying key concepts and the
relationships between them takes place, and the research questions and hypotheses
are stated. [...] In deductive research, a hypothesis is tested by operationalizing the
concepts in the hypothesis and collecting the appropriate data to explore the
relationship between the measures of these concepts. A strong conceptual
framework can form the basis for identifying vulnerability indicators. (ADGER et
al., 2004, p.17)

A partir de uma abordagem dedutiva para a operacionalizacdo dos conceitos de de
vulnerabilidade e mobilidade populacional, assim como as suas relacdes, a presente pesquisa
seguiu uma série de etapas metodoldgicas a fim de verificar como a variavel de mobilidade
populacional se relaciona com a vulnerabilidade as mudancas climéaticas em areas urbanas.

Assim como o conceito de vulnerabilidade, as técnicas de pesquisa deste tipo de

estudo também apresentam diferentes abordagens. E possivel encontrar estudos que utilizam
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das narrativas historicas, andlises contextuais, estudos de caso, analises estatisticas e dos
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) (CUTTER, 1996; 2011). H4, também, aquelas que
utilizam duas ou mais técnicas, por vezes aproximando abordagens qualitativas e abordagens
quantitativas (CUNHA, 2011b), o que vai depender, também, do objetivo do pesquisador e do
objeto de estudo. No entanto, Cunha (2011b) ressalta que hd maior énfase nos estudos
quantitativos, os quais buscam de fato mensurar a vulnerabilidade, do que nos estudos
contextuais. Cutter (2011), O’Brien et al. (2004) e Cartier et al. (2009) destacam 0 uso do
conhecimento geoespacial para analises de vulnerabilidade que contenham a dimensdo
ambiental. Segundo a autora, a cartografia espacial pode ser uma das formas mais vantajosas
para calcular a interseccdo da vulnerabilidade fisica com a social.

Para as localidades densamente urbanizadas e com riscos e perigos de diferentes
origens e escalas, a perspectiva espacial se torna ainda mais relevante (CUNHA, 2011b). A
inclusdo de questdes referentes as vulnerabilidades que a segregacdo espacial gerada pela
formacdo do espaco urbano das cidades brasileiras promove se torna um ponto relevante a ser
identificado (CUNHA, 2011a, 2012, CUTTER, 1996; 2011; HOGAN, 2005; HOGAN et al.,
2001; MARANDOLA JR., EDUARDO; HOGAN, 2011; MARANDOLA JR et al., 2014).
Notadamente, a constru¢do de um indicador com as dimensdes de infraestrurua, ambiental e
socioecondmica, e sua identificacdo com a variavel de mobilidade populacional contara com a
identificacdo de vulnerabilidades prdprias da populacdo assim como inclui a identificacdo de
vulnerabilidades do lugar, uma vez que os indicadores ambientais sdo construidos a partir de
caracteristicas fisicas, relacionadas com a sua localizacdo no espago urbano e como estas

caracteristicas podem impactar a populacdo urbana.

5.2. Roteiro Metodoldgico

Para alcancar os objetivos propostos, os procedimentos metodoldgicos realizados no
presente estudo podem ser divididos em duas etapas principais: na primeira etapa, dados
secundarios de ordem socioecondmica, ambiental e de infraestrutura sdo coletados e
analisados com vistas a compor um indice de Vulnerabilidade aos impactos das Mudancas
Climaticas. Posteriormente, na segunda etapa, dados secundarios de mobilidade populacional
sdo coletados para identificar os principais pontos de comparagéo entre as variaveis. Dentre as
técnicas de analise de dados utilizadas destacam-se a construcdo dos indicadores
socioecondémicos por meio de Anéalise Fatorial, e a constru¢cdo dos indicadores de

infraestrutura e ambientais por meio do uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e a
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técnica de sobreposicdo espacial para analise das relacdes entre a mobilidade populacional e a
vulnerabilidade. A Figura 13 apresenta o roteiro metodolégico utilizado para a construcdo do

presente estudo.

Figura 13 - Roteiro metodoldgico da pesquisa

Pesquisa bibliografica e Mapeamento dos
documental dados
1* Etapa v
Padronizacédo dos

Construcdo do banco
dados paraa mesma |——>

. . de dados
1 unidade de medida
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Georreferenciamento N
(dados ambientais) Construgdo do IVA
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Georreferenciamento Construcio do IVI
Construcédo do indicador (dados infraestrutura) -
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3*Etapa Sobreposig#o espacial
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Analise dos resultados S Sobreposicio espacial do relﬁf‘;zg;an?eagsd;seas
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mobilidade .
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FONTE: Elaboracao prépria (2018).

Conforme ja apresentado, a primeira etapa corresponde a pesquisa bibliogréfica e
pesquisa documental, de forma a identificar dedutivamente indicadores que possam
representar as dindmicas existentes entre a vulnerabilidade as mudancas climéticas e a
mobilidade populacional em cidades brasileiras. Para a variavel de mobilidade populacional
esta etapa € especialmente importante, ndo apenas para 0 mapeamento de indicadores de
mobilidade, mas também para a embasar a discussdo dos resultados encontrados, na medida
em que as dindmicas envolvidas no deslocamento da populacdo urbana estdo associadas ao
contexto de formac&o da ocupacéo historica destas regides.

A segunda etapa consiste na construgdo de um banco de dados de indicadores. Para
isso, foram mapeados dados socioecondmicos e de mobilidade populacional junto ao Censo

Demogréafico de 2010 do IBGE® e dados ambientais e de infraestrutura do banco de dados

29 Disponivel em: https://cens02010.ibge.gov.br/. Acesso em dezembro de 2017.
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geofisicos do IBGE e do Data.Rio®, assim como dados do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais®
desenvolvido em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
(TOPODATAV/INPE). Os dados socioecondmicos e de mobilidade populacional foram
padronizados para a mesma unidade de medida para as anélises posteriores. Para esta etapa e
para as etapas posteriores foram utilizados software de estatistica IBM SPSS v22.0 e software
de geoprocessamento Quantum GIS v2.8.1.

A partir da construcdo do banco de dados a serem utilizados, na terceira etapa do
roteiro metodologico foram realizados procedimentos estatisticos e de geoprocessamento para
a elaboragdo do indicador sintético de vulnerabilidade, intitulado “Indice de Vulnerabilidade
as Mudancgas Climaticas”. O Indice possui trés dimensdes, a saber: Socioecondmica,
Ambiental e de Infraestrutura. Cada dimenséo retne dados diversos, transformados em 16
variaveis, que estdo descritos no Quadro 8. Por meio da sobreposicdo espacial dos indicadores
de cada dimens&o, foi possivel reunir todas as informages em um Gnico indicador: o indice
de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas. Os procedimentos adotados para a elaboracao
dos indicadores sintéticos estdo descritos na subsecdo 5.4 desta pesquisa.

A quarta e Gltima etapa consiste na analise dos resultados contidos nas informagdes do
IVMC e do indicador de mobilidade populacional, elaborado a partir de dados do Censo 2010.
Nesse sentido, cabe ressaltar que esta analise sé foi possivel devido a evolucdo das
informacdes sobre mobilidade nos Censos Demogréaficos. Inclusive, é a partir desta evolugéo
que a mobilidade pendular ganha espaco nos estudos que envolvem populacdo e meio
ambiente, como forma de compreensédo das novas aglomeragfes urbanas (MARANDOLA &
OJIMA, 2014). As informacdes sobre pendularidade foram incluidas no Censo Demografico
pela primeira vez no ano de 1980, porém, sua série foi interrompida no Censo de 1991. No
Censo de 2000, esta informagédo voltou a ser publicada, principalmente pela pressdo por parte
de pesquisadores e especialistas no assunto que argumentaram sua importancia para 0S
estudos demograficos. No ultimo Censo, do ano de 2010, o IBGE desagregou a informacao de
pendularidade de “municipio de trabalho ou estudo” para “municipio de trabalho” e
“municipio de estudo”. Esta desagregacdo permite uma melhor visualizagdo do ambiente

percorrido pela populagdo de determinado municipio. Além disso, foi adicionada o

%0 Lancado no dia 26 de outubro de 2017 pelo Instituto Pereira Passos, o Data.Rio corresponde ao novo
Armazém de Dados do municipio do Rio de Janeiro. Disponivel em: http://www.data.rio/. Acesso em dezembro
de 2017.

31 O projeto Topodata oferece o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e suas derivacdes locais basicas em
cobertura nacional, ora elaborados a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo USGS na rede mundial de
computadores. Disponivel em: http://www.dsr.inpe.br/topodata/. Acesso em dezembro de 2017.
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questionamento se o individuo retorna para a sua residéncia de origem diariamente e o tempo
de deslocamento entre a casa de moradia e o trabalho (MARANDOLA JR & OJIMA, 2014).

Quadro 8- Varidveis selecionadas para a composi¢do do IVMC

Dimenséao Variavel Fonte de dados

Populacdo residente com pelo menos uma das Censo 2010
deficiéncias investigadas (visual, auditiva, motora,
mental/intelectual)

Filhos tidos pelas mulheres de 10 anos ou mais de Censo 2010
idade nascidos mortos
Total de filhos tidos pelas mulheres de 10 anos ou Censo 2010
mais de idade
Populacdo residente que nunca frequentou escola Censo 2010
ou creche
Pessoas de 14 anos ou mais, economicamente Censo 2010
ativas, desocupadas na semana de referéncia

Socioecondmica | Pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na Censo 2010

semana de referéncia, empregadas, sem carteira de
trabalho assinada

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na Censo 2010
semana de referéncia, que trabalham 49 horas ou
mais por semana no trabalho principal

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas na Censo 2010
semana de referéncia com rendimento nominal
mensal de todos os trabalhos de até 2 SM

Pessoas de 10 anos ou mais de idade, sem instrugdo Censo 2010
e fundamental incompleto
Populacdo residente entre 0 e 14 anos Censo 2010
Porcentagem da area de ponderagdo com 50% dos Data.Rio
setores censitarios ou menos com 4gua adequada
Porcentagem da area de ponderagdo com 50% dos Data.Rio
Infraestrutura s

setores censitarios ou menos com esgoto adequado
Porcentagem da area de ponderagdo com 50% dos Data.Rio
setores censitarios ou menos com lixo adequado
Porcentagem da area de ponderagdo com areas com Topodata
declividade superior a 30%

. Porcentagem da area de ponderacdo com areas a 50 Data.Rio

Ambiental vs

metros dos corpos d’agua
Porcentagem da area de ponderacdo correspondente Data.Rio

a manguezais

FONTE: Elaboragdo propria (2018) com base nas metodologias de Alves (2010; 2013), Silva (2009) Almeida
(2010), Augusto (2017) e Maior & Céandido (2014).

A andlise foi realizada por meio da sobreposicdo espacial das duas varidveis de
analise, permitindo conhecer o panorama socioespacial do municipio do Rio de Janeiro por
meio do uso de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG).

Cabe destacar o reconhecimento dos desafios metodolégicos ndo apenas para a
afericdo da vulnerabilidade as mudancas climaticas, mas para fins de captacdo de suas
relacdes com a variavel de mobilidade populacional, nos moldes da presente pesquisa. Em
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primeiro lugar, a operacionalizagdo do conceito de vulnerabilidade ndo é simples, e varia
bastante dependendo do objetivo do estudo, como ja comentado. Da mesma forma, a
dindmica relacional entre mobilidade e vulnerabilidade aborda inimeras possibilidades de
aplicacdo, variando ndo apenas de recorte espacial ou populacional, mas dependendo,
também, da disponibilidade de dados de diversas naturezas, muitas vezes de instituicdes
diferentes, com niveis de acesso diferentes (CUTTER, 1996; 2011, HOGAN, 2005;
MARANDOLA JR & HOGAN, 2011), o que pode delinear a pesquisa antes mesmo que 0
objeto de estudo seja definido.

O debate que busca relacionar a mobilidade e a vulnerabilidade abrange,
principalmente, dois “limites de interesse”, conforme destaca Hogan (2005, p. 328): Ao
mesmo tempo em que sdo abordados aspectos ligados a resiliéncia dos sistemas naturais, 0s
aspectos sociodemograficos também entram na lista de dados necessarios para a aplicacdo dos
conceitos abordados. Os dados sociodemogréficos ou econémicos sdo encontrados sobre uma
escala territorial, definida por meio dos limites municipais, estaduais, nacional ou por meio
dos setores censitarios. Os sistemas naturais, por sua vez, ndo obedecem aos limites
antropogénicos, e muitas vezes ndo condizem com os territorios demarcados politicamente
pelos censos (HOGAN, 2005). Paralelamente, no caso das mudangas climéticas, 0s riscos
associados a este fendbmeno podem envolver diversos limites e escalas, além de impactar
diversos grupos populacionais dentro de um mesmo territério (MARANDOLA JR et al.,
2014).

Diante das questdes ressaltadas acima, parte das dificuldades encontradas neste tipo de
pesquisa esta na evolucdo dos censos e na agregacdo de dados multiescalares em indicadores
ou indices. Diversas informacGes e dados dos censos podem conter interrupcdes de série,
inicio de séries historicas somente em periodos mais recentes, por serem incluidas
posteriormente, ou apenas algumas unidades de analises disponiveis. Algumas das premissas
associadas as limitagdes metodologicas apontadas acima foram contornadas na definicdo da

unidade de anélise, descrita na proxima subsecéo.

5.3. Recorte Geografico e Unidade de Analise

Para verificar as condigdes explicitadas no objetivo do estudo em &reas urbanas, mais
especificamente nas cidades, o objeto de estudo para o presente trabalho corresponde ao
municipio do Rio de Janeiro — RJ. Localizado na faixa litoranea da regido sudeste brasileira, o

municipio do Rio de Janeiro se situa entre as principais megacidades globais e se destaca
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entre as metrdpoles brasileiras por sua importancia social, econémica e cultural, com uma
populagéo estimada em 6.520.266 de habitantes (IBGE, 2017; DERECZYNSKI et al., 2011).
A Figura 14 apresenta o mapa de localizacdo do municipio do Rio de Janeiro. Enquanto ex-
capital do Brasil, a cidade possui importancia historica associada, principalmente, a sua
proximidade com a costa do Oceano Atlantico, tornando a regido do Porto do Rio de Janeiro
importante ponto de conex&o com o comércio exterior até os dias de hoje (DERECZYNSKI et
al., 2011; EGLER; GUSMAO, 2011).

Assim como em muitas cidades brasileiras, o processo de urbanizacdo do Rio de
Janeiro gerou profundas transformages em sua configuracio socioespacial. E principalmente
a partir das reformas urbanas do entdo prefeito Pereira Passos, entre 1902 e 1906, que as
moradias antes ocupadas na regido do centro da cidade foram desalojadas, dando inicio ao
crescimento da ocupacdo em areas de encosta (AZEVEDO, 2003; ALBERGARIA, 2010).
Processos de ocupacgdo em areas de encosta, assim como a habitacdo informal, fazem parte do
cenario urbanistico e da histéria da cidade, em que a ocupagdo de morros e outras regides deu
origem a uma das singularidades cariocas: as favelas de encosta (EGLER; GUSMAO, 2011).
Em muitas destas regiGes a cobertura vegetal foi parcial ou totalmente removida, tornando o
solo exposto & acdo de &guas pluviais (EGLER; GUSMAO, 2011; FERNANDES;
LAGUENS; NETTO, 1999). Ademais, a ocupacio destas regides ocorreu de forma réapida e
desordenada, segundo as quais, na auséncia ou negligéncia do Poder Publico, a caréncia de
infraestrutura basica e o risco de deslizamentos aumentam a exposi¢do da populacdo a
ocorréncia de eventos extremos ao passo que diminuem sua capacidade de lidar com tal
situacao.

Em funcéo da expansdo da malha urbana, os servigos de mobilidade na cidade do Rio
de Janeiro presenciaram diversas fases de desenvolvimento, as quais foram determinadas
principalmente pela atuagdo do Estado por meio de grandes reformas urbanas. Tais reformas,
por sua vez, alteraram significativamente a configuracdo da cidade e resultaram em diversos
aspectos ligados a segregacao socioespacial. Atualmente, a cidade do Rio de Janeiro possui
um dos maiores tempos de deslocamento pendular entre as metropoles brasileiras®. Além
disso, a cidade recebe milhdes de habitantes de municipios vizinhos diariamente para fins de
trabalho, sendo o municipio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro que mais recebe
trabalhadores de outros municipios (MACHADO & MIHESSEN, 2013).

32 Segundo dados do IBGE apresentados na “Figura 9 - Deslocamento pendular para o trabalho segundo o Censo
Demogréfico de 2010 - Mais de 1 hora”.
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Além de sua importancia com relagdo ao mercado de trabalho, segundo dados mais
recentes da Empresa de Turismo do Municipio do Rio de Janeiro - RIOTUR®, no ano de 2015
a cidade do Rio de Janeiro recebeu cerca de 2.9 milhdes de turistas internacionais e
aproximadamente 6,4 milhdes de turistas domeésticos. Cabe ressaltar que a execucdo de
eventos internacionais, como os Jogos Olimpicos Rio-2016 e a Copa do Mundo FIFA de 2014

tendem a aumentar o nimero de visitantes a cidade e a agravar as vulnerabilidades.

Figura 14 - Mapa de localizacdo do municipio do Rio de Janeiro - RJ

Mapa de Localizagao
Municipio do Rio de Janeiro, RJ. Brasil

FONTE: Elaboracédo prépria (2018) a partir de dados do IBGE (2017).

Conforme ressaltado, tanto as caracteristicas geomorfologicas e ambientais quanto 0s
aspectos historicos, socioeconémicas e urbanisticos tornam o municipio do Rio de Janeiro,
além de importante metropole, uma localidade com diversos vetores de vulnerabilidade a
mudanca do clima. Destas constatacdes surge a relevancia de aprofundamento no
desenvolvimento da configuragdo urbana do Rio de Janeiro, principalmente no que se refere a
ocupacao de areas de risco e os problemas elencados pelos longos deslocamentos diarios da
populacao residente, nos diagndsticos de vulnerabilidade as mudancas climaticas.

Para verificar os diferentes graus de vulnerabilidade e os padrdes de deslocamento no

ambito do municipio do Rio de Janeiro, as unidades de analise correspondem as areas de

3 Dados dos relatorios de “Fluxo e Receita da Demanda Doméstica 2015” e “Fluxo Internacional no Rio de
Janeiro 20157, da RIOTUR. Disponiveis em: http://www.rio.rj.gov.br/web/riotur/entradadeturistas. Acesso em
janeiro de 2018.
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ponderagdo do municipio, definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE no Censo Demografico de 2010:

Define-se area de ponderagdo como sendo uma unidade geografica, formada por um
agrupamento mutuamente exclusivo de setores censitarios contiguos, para a
aplicacdo dos procedimentos de calibragdo dos pesos de forma a produzir
estimativas compativeis com algumas das informagdes conhecidas para a populacéo
como um todo. O tamanho dessas areas, em termos de nidmero de domicilios e de
populacdo, ndo pode ser muito reduzido, sob pena de perda de precisdo de suas
estimativas. Assim este tamanho minimo foi definido em 400 domicilios ocupados
na amostra, exceto para 0s municipios que nao atingem este total onde, neste caso, o
préprio municipio é considerado uma area de ponderagdo. (IBGE, 2017)

As éareas de ponderacdo definidas pelo IBGE garantem um nivel de desagregacdo
intramunicipal mantendo a confiabilidade dos dados expandidos ao universo. A area de
ponderacdo € composta por um conjunto de Setores Censitario do IBGE, da mesma forma que
cada Setor corresponde a apenas uma area de ponderacdo. Os municipios com mais de 190
mil habitantes foram possibilitados de construir, ainda, as areas de ponderacdo dos municipios
de seu mandato de acordo com areas de planejamento, junto aos critérios minimosde amostra
do IBGE. Para o caso do municipio do Rio de Janeiro, o qual conta com aproximadamente
10.000 setores censitarios e € uma regido com alta densidade populacional, a utilizacdo das
areas de ponderacdo enquanto unidade de analise se torna vantajosa e confidvel para a
manipulacdo de dados.

Cabe destacar que para o Censo Demografico de 2010 as areas de ponderacdo de 14
municipios foram redefinidas na medida em que as areas formuladas ndo atendiam as areas de
planejamento dos respectivos municipios, dentre estes o municipio do Rio de Janeiro. Desta
forma, na anélise realizada nesta pesquisa foram utilizadas as areas de ponderacao redefinidas

posteriormente pelo IBGE.

5.4. A Construcéo do IVMC

Em busca da construcdo de um indicador sintético que represente a vulnerabilidade as
mudancgas climaticas nas &reas urbanas, foram recolhidos dados distribuidos entre as
dimensbes socioecondmica, ambiental e de infraestrutura. Cutter (2011) ressalta a importancia

das trés dimensdes para a analise da vulnerabilidade:

As condigdes naturais ou ambientais que ajudam a compreender a exposi¢ao ao risco
tém geralmente por base informagdo proveniente das ciéncias naturais. A andlise do
ambiente construido ou das infraestruturas esta adstrita as ciéncias da engenharia,
incluindo medicgdes das infraestruturas criticas (oleodutos, redes de transporte,
sistemas de comunicacdo), assim como do edificado (residencial, comercial,
industrial, institucional). Por Gltimo, é necessario efectuar a medicdo das condigdes
sociais, geralmente com recurso a dados socioecondmicos e a outros dados
demograficos. (CUTTER, 2011, p. 61)

125



A dimensdo socioeconémica foi elaborada a partir de dados socioeconémicos do
Censo Demografico de 2010. A dimensdo ambiental, por sua vez, contou com dados da
biblioteca de indicadores geofisicos do IBGE, assim como dados do banco de dados Data.Rio,
do Instituto Pereira Passos. Foram utilizados, também, dados do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(TOPODATAV/INPE). A primeira etapa foi a construcdo da dimensdo socioecondmica do
indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas (IVMC).

5.4.1. Dimensao socioecondmica

Para 0 mapeamento e analise de informacGes relativas a dimensdo socioecondmica
foram utilizados dados gerados pelo Censo Demogréafico 2010 do IBGE, Censo mais recente
realizado pela instituicdo. A escolha desta fonte de dados por grande parte dos estudos de
vulnerabilidade brasileiros estd na abrangéncia dos dados e na qualidade das analises
relacionadas as caracteristicas da populacdo e domicilios do pais. Além disso, os Censos
Demogréaficos possuem o maior grau de desagregacdo espacial existente no pais (CUNHA,
2012), o que fornece material para diversos tipos de analise.

Além da confianca em tais dados, os Censos Demograficos do IBGE séo realizados
com periodicidade decenal desde o0 ano de 1940, o que fornece uma solida série historica a ser
trabalhada por pesquisadores, embora o questionario e outros instrumentos de analise tenham
variado ao longo dos anos. Conforme apontam Maior & Céndido (2014), ainda assim, a parte
majoritaria dos estudos de vulnerabilidade socioeconémica brasileiros, tais como Deschamps
(2004; 2006), Hogan (2007), Alves (2010a), Almeida (2010) e Alves et al. (2010b), entre
outros, utilizam os Censos Demogréaficos do IBGE como fonte de dados para a elaboracdo de
um Indice que represente a vulnerabilidade em determinadas areas.

No Censo Demografico de 2010, 67,6 milhGes de domicilios foram recenseados nos
5.565 municipios brasileiros. O IBGE disponibilidade os resultados do Censo por area de
ponderacdo em tabelas e em forma de dado demogréafico, por meio de arquivos shapefile. O
primeiro critério para a escolha das variaveis a serem utilizadas foi a disponibilidade dos
dados. A partir da coleta de varidveis disponiveis pelo Censo, foram selecionadas o maior
numero de variaveis possivel de acordo com a literatura de vulnerabilidade. A escolha das
varidveis a partir do marco ordenador dos resultados obtidos em estudos anteriores de
vulnerabilidade parte do método dedutivo de construcdo da pesquisa. A similaridade entre as
variaveis em estudos como (ALMEIDA, 2010; ALVES, 2010; 2013; AUGUSTO, 2017;
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DESCHAMPS, 2008; DESCHAMPS et al., 2009; SILVA, 2009) foi o ponto de partida para a
escolha das varidveis selecionadas. A partir deste grupo de variaveis, foram priorizadas
aquelas com o recorte e objetivo semelhantes ao da presente pesquisa.

Uma das formas de transformacdo dos indicadores individuais em indice bastante
utilizada nas metodologias de mensuragdo da vulnerabilidade em sua dimenséo
socioecondmica busca identificar as relacfes estatisticas significativas em um conjunto de
potenciais indicadores, de forma a, por meio das correlacfes entre as variaveis, estabeler um
modelo relacional (MAIOR & CANDIDO, 2014) que indique a realidade das hipo6teses
formuladas ao longo da pesquisa. No caso da construcdo do indice de Vulnerabilidade
Socioecon6mica, a utilizacdo de métodos estatisticos permite que a analise de como as
variaveis de relacionam aponte para a construcdo de um modelo que represente a realidade
observada (MAIOR & CANDIDO, 2014).

Almeida (2010) destaca o0 uso das técnicas estatisticas no caso de dados demograficos
para a formulacdo de indices de vulnerabilidade social, principalmente a partir do
desenvolvimento de tecnologias computacionais. Ao trabalharmos com a dimensao
socioecondmica, se torna ainda mais importante a utilizacdo destas técnicas para a agregacao
de informac6es multidimencionais e espalhadas em através de diversas realidades encontradas
no espaco urbano. De fato, as heterogeneidades encontradas no espaco urbano tornam as
correlagdes entre as variaveis uma poderosa ferramenta de analise.

Diante das vantagens observadas no uso de técnicas estatisticas de andlise, a Analise
Fatorial corresponde ao método de analise multivariada utilizada neste trabalho para a
constru¢do da dimensao socioecondmica. Por meio deste método, os “pesos” associados a
cada uma das variaveis para a agregacao das informag6es em um Unico indicador sintético sao
baseados na correlacdo entre os valores dos resultados obtidos. Para tal, este método consiste
na extracao de fatores formados por meio da correlacdo entre as variaveis, que representam os
“pesos” de cada uma das variaveis em cada uma das observagdes das unidades de analise, no
caso, das areas de ponderagdo. Desta forma, no final do procedimento obteve-se um indice
que reune informacdes diversas em uma Unica varidvel capaz de explicar a interacdo entre as
varidveis isoladas analisadas. Por meio da Andlise Fatorial, a covariancia entre as variaveis
selecionadas d4 origem a um conjunto menor de variaveis, representandos pelos “fatores”
estimados (ALMEIDA, 2010).

Para os procedimentos associados a realizacdo da Analise Fatorial, foi utilizado o
software estatistico SPSS Statistics v.22.0.0, da International Business Machines (IBM). A

primeira etapa da construcdo do indice corresponde a coleta e preparagdo dos dados. As
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varidveis de analise foram coletadas, para cada uma das 200 areas de ponderagdo, por meio
das tabelas disponibilizadas nos resultados do Censo 2010. Em seguida, os resultados
coletados foram padronizados para a mesma unidade de medida, esta sendo a porcentagem de
pessoas (ou domicilios, dependendo do questionario de origem) que responde a condicédo
expressa em cada varidvel diante da populagdo (ou domicilio) total da &rea de ponderacdo em
questdo. Desta forma, as varidveis foram transformadas percentual de participagdo com
relacdo ao total analisado em cada area de ponderacao.

Em seguida, deu-se inicio aos procedimentos do método de Analise Fatorial. O
primeiro passo corresponde a validacdo do conjunto de dados coletados na fonte de dados em
termos de consisténcia das unidades amostrais. Segundo HAIR* et al. (2006 apud
FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010), é importante que o nimero de observacdes
seja maior do que cinquenta (50), entretanto, para que a consisténcia dos dados esteja em um
nivel mais adequado, é aconselhavel que o nimero de observagdes seja maior do que cem
(100). No caso da presente pesquisa, sdo analisadas observagdes de duzentas (200) areas de
ponderacdo, 0 que se encontra dentro dos critérios definidos acima. Para o nimero de
varidveis analisadas, por sua vez, é recomendavel para fins de consisténcia da amostra que a
razdo entre o nimero de observacOes e a quantidade de variaveis seja igual ou maior do que
cinco para um. Na presente pesquisa essa razdo € de vinte (20) para um, o que satisfaz as
condicdes iniciais estabelecidas (HAIR et al., 2006 apud FIGUEIREDO FILHO & SILVA
JUNIOR, 2010).

O segundo passo da etapa exploratdria da analise fatorial corresponde aos testes de
validacdo dos dados para a utilizacdo da deste tipo de método. Com os dados ja padronizados
para a mesma unidade de medida, estes sdo submetidos ao teste de Kaiser-Meyer-Olklin
(KMO) e ao teste de Esfericidade de Bartlett. O primeiro teste de validagdo indica se as
correlagOes parciais sdo pequenas o suficiente para que a analise fatorial possa ser concluida
sem maiores problemas. O coeficiente do teste de KMO deve ser maior do que 0,5 para que a
analise possa prosseguir, porém, entende-se que quanto mais proximo de um for este
resultado, maior o nivel de confianga e, consequentemente, maior a adequacdo do modelo
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010). Conforme apontado na Tabela 6, a
medida KMO de adequacdo da amostragem possui um coeficiente significante de 0,815.

O teste de Esfericidade de Bartlett, por sua vez, possui distribuicao estatistica de “ghi

quadrado” e testa a hipotese nula de que a matriz de correlagdo ¢ uma matriz identidade, isto

% HAIR, Jr; BLACK, W. C; BABIN, B. J; ANDERSON, R. E e TATHAM, R. L. Multivariate Data Analysis. 6?
edicdo. Upper Saddle River, NJ: Pearson Prentice Hall, 2006.
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é, uma matriz cuja diagonal possui valores iguais a um e todas as outras posi¢des possuem
valor zero. Esta hipdtese testa, por conclusdo, que ndo ha correlagdo entre as variaveis. E
desejavel, entretanto, que esta hipotese nula seja rejeitada. Para este teste de validacdo da
amostra, valores de significancia maiores do que 0,1 indicam que as observacfes ndo estao
adequadas para analise fatorial, uma vez que o nivel de correlacdo entre as variaveis € muito
baixo e a hipotese nula ndo pode ser rejeitada. Desta forma, é desejavel que o valor deste
coeficiente seja menor ou igual a 0,1 (FAVERO et al., 2009 apud REZENDE, 2016). Ainda
na Tabela 6, é possivel observar que o nivel de significancia do teste de esfericidade de
Bartlett corresponde a 0,000, de forma que rejeita-se a hipétese nula e o emprego do método
de analise fatorial pode prosseguir sem maiores problemas.

O proximo passo para a realizacdo da analise fatorial corresponde a extracdo dos
fatores das variaveis selecionadas. Dentre os diversos métodos de extracdo de fatores, foi
escolhida a Analise de Componentes Principais (ACP) para esta etapa, com base nos estudos
de Guimardes et al., (2014), Figueiredo Filho & Silva Janior (2010), Mingoti®* (2005, apud
REZENDE, 2016) e Augusto (2017).

Tabela 6 - Testes de KMO e de Esfericidade de Bartlett
Teste de KMO e Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adequacéo de 0,815
amostragem.
Teste de esfericidade de  Aprox. Qui-quadrado 1620,109
Bartlett
df 45
Sig. 0,000

FONTE: Elaboragao prépria (2017) por meio de uso do software SPSS Statistics v.22.0.0.

O critério adotado para o emprego dos fatores em cada uma das variaveis corresponde
aqueles que apresentem autovalores superiores a 1, uma vez que estas variaveis contribuem de
forma significativa para explicar a variancia dos dados de origem (HAIR et al., 2006 apud
FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010; AUGUSTO, 2017). Seria possivel trabalhar
apenas com este critério, mas também foi observado o critério da variancia total explicada,
muito utilizada para verificar o grau de explicacdo que a variancia acumulada possui sobre o

modelo proposto. Conforme a Tabela 7 apresenta, a variancia acumulada pelos dois fatores

35 MINGOTI, S. A. Anélise de dados através de métodos de estatistica multivariada: Uma abordagem pratica.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005.
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gerados corresponde a 67%, acima do nivel desejado de 60% (HAIR et al., 2006 apud
FIGUEIREDO & SILVA, 2010; AUGUSTO, 2017).

Tabela 7 - Varidncia total explicada

Somas de extracdo | Somas rotativas de
Autovalores iniciais | de carregamentos ao | carregamentos ao
guadrado guadrado
% % %
Componente] Total |cumulativa| Total |cumulativa| Total |cumulativa
1 5,082 50,817 5,082 50,817 4,849 48,487
2 1,711 67,929 1,711 67,929 1,944 67,929
3 ,869 76,616
4 ,678 83,398
5 ,560 89,003
6 ,468 93,686
7 ,335 97,034
8 172 98,755
9 ,089 99,645
10 ,035 100,000

Nota: Método de Extragdo: Andlise de Componente Principal.
FONTE: Elaboragao prépria (2017) por meio de uso do software SPSS Statistics v.22.0.0.

Apdbs os testes acima realizados, passamos para a parte confirmatdria da Anélise
Fatorial. Quando a analise fatorial visa a reducdo de um grande nimero de variaveis em um
namero menor de varidveis, pode ser realizada a rotacdo da matriz de correlacdo de forma a
examinar as cargas fatoriais de cada uma das varidveis, através da matriz de componentes

rotacionadas apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Matriz de componente rotativa

Componente

1 2
V1 ,715
V2 ,589 444
V3 475 ,685
\VZ! 871
V5 ,603 438
V6 725
V7 -,687
V8 ,923
V9 ,949
V10 ,932

Notas: (a) Método de Extracdo: Analise de Componente Principal;
(b) Método de rotacdo: Varimax com Normalizacdo de Kaiser.
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Esta matriz foi gerada por meio do método de rotacdo ortogonal Varimax, segundo o
qual o nimero de varidveis que cada fator tem é minimizado para fins de simplificacdo de
interpretacdo (HAIR et al., 2006 apud FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010;
AUGUSTO, 2017; GUIMARAES et al., 2014). Este método é comumente utilizado para
andlises de vulnerabilidade. Foi definida uma pontuagcdo minima para a carga fatorial em cada
uma das variaveis de 0,3 visando a captacdo das varidveis mais representativas
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010; GUIMARAES et al., 2014).

Alguns estudos buscam, por meio da matriz de componente rotativa, diminuir o
namero de variaveis e descrever como cada uma das varidveis esta agrupada nos fatores
(FIGUEIREDO FILHO & SILVA JUNIOR, 2010). Como o objetivo da anélise fatorial da
presente pesquisa € tdo somente elaborar um indicador sintético que represente a dimenséao
socioecondmica da analise, ndo nos preocupamos em interpretar e descrever o que estes dois
fatores aparentemente indicavam sobre cada variavel. Apos esta etapa, sdo extraidas cargas
fatoriais de cada um dos dois fatores gerados para cada uma das 200 observacgdes (N0 nosso
caso correspondendo as areas de ponderacdo). Nesta Ultima etapa da Anélise Fatorial a
dimensédo socioeconémica do IVMC ¢é finalmente calculada, por meio das médias entre os
valores apresentados pelas cargas fatoriais para cada area de ponderacdo. Por meio dos
valores minimos e maximos das cargas fatoriais, a média entre os fatores, por vezes
correspondendo a escores negativos, foi transformada em uma variavel positiva, entre zero e

um, por meio da seguinte transformacéo:

T = fz_ fmﬂx

I
fmin - fmﬂx
Desta forma, quanto mais proximo de zero, a area de ponderacdo em questdo se

encontra em maior grau de vulnerabilidade socioeconémica.

5.4.2. Dimensdo Ambiental

A segunda dimensdo trabalhada para se obter o IVMC representa a exposi¢cao aos
riscos ambientais dos impactos dos eventos extremos associados as mudangas climaticas. Para
operacionalizar este segmento do conceito de vulnerabilidade, foram realizados
procedimentos de mapeamento de areas de risco ambientais por meio de dados ambientais no
formato de shapefile, ou seja, dados georreferenciados que podem ser trabalhados por meio do
uso de métodos de geoprocessamento e analise espacial de cartografias digitais por meio de
um Sistema de Informacéo Geografica (SIG). A identificagdo das varidveis a serem utilizadas
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seguiram a metodologia de Alves (2013, p. 355), segundo o qual define como &reas de risco
ambientais: (a) aquelas que possuem alta declividade, consideradas sucetiveis a processos de
instabiliza¢do e a deslizamentos; (b) areas contidas nas margens de cursos d’agua, estando,
assim, sujeitas a enchentes e/ou doencas de veiculacdo hidrica, e; (c) areas de manguezais.

Para isso, foram coletados dados geogréficos os quais, ap6s adequacdo do dado por
meio do geoprocessamento, representassem cada um dos trés tipos de &rea de risco ambiental
acima para o recorte do municipio do Rio de Janeiro. Neste momento, a coleta de dados para
cada area de ponderacdo ndo se torna imprescindivel, na medida que a divisao para cada uma
das areas de ponderacdo poderia ser realizada por meio da sobreposicdo espacial entre as
areas de risco e os limites das areas de ponderacdo por meio do shapefile com as areas de
ponderacdo do Censo 2010 fornecido pelo IBGE. Os procedimentos de geoprocessamento que
serdo apresentados a seguir foram elaborados no software livre Quantum Gis (QGis) v.2.8.1.

Para a varidvel de declividade, foram utilizados dados do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil (TOPODATA) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE). O dado bruto corresponde a imagens SRTM, tratadas e disponibilizadas ao publico
pelo INPE. As imagens SRTM contém informacdes sobre a altimetria de determinada
localidade, e a partir destas imagens é possivel criar mapas de declividade. Os procedimentos
para a criagdo de mapas de declividade no QGis por meio de imagens SRTM estdo descritos
no manual de “Elaboragdo de Mapas Tematicos no Quantum GIS”, elaborada por Barbieri et
al. (2012)%. A definicdo do nivel de declividade considerado adequado para a mensuracdo das
areas suscetiveis a deslizamento foi de 30% (aproximadamente 17°). Segundo a Lei Federal
6766/79, ndo € permitido o parcelamento do solo em terrenos com declividade igual ou
superior a 30% (trinta por cento), salvo se atendidas exigéncias especificas das autoridades
competentes. A ocupacdo de areas com alta declividade gera maior suscetibilidade a erosao e
maior instabilidade das encostas pelo desmatamento das encostas e pela modificacdo da terra
(SCHAFFER et al., 2011).

As variaveis de areas que correspondem a cursos d’agua e areas de manguezais
localizadas no municipio do Rio de Janeiro foram obtidas junto aos dados geofisicos de
Mudanca e Uso da Terra do IBGE, para o ano de 2010. Por meio varidvel de cursos d’agua
foram definidas margens de 50 metros ao longo dos corpos d’agua, conforme a metodologia

apontada por Alves (2013). Para isso, utilizou-se a ferramenta Buffer do QGis, para mapear as

3% Os procedimentos adotados se encontram na subsecdo 4.3 do maunal “Elaboragdo de Mapas Tematicos no
Quantum GIS”, de Barbieri et al. (2012). Disponivel em:
http://www.incra.gov.br/media/servicos/publicacao/manuais_e_procedimentos/Apostila_QGIS_INCRA 5a_vers
ao.pdf. Acesso em dezembro de 2017.
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margens de 50 metros. A varidvel de areas de manguezais, por sua vez, foi utilizada por meio
do indicador bruto.

A partir do mapeamento dos trés tipos de areas que compdem as areas de risco
ambiental aos impactos das mudangas climaticas (declividade, cursos d’agua e manguezais),
foi realizada a uniéo destes dados georreferenciados por meio do QGis, compondo-se, assim,
uma Unica camada que continha as entdo formadas &reas de risco ambiental. Desta nova
camada, foram eliminadas as areas que nao correspondem a areas de ocupacao humana, por
meio do indicador de ocupacao fornecido pelo IBGE. Desta forma, todas as areas de protecao
permanente, e outras areas que ndo sdo ocupadas estdo fora da analise de vulnerabilidade, na
medida em que o recorte de analise da presente pesquisa estd na vulnerabilidade da
populacdo. Excluidas as areas ndo-ocupadas, foi realizado um célculo da area total das areas
de risco ambiental.

Apos o calculo das areas, foi realizada a sobreposicdo espacial deste indicador com a
camada de areas de ponderacdo, conforme apresentado na Figura 15:

Figura 15 - Areas de risco ambiental nas areas de ponderacio do municipio do Rio de Janeiro
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FONTE: Elaboragdo propria (2018) no software QGis v2.8.1 com base nas varidveis coletadas no portal
Data.Rio e no Topodata/INPE.

Por meio da sobreposicdo espacial das duas camadas foi possivel calcular o percentual
de areas de risco contidas em cada area de ponderacéo dentro dos limites do municipio do Rio

de Janeiro. Assim como na dimensdo socioecondmica, estes percentuais foram transformados
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em variaveis dentro dos limites entre zero e um, sendo zero a area de ponderagdo mais
vulneravel. Desta forma, foi possivel gerar o indicador final que representa a dimensdo de

areas de risco ambiental do IVMC.

5.4.3. Dimensao de Infraestrutura

Parte dos estudos os quais mensuram a vulnerabilidade por meio das dimensdes
ambientais e socioeconémicas ou demogréaficas inserem dados referentes a infraestrutura dos
domicilios em uma destas dimensdes. Para a presente pesquisa entende-se que dados e
informacgdes sobre o ambiente construido constituem uma terceira dimensdo, ndo se tratando
que guestbes naturais, como as areas de risco, assim como nao estao ligadas apenas a questes
socioeconémicas. A infraestrutura esta ligada tanto a localizacdo geogréafica do domicilio em
questdo, quanto a aspectos ligados a incersao do Poder Publico nestas areas. Por este motivo,
foram levantados dados relacionados a infraestrutura dos domicilios para constituir uma
terceira dimensao.

Os dados foram coletados no portal Data.Rio e possuem informac6es do Censo 2010,
correspondendo ao percentual de domicilios com esgoto adequado, ao percentual de
domicilios com &gua canalizada adequada, e, por Gltimo, ao percentual de domicilios com
coleta de lixo adequada, para cada setor censitario dentro dos limites do municipio do Rio de
Janeiro. Neste caso, a utilizacdo dos setores censitarios nao corresponde a um impedimento no
tratamento dos dados, uma vez que os dados coletados ja haviam sido georreferenciados e
seriam, posteriormente, mapeados para as areas de ponderacdo por meio de sobreposicdo
espacial. Para a elaboracdo de um indicador Unico, foram mapeados 0s setores que contém
pelo menos uma das vulnerabilidades de infraestrutura em mais de 50% da area do setor
censitario. Isto é, para os setores que possuem menos de 50% de sua area com agua, esgoto ou
coleta de lixo adequados, séo considerados e contabilizados.

A seguir, os setores contabilizados como wvulneraveis do ponto de vista da
infraestrutura foram associados a cada uma das &reas de ponderacdo, por meio de
sobreposicdo espacial. A Figura 16 mostra a sobreposicdo espacial dos setores e da malha

digital das areas de ponderacao.
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Figura 16 - Setores vulneraveis em infraestrutura nas areas de ponderacdo do municipio do Rio de
Janeiro
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FONTE: Elaboracéo propria (2018) no software QGis v2.8.1 com base nas varidveis coletadas no portal
Data.Rio.

Desta forma, o indicador final foi gerado, sendo este 0 numero de setores censitarios
com mais de 50% de sua area de abrangéncia contendo domicilios em situacdo de
vulnerabilidade de infraestrutura. Assim como nas outras duas dimensdes, as observacdes
resultantes deste indicador foram transformadas em variaveis entre zero e um, sendo zero a
area de ponderacao mais vulneravel e um a area de ponderacdo menos vulneravel.

Apos a realizagdo dos procedimentos descritos acima, foi possivel obter informagdes
de trés indicadores que indicam as trés dimendes mapeadas para a construcdo do IVMC:
Socioecondmica, Areas de risco ambiental e Infraestrutura. A partir da média entre estes trés
indicadores cria-se 0 IVMC. As categorias que indicam as areas de ponderagdo mais ou
menos vulnerdveis foram categorizadas a partir de quebras naturais (jenks) no proprio
software QGis. Foram criadas quatro categorias: Vulnerabilidade Alta, Vulnerabilidade Média
alta, Vulnerabilidade Média Baixa e Vulnerabilidade Baixa. A Figura 17 apresenta as areas de
ponderacdo classificadas de acordo com a vulnerabilidade. O proximo passo da pesquisa
seria, entdo, analisar os dados coletados de mobilidade populacional, e verificar como eles se
relacionam com as areas mapeadas. As andlises foram feitas no QGis, por meio de

sobreposicao espacial.
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Figura 17 - Indice de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas
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FONTE: Elaboragao prépria (2018) no software QGis v2.8.1.

5.5. O IVMC e o deslocamento na cidade do Rio de Janeiro

A evolucdo da dinamica urbana do Rio de Janeiro, desde os primeiros indicios do
processo de desenvolvimento urbano da regido, aponta como os diferentes espacos da cidade
foram ocupados e formados, além de suas contradi¢bes e paisagens. As grandes reformas
urbanas ocorridas na virada do século XIX para o século XX sdo, para fins deste trabalho, o
ponto de partida para a discussdo que envolve a escolha da populagédo urbana (ou a falta de
escolha) entre a ocupacdo de areas de risco e o tempo de deslocamento para atividades
cotidianas, entre outras consideracGes a respeito da ocupacgdo urbana na presenca de eventos
extremos. Esta subsecdo buscou apresentar e discutir os resultados da presente pesquisa no
que tange os objetivos de verificar as relacbes entre a mobilidade populacional e a
vulnerabilidade aos impactos das mudancas climaticas na cidade do Rio de Janeiro. Para isso,
em primeiro lugar, contextualizamos as caracteristicas de formacéo historica da ocupacéo

urbana do Rio de Janeiro e suas implicacdes.
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5.5.1. Breve historico da evolu¢do urbana do Rio de Janeiro

Dentre as profundas transformacdes na cidade do Rio de Janeiro com a expansdo da
malha e da populacdo urbana, a reformas urbanas ocorridas na virada do século retrasado
geralmente sdo associadas como um dos pontos de partida para analisar 0 processo de
modernizacdo da cidade que leva as caracteristicas atuais (ABREU, 1997; ALBERGARIA,
2010). Para entender o processo de ocupacdo da cidade, podemos dividir as politicas e
processos relacionados a urbanizacdo em trés periodos principais: O periodo que antecede as
reformas urbanas de Pereira Passos (anterior a 1902), o periodo entre as reformas e a
Revolucdo de 1930 (1902-1930) e o periodo posterior a Revolucdo de 1930 (ap6s 1930).

O periodo que antecede a reforma urbana de Pereira Passos, principalmente a partir de
1870, se caracteriza como a primeira fase de expansao acelerada da malha urbana (ABREU,
1997). Neste periodo, as areas centrais da cidade sofreram um processo de adensamento
populacional, na presenc¢a de pequenos “surtos” de industrializacdo (ABREU, 1997, p.55)
com crescimento acelerado também presente nas regiées do Engenho Velho, Sdo Cristovéao e
Lagoa no final do século XIX. Uma das marcas da cidade na época, a proliferacdo dos
corticos nas areas centrais da cidade reflete a solucdo de uma populagdo carente, que
encontrava nos corticos uma opcao de moradia viavel e préxima aos locais de emprego
(ABREU, 1997).

Até o inicio do século atual concentrava-se principalmente no centro da cidade, ou
em suas imediacBes, e caracterizava-se pela predominancia de pequenos
estabelecimentos dedicados a fabricagdo de calgados, chapéus, confecgdes, bebidas e
mobiliario. Eram indistrias com baixissimo nivel de mecanizagdo, verdadeiros
artesanatos, absorvendo, consequentemente, grande quantidade de forca de trabalho.
Ainda no centro localizavam-se as gréficas, as metalurgias leves e fundices, a
indUstria alimentar e outras. Era o centro, pois, o grande mercado de trabalho.
(ABREU, 1997, p.55)

Além do aumento da presenca de fabricas, o fim do sistema escravista coincide com o
declinio da atividade cafeeira e com o fluxo cada vez mais de imigrantes estrangeiros na
regidao (ABREU, 1997; SANTOS, 2011). Os resultados destes fatores para a configuragdo da
cidade no periodo foi o grande adensamento populacional em ritmo acelerado, principalmente
nas regides centrais da cidade, o que resultou no crescimento desordenado do nimero de
corticos. No final do século XIX, os corti¢os representavam um gargalo do ponto de vista dos
governantes por corresponder a casas com grande densidade populacional vivendo em
situacdo insalubre, o que representava grandes riscos do ponto de vista da salide humana
(ABREU, 1997; ALBERGARIA, 2010). As epidemias de febre amarela ocorriam

periodicamente na cidade, de forma que esta forma de habitacdo comecasse a ser vista como
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um problema de saude publica (ABREU, 1997). Mesmo com a construgdo de vilas operarias,
Abreu (1997) destaca que o problema dos corticos ndo se resolveu, na medida em que estes
ainda eram ocupados por grande parte da populacédo pobre.

Este momento deu inicio a um periodo de seguidas tentativas de desocupacdo dos
corticos da regido central da cidade, sob a bandeira de uma politica sanitarista
(ALBERGARIA, 2010). Enquanto a populagdo mais rica desocupava as areas centrais rumo a
zona sul da cidade, os habitantes dos antigos corticos seguiram as areas agora acessiveis como
resultado da construcdo de linhas ferroviarias, que adentravam cada vez mais o subdrbio da
cidade. Cade ressaltar, aqui, que o sublrbio® era antes ocupado por grandes chécaras e por
uma elite principalmente rural (ABREU, 1997; SANTOS, 2011). Porém, com as politicas de
desocupacdo dos corticos, parte da populacdo pobre se deslocou para la.

Nesse periodo, ja havia uma distin¢do clara entre os meios de transporte nos diferentes
segmentos da populacdo. Os bondes, os quais ligavam principalmente o centro da cidade a
zona sul, eram utilizados em sua grande parte por uma elite urbana, que dava lugar as regides
centrais voluntariamente para as fabricas e comércio que ali passaram a ocupar. Os trens, por
sua vez, tinham suas linhas de conexdo do centro para o suburbio, principalmente, de forma
que com a migracao da populacdo pobre para os sublrbios, estes passam a ser o principal
meio de transporte da populagdo mais pobre (ABREU, 1997; RODRIGUES, 2015; SANTOS,
2011). Notadamente, conforme destacado por Santos (2011), neste periodo o suburbio passa a
ser ocupado de acordo com o surgimento das linhas ferroviarias, o que permite parte da
populacdo trabalhadora de ocupar as regiGes que eram cortadas pela linha do trem.

No final do século XIX, na mesma medida em que a cidade expandia sua visibilidade
internacional e sua economia, surgem problemas ligados ao crescimento populacional
desordenado nas regides centrais da cidade se tornavam mais visiveis para o Poder Piblico. E
sob estes pilares que a reforma urbana de Pereira Passos comega a tomar forma

ideologicamente:

Nesse sentido, o rapido crescimento da cidade em direcéo a zona sul, o aparecimento
de um novo e elitista meio de transporte (o automdvel), a sofisticacdo tecnoldgica do
transporte de massa que servia as areas urbanas (o bonde elétrico), e a importancia
cada vez maior da cidade no contexto internacional ndo condiziam com a existéncia
de uma érea central ainda com caracteristicas coloniais, com ruas estreitas e

37 Ha, entretanto, uma dualidade no uso da terminologia de “subtrbio” com relagdo a cronologia da ocupagdo do
Rio de Janeiro. Em um primeiro momento, os exemplos de suburbios da cidade correspondiam aos bairros de
Botafogo, Laranjeiras, Catete, Gléria e Tijuca, sendo ocupados por uma elite da cidade. Com a desocupacdo das
regides centrais no final do século XIX, percebe-se a popularizacdo dos bairros de Sdo Cristdvdo, Tijuca, Vila
Isabel, Piedade desde a década de 1870. A partir de 1890 tal fendmeno passaria a incidir sobre Méier, Madureira
e Engenho Novo e Inhaima (SANTOS, 2011).
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sombrias, e onde se misturavam as sedes dos poderes politico e econdémico com
carrogas, animais e corticos. (ABREU, 1997, p. 60)

O periodo de 1902 a 1930 inicia uma série de mudancas que compde a reforma Pereira
Passos. Dentre as medidas destaca-se, em primeiro lugar, o alargamento de algumas ruas, o
que resultou na desapropriacdo de diversos prédios (ABREU, 1997; ALBERGARIA, 2010;
AZEVEDO, 2015). A este respeito, Abreu (1997) destaca que a prefeitura desapropriava mais
propriedades do que era necessario para o alargamento, de forma que, ao término das obras
urbanisticas os terrenos vazios eram vendidos sob pre¢cos mais caros devido a sua valorizacao,
podendo assim, ressarcir parte dos custos das obras. Foram realizadas, também, obras de
melhoria estética, em regides como a Praca XV, o largo da Gloria, o Largo do Machado, a
Praca Sdo Salvador, a Praca Onze de Junho, o Passeio Publico e a Praca Tiradentes. As ruas
de Laranjeiras e Botafogo foram arborizadas, e diversas modificagfes ocorreram nas estradas
do Alto da Boa Vista. No segmento cultural, pavilhGes arquiteténicos e o inicio da construcéo
do Teatro Municipal compBe a modernizacdo proferida por Pereira Passos (ABREU, 1997,
AZEVEDO, 2015).

Com relacdo ao saneamento e a higiene da cidade, alguns rios foram canalizados,
como o Rio Carioca, partes dos rios Berqud, Maracand, Joana e Trapicheiro. Parte da Lagoa
Rodrigo de Freitas foi saneada. Por outro lado, acBes como o combate a atuacdo de quiosques
e ambulantes em geral atingiu diretamente parte da populacdo pobre da cidade. Esta parte da
populacdo sofreu, também com as desocupacdes da regido central da cidade para a construgdo
da Avenida Central (atual Av. Rio Branco). Segundo Abreu (1997, p. 64), para a construcao
da avenida foram demolidas “duas ou trés mil casas, muitas com familias numerosas".

Com a desocupacdo de diversas areas da cidade, os morros localizados no centro do
Rio de Janeiro, até entdo pouco ocupados, passam a ser, de forma répida, a solucdo de
moradia para muitas familias que tinham no centro seu mercado de trabalho. E neste contexto
que surge uma das grandes caracteristicas da cidade do Rio de Janeiro no que tange sua
configuragdo urbana historica: As favelas®, localizadas inicialmente em encostas de morros
(ABREU, 1997; ALBERGARIA, 2010; EGLER; GUSMADO, 2011). Morro da providéncia,
Sdo Carlos, Santo Antbnio, S&o Bento, Concei¢do e Castelo, entre outros, comegam a
configurar a moradia de uma populacdo que via nestas ocupacdes a solugéo para o problema
habitacional da cidade, gerada, principalmente, pela destruicdo de um grande ndmero de

corticos e pelo adensamento populacional na cidade resultantes das oportunidades que o

38 A primeira favela da cidade do Rio de Janeiro surge desde 1897, quando terminada a Guerra de Canudos
diversos militares de baixa hierarquia migraram para a cidade, e na falta de moradia ocuparam o Morro da
Providéncia, que na época era chamado de Morro da Favela (ABREU, 1997).
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desenvolvimento industrial e os empregos na construcdo civil ofereciam (ABREU, 1997,
SANTOS, 2011).

As reformas ocorridas entre 1902 e 1906 sdo um marco no que a modernizacdo da
cidade do Rio de Janeiro. A este respeito, Abreu (1997, p. 66) ressalta que as acdes
urbanisticas realizadas por meio da reforma ndo apresentaram apenas “melhorias” urbanas,
mas refletiram as contradi¢cGes existentes no espaco urbano recém formado e como a
intervencdo estatal pode, por meio de determinadas bases econémicas e ideoldgicas, alterar a
configuracdo da cidade. Em seu lugar, novas contradi¢cGes surgem, a partir da ocupacao das
areas de encosta e da ocupacdo dos subdrbios por uma populagdo pobre*, ao passo que a zona
sul da cidade recebia obras de embelezamento para representar a modernizagao da cidade.

[...] a Reforma Passos representa um momento de corte fundamental na relacio
entre Estado e Urbano. Até entdo, essa relagdo havia sido indireta, limitando-se o
Estado a regular, controlar, estimular ou proibir iniciativas que partiam
exclusivamente da esfera privada, que se constituia assim na mola mestra de
crescimento da cidade. A intervencdo direta do Estado sobre o urbano -
caracterizada pela Reforma Passos - ndo s6 modificou definitivamente essa relagéo,
como alterou substancialmente o padréo de evolucdo urbana que seria seguido pela
cidade no Século XX. (ABREU, 1997, p. 73)

Além disso, parte das indUstrias comegcam a se instalar na medida em que a ocupacao
do subdrbio vira uma solucdo de moradia para uma populacdo a procura de trabalho,
desenvolvendo estas areas sem qualquer apoio estatal. O mesmo ocorre com as favelas
localizadas proximas a &reas industriais. A contradicdo esta no desenvolvimento do centro e
da zona sul por meio de a¢des de desocupacédo, sem que tenha havido contrapartida suficiente
para apoiar a populacdo pobre e que foi desocupada.

Segundo Abreu (1997), no periodo compreendido entre 1906 e 1920 o crescimento
populacional dos subudrbios aumentou de forma rapida, incentivada, também, pelo surgimento
da tarifa Unica nas linhas suburbanas do antigo Distrito Federal. Em Iraja e Inhaima houve
crescimento de 263% e 92% da populagdo, maior em todo o Distrito.

Cabe ressaltar que a partir de 1906 até a Revolucéo de 1930, parte das localidades que
hoje compGem a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro comegcam a se desenvolver de forma

mais concreta, fruto da expansdo da malha urbana da cidade. Por vezes, tal expansédo ocorre

%9 As aspas sdo aqui utilizadas para relativizar o conjunto de melhorias realizado na reforma, uma vez que,
segundo Abreu (1997, p. 66): “Grande parte da populacao foi, entdo, forcada a morar com outras familias, &
pagar aluguéis altos (devido a diminui¢do da oferta de habita¢cdes) ou a mudar-se para os suburbios, ja que
pouquissimas foram as habitacdes populares construidas pelo Estado em substitui¢do as que foram destruidas”.

40 Porém, a relagéo entre a populagdo pobre e os subdrbios, segundo FERNANDES (1995, p. 16 apud SANTOS,
2011), ndo se da de forma linear, na medida em que “[...] na década de 1890 o suburbio era habitado
predominantemente por uma pequena classe média composta em sua maioria por funcionarios civis e militares

de baixo escaldo, comerciantes e alguns operarios” (SANTOS, 2011, p. 261).
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por incentivo de obras de saneamento ou da inauguracdo de linhas de bonde. Na década de
1920, j& havia crescimento populacional em regides como a Baixada Fluminense, assim como
Niter6i e Sdo Gongalo. Ainda assim, Abreu (1997, p. 84) destaca a forma dicotdmica da

integracdo destas localidades:

[...] um nucleo bem servido de infraestrutura, onde a acdo publica se fazia presente
com grande intensidade e onde residiam as classes mais favorecidas, e uma periferia
carente dessa mesma infraestrutura, que servia de local de moradia as populagoes
mais pobres, e onde a acdo do Estado era praticamente nula. Esta caréncia
caracterizava, inclusive, o proprio transporte ferroviario, essencial para a propria
reproducéo da forc¢a de trabalho (ABREU, 1997, p. 84)

O grande destaque do periodo, com relagdo a ocupagdo urbana, é o crescimento da
malha urbana na cidade, o que por um lado se deu tanto nos suburbios como em regibes da
zona sul e norte da cidade, entretanto, de forma distinta entre os segmentos da populacéo.
Enquanto os suburbios e favelas comecam a ser ocupados cada vez mais por uma classe
proletaria, que cresce de forma répida, a zona sul e a zona norte passam a ser local de moradia
de uma classe média e alta, ocupando lugares valorizados pelas reformas urbanas iniciadas
por Pereira Passos. Além disso, a distribuicdo de reformas urbanisticas se deu de forma
desigual entre essas regides.

Cabe ressaltar, conforme destaca Azevedo (2015, p. 165), que apesar do carater
desigual das reformas do periodo Passos, a criagdo de diversas linhas de transporte entre
localidades mais afastadas e o centro da cidade revelam certo grau de uma proposta

integradora da cidade:

[...] Assim, através das articulagbes viarias descritas, fica manifesta a intengdo
urbanistica do prefeito em articular o centro urbano do Rio de Janeiro com os bairros
do subdrbio da cidade, o que leva a cabo através de trés conjuntos viarios. Essa
intencionalidade fica mais demarcada se levarmos em conta que Passos deixou
realizados todos os estudos topogréaficos para a construcédo de uma avenida de 2400
metros de extensdo e 33 metros de largura, que partiria da atual rua Francisco
Bicalho até o bairro do Andarai Pequeno, terminando nas imediacfes de onde se
localiza hoje a rua Bardo de Mesquita, entdo subdrbio carioca e via de ligagdo com
demais bairros da Zona Norte do Rio de Janeiro. [...] Com esse intuito, criou
estradas de ligacdo entre os bairros do Engenho Novo e Méier e entre este e 0
Engenho de Dentro, assim como fez entre os bairros de Piedade e Quintino — entdo
conhecido como “Cupertino”. O prefeito também projetou estradas ligando 0s
bairros da Tijuca com Jacarepagua e a Barra da Tijuca, bem como abriu estrada
ligando a Gavea a Barra da Tijuca. Ainda, Pereira Passos reparou em toda a sua
extenséo e reconstruiu em diversos trechos as Estradas de Sta. Cruz, Pavuna, Areal,
Portella, Porto de Iraja, Bicas, Penha, Marechal Rangel, Sapobemba, Otaviano e
Colégio, muitas das quais articulavam diversos bairros do subudrbio do Rio de
Janeiro. (AZEVEDO, 2015, p. 165)

O periodo posterior a Revolugdo de 1930 é marcado pela estratificagdo social em
moldes parecidos com 0s que se tem hoje. Com a expansdo da ocupacao da populagcdo em

areas mais afastadas do centro, houve aumentos na distancia entre o local de moradia e
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trabalho de parte da forga de trabalho urbana. Porém, ao passo que a populagéo urbana crescia
cada vez mais, as melhorias no transporte publico de massa ndo acompanharam este
crescimento, principalmente os trens que serviam grande parte da populacdo dos subdrbios
(ABREU, 1997). Alem disso, na medida em que o nimero de inddstrias que se desloca em
direcdo aos suburbios aumenta, assim a zona sul da cidade se desenvolve, gerando novos
postos de trabalho para o proletariado, surgem favelas fora da regido central da cidade.
Paralelamente, as favelas localizadas na regido central da cidade se beneficiam por sua
localizagdo assim como pelos melhoramentos urbanos da regiao.

Segundo Abreu (1997), na década de 1940 h& maior proliferacdo de favelas no Rio de
Janeiro. Ainda segundo o autor, o0 Censo Demografico de 1948 revela um total de 138.837
habitantes distribuidos pelas 105 favelas existentes na época. A distribuicdo das moradias
ficou com grande parte no subdrbio da cidade (44% das favelas assim como 43% dos
moradores), seguida da zona sul (com 24% das favelas e 21% dos moradores) e da zona
Centro-Tijuca (com 22% e 30% respectivamente). Além disso, cabe ressaltar, com rela¢éo ao
deslocamento diario desta populacdo, 79% dos moradores de favela da zona sul moravam
préximos ao trabalho (na mesma zona), enquanto na zona central este percentual se mantinha
em 77% e nos suburbios e na zona norte o percentual caia para 58% (ABREU, 1997). Na
década de 1960, o crescimento populacional das favelas aumenta em 98% com relacdo a
década 1950. Este crescimento se concentrou principalmente no subdrbio, com uma taxa de
crescimento de aproximadamente 150% na Leopoldina e 200% em Madureira. A Figura 18
apresenta a comparacao entre o nimero de favelas em 1948 e 1960.

Neste periodo, e com a ascensdo do populismo, é verificada uma série de melhorias
realizadas no suburbio. Porém, conforme aponta Abreu (1997, p. 143), “[...] Estas, entretanto,
foram pontuais e distributivistas, & exce¢do das areas nitidamente industriais que, devido a sua
participagdo na geragéo da renda interna, conseguiram maior atencdo do governo no que toca

a melhoria de infraestrutura.”
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Figura 18 - Expansao das favelas no Rio de Janeiro em 1942 e em 1960
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Os anos de 1950 e 1960 s&o marcados pelas diversas transformagdes no espago urbano
para favorecer o meio de transporte viério. Neste periodo, o transporte individual passaria de
simbolo de concentracdo de renda que se intensificava nesta época para, nas décadas
seguintes, sua popularizacdo, principalmente a partir da politica de substituicdo de
importacGes, que permitiram o funcionamento de diversas fabricas da industria duravel. A
este respeito, foram necessérias reformas para melhorar a acessibilidade do ponto de vista dos
automoveis, frente ao aumento do nimero de veiculos, resultando em congestionamentos nas
vias. E neste periodo, principalmente no governo Lacerda (1960-1965) que novas vias
expressas, tuneis e viadutos sdo construidos, alterando a dindmica urbana por cortar bairros
inteiros, que sofrem com as alteracGes feitas, como por exemplo os bairros da Lapa, Catumbi
e Mangue (ABREU, 1997). Alguns exemplos das construcdes do governo Lacerda
correspondem a conclusdo do Tunel Santa Barbara, a construcdo do Tunel Reboucas, o inicio
da construcdo do Trevo dos Marinheiros, a conclusao da via expressa do Aterro do Flamengo,
a abertura do primeiro trecho da Avenida Radial Oeste (que resultou na remocao da Favela do
Esqueleto), o prolongamento da Avenida Maracand e a constru¢do da Rodoviaria Novo Rio.
No subdrbio, foi realizado o prolongamento da antiga Avenida Novo Rio e do viaduto que
liga a regido central a Avenida Brasil, assim como a construcdo do Viaduto Jodo XXIII.

Os anos cinquenta abrangem dois fenémenos que marcaram este periodo: a construgao
da Avenida Brasil e a expansdo das favelas. Com relacdo ao primeiro, 0 crescimento
industrial da cidade neste periodo leva as inddstrias e fabricas para uma nova localizagéo,
afastada do centro da cidade. Inaugurada em 1946, a Avenida Brasil foi construida justamente
para servir de apoio para estas industrias, como exemplo de como as politicas estatais da
época e como as transformacfes do espaco urbano estdo associadas também com a industria.
A este respeito, Abreu (1997, p. 103) destaca que:

"Toda a area prdxima & Avenida Brasil foi destinada & localizacdo fabril, além de
armazéns, oficinas, garagens, respeitando-se apenas terrenos de propriedade militar.
Mas esta destina¢do natural ndo foi disciplinada a tempo, pois a participa¢do maior
do transporte rodoviario no Brasil somente se verificou na década de 1950, tendo
havido alguma antecipagdo pela ocupacdo de vastos terrenos por favelas [...] A
invasdo da area pelas favelas, atraidas pela ocupacéo fabril do espago, impediu a

instalagdo de industrias em alguns trechos, (notadamente) entre Olaria e Lucas”.
ABREU (1997, p. 103)

A ocupacgdo das favelas na regido da Avenida Brasil fica visivel na Figura 15 ja
apresentada. Além da proliferacdo das favelas, a maior ocupacdo de areas periféricas da
cidade também é observada no periodo. Nesse sentido, Abreu (1997) e Santos (2011)
destacam pelo menos quatro fatores que facilitaram esta ocupagéo: As obras de saneamento

realizadas na Baixada Fluminense, a eletrificacdo da Central do Brasil a partir de 1935, a
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tarifa ferroviaria Unica (que chegava nos subulrbios e na Baixada) e a abertura da Avenida
Brasil.

Por ultimo, a respeito da década de 1950, é interessante ressaltar alguns pontos. Em
primeiro lugar, a expansdo destas novas areas de ocupacdo nao foram acompanhadas pela
provisdo de uma infraestrutura basica no mesmo ritmo, resultando em uma populacéo
extremamente carente em bens e servigos urbanisticos. Além disso, com a ocupagdo de
distancias cada vez mais longes do centro, observou-se a formacdo de subcentros com
servigos e comércio voltados para os suburbios, como é o caso de Madureira (ABREU, 1997).

Apos o0 ano de 1964, e com a intensificacdo do processo de concentracdo de renda, 0s
efeitos da estratificagdo social tomam forma na formagdo urbana da cidade. Em primeiro
lugar, ressalta-se a remocdo de favelas localizadas em areas altamente valorizadas da zona sul
para dar lugar a habitacGes de luxo ou para a construcdo de areas verdes (ABREU, 1997;
FERNANDES; LAGUENS; NETTO, 1999). A forma dréastica como as desocupagdes foram
feitas foram marca das desocupaces da época. Além disso, grande parte da populacdo
residente das favelas da zona sul foi transferida para conjuntos habitacionais de longas
distancias da regido onde ja estavam inseridas no mercado de trabalho, como a Vila Kennedy.
E neste periodo, também, que se intensifica o processo de especulagio imobiliaria na cidade,
expandindo as areas valorizadas em direcdo a Sdo Conrado e Barra da Tijuca. De acordo com
Farah (2003, p. 30):

No inicio da década de 60, um crescimento “espontaneo” da periferiza¢do encorajou
0 governo a intervir de maneira mais radical, adotando uma diretriz mais inequivoca
de erradicacédo de favelas e de transferéncia da sua populacdo para bairros distantes.
E nesta época que tem inicio, no Brasil, com maior significado, a construgdo de
conjuntos habitacionais de maior porte, como os de Vila Kennedy e Vila Alianca
(FARAH, 2003, p. 30)

O pobs-guerra € marcado pela aceleracdo do processo de urbanizacdo em conjunto com
a intensificacdo de problemas ligados ao crescimento tanto da periferia quanto das favelas de
encosta, crescimento este que comeca a ser combatido por meio das desocupagdes ocorridas
muitas vezes de forma violenta. Na mesma medida, surgem outros locais de periferia
(ALBERGARIA, 2010). No p6s-1964, segundo Farah (2003), houve uma oscilacdo do
governo local da cidade do Rio de Janeiro entre politicas de erradicacdo e de implementacéao
de melhorias nas favelas. Algumas décadas mais tarde, os investimentos e projetos isolados de
urbanizacdo das favelas (principalmente aquelas localizadas nas areas mais centrais) passam a
ser mais frequentes. Algumas das favelas que passam por estes projetos passam a abranger
projetos com fins turisticos, como é o caso do Vidigal, Rocinha e Santa Marta, por exemplo

(FARAH, 2003).
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O breve histérico da evolugdo urbana da cidade do Rio de Janeiro revela pontos
importantes para analises de ocupacdo da cidade nos dias de hoje. Assim como reflete Abreu
(1997), a estrutura metropolitana do Rio de Janeiro € resultado de décadas de
desenvolvimento e ocupacdo da cidade, marcada pelo processo de estratificacdo espacial que
gera impactos profundos na paisagem urbana da cidade, assim como afeta e altera o rumo de
diversos campos das politicas publicas, como salde, educacdo, meio ambiente ou seguranca.
Na préxima subsecédo sera discutido como 0s anos mais recentes se conectam com o grau de

vulnerabilidade da populacdo aos impactos das mudancas climaticas.

5.5.2. Mobilidade populacional e Vulnerabilidade as mudancas climaticas na

cidade do Rio de Janeiro

A formacdo do espaco urbano da cidade do Rio de Janeiro revela o crescimento
desordenado da malha urbana, processos de segregacdo socioespacial e a ocupagdo de areas
de risco, entre outras caracteristicas. A complexidade territorial da cidade enquanto
megacidade reforca as desigualdades quanto a vulnerabilidade populacional no espaco
urbano. Segundo Egler & Gusmao (2011), é possivel interligar dois aspectos particularmente
criticos para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro: a elevacdo do nivel do mar e a
ocorréncia de eventos extremos, “[...] tais como ventos intensos, ondas de tempestade, chuvas
torrenciais e periodos de seca mais prolongados, cuja combina¢do em um mesmo momento
produz efeitos devastadores na zona costeira” (EGLER; GUSMAO, 2011, p. 20). A cidade do
Rio de Janeiro apresenta este mesmo quadro, enquanto cidade costeira e com histérico de
desastres ligados a precipitacdo extrema.

Além disso, a formacdo historica da estrutura urbana da cidade do Rio de Janeiro tem
entre suas caracteristicas o agravamento de praticas ambientais predatorias, principalmente no
que se refere a ocupagéo e ordenamento do solo, conforme ressalta Grostein (2001, p. 15).
Este quadro ocorre principalmente nas areas de ocupacao informal, caracteristica historica do
processo de formagdo do espaco da cidade: “ [...] gerando erosdes do solo, enchentes,
desabamentos, desmatamentos e poluicdo dos mananciais de abastecimento e do ar, que
afetam o conjunto urbano e em especial as areas ocupadas pela populagdo de baixa renda”. As
favelas geralmente sdo formadas por meio de “autoconstru¢des” em terrenos com cobertura
florestal removida parcialmente ou até totalmente, gerando problemas associados aos cortes e
aterros desordenados, a exposicéo da superficie do solo & acdo das aguas pluviais, a ocupacéo

de drenagens naturais, o lancamento de lixo em vertentes, entre outros aspectos (EGLER;

146



GUSMAO, 2011, p. 24; FARAH, 2003; SILVA; PIMENTEL; FREITAS, 2000). Os impactos
das chuvas intensas fazem parte do cotidiano da populacdo da cidade, por meio de enchentes
em rios e lagoas e em seu entorno agravadas pela configuracdo topografica da cidade
(DERECZYNSKI et al., 2011; FARAH, 2003), a qual mescla vales e morros providos de
ocupacao urbana desordenada.

Nesse sentido, Fernandes; Laguléns; e Netto (1999) destacam a ocorréncia cada vez
mais frequente de desmoronamentos e/ou deslizamentos de encostas de areas do macigo da
Tijuca, as quais resultam, muitas das vezes, no assoreamento das redes de drenagem das areas

mais planas no entorno do macico, gerados pelo acimulo de residuos:

Neste sentido estas transformagdes na cobertura do solo contribuem para a
modificacdo do comportamento hidroldgico, criando condigdes favoraveis a um
maior desenvolvimento de processos erosivos por diferentes mecanismos e,
consequentemente, contribuindo para um aumento das descargas liquidas e solidas
nos canais fluviais. Durante os eventos pluviométricos mais intensos, essas
descargas tornam-se maiores e mais rapidas, induzindo mais frequentemente as
inundagbes nas porcdes inferiores dos vales e baixadas adjacentes, como nos casos
registrados em margo de 1966 e em fevereiro de 1988 e de 1996, 0s quais assumiram
um caréter catastrofico. (FERNANDES; LAGUENS; NETTO, 1999, p. 46)

Os deslizamentos de solo residual s&o o tipo de escorregamento com maior ocorréncia
na cidade (SILVA; PIMENTEL; FREITAS, 2000). Além disso, a ocorréncia de “ilhas de
calor” devido a expansdo da malha urbana nas encostas e nos fundos de vale influenciam a
ocorréncia de chuvas torrenciais e enchentes no entorno de rios, como é o caso do Rio
Maracan4, localizado na zona norte da cidade (EGLER; GUSMAO, 2011).

Com relac&o ao aumento do nivel do mar, a cidade do Rio de Janeiro possui 254km de
litoral, dentre os quais 90km correspondem a praias (MENDONCA,; SILVA, 2008) que néo
somente sdo ocupadas pela populacdo, mas correspondem a um dos atrativos da cidade
internacionalmente. A intervencdo humana das éareas naturais é uma das marcantes
caracteristicas da cidade, como a construcdo de aterros (MENDONGCA; SILVA, 2008). As
areas de mangue, assim como o litoral sdo regides frageis da cidade, que precisam de
constante monitoramento.

Sobre as caracteristicas da formacéo da ocupacédo populacional na cidade do Rio de
Janeiro podemos destacar dois principais pontos de interesse para analisar a relacdo entre a
mobilidade da populacdo e a vulnerabilidade as mudancas climaticas. Em primeiro lugar, a
existéncia de favelas de encosta localizadas em areas de risco e o possivel aumento da
frequéncia de eventos extremos como resultado das mudancas climaticas torna a cidade do
Rio de Janeiro especialmente vulneravel. Este quadro se agrava na medida em que grande

parte dessa populagdo se encontra em situacdo de menor capacidade para lidar com possiveis
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ocorréncias de tais eventos. Aléem disso, conforme discutido na subsecdo anterior, a
mobilidade urbana da cidade € associada a ocupacao da cidade e aos efeitos desta ocupacdo,
que resulta na segregacdo socioespacial da populacdo. Isto é, a populacdo encontra na
mobilidade uma de suas capacidades adaptativas*, e na medida que a cidade se expande
gerando profundas desigualdades com relagdo a acessibilidade e mobilidade, a populagéo
pode optar, por exemplo, em morar nas areas de risco mais proximas de suas atividades
cotidianas. Ha, ainda, uma terceira caracteristica que corresponde ao fato da cidade do Rio de
Janeiro ser uma cidade litoranea e com algumas areas de lagoas e mangue. Estas areas
poderdo sofrer com impactos do aumento do nivel do mar. Porém, para fins desta pesquisa, a
discussao de vulnerabilidade girara em torno dos das duas primeiras relagdes apresentadas.

A presenca das areas de risco ambiental e os problemas advindos da mobilidade
populacional desigual sdo problemas que se associam, e que estdo, de fato, relacionadas as
componentes fisico urbanisticas da cidade (GROSTEIN, 2001). Segundo Grostein (2001), a
disponibilidade de recursos naturais, a descarga de residuos, o grau de mobilidade da
populacdo no espaco urbano, a oferta e o atendimento as necessidades da populacdo por
moradia, equipamentos sociais e servicos, assim como a qualidade dos espacos publicos séo
variaveis que se relacionam com a sustentabilidade do espa¢o urbano.

Apos discutir brevemente a dindmica de ocupacdo da cidade desde o periodo anterior a
expansdo da malha urbana até as décadas mais recentes, e ao analisar o Indice de
Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas, apresentado na Figura 19, podemos levantar alguns
pontos que refletem o processo histérico de formacdo urbana da cidade, distribuidas pelas
areas de ponderacdo. Dentre as quatro (4) categorias analisadas (Vulnerabilidade Alta,
Vulnerabilidade Média Alta, Vulnerabilidade Média Baixa, Vulnerabilidade Baixa), podemos
perceber, salvo excegdes que serdo discutidas mais adiante, a concentracdo de areas de
ponderacdo com Vulnerabilidade Média Alta ou Vulnerabilidade Alta na regido mais a oeste
da cidade, enquanto as porc¢des mais a leste da cidade, isto &, mais proximas ao centro, tendem
a concentrar as categorias de vulnerabilidade média baixa e vulnerabilidade baixa. Cabe
lembrar que para a construcdo deste Indice, inicialmente, foram utilizados dados de trés

dimensoes: Socioecondmica, Infraestrutura e Ambiental.

4L Para aprofundar na funcéo da mobilidade populacional enquanto capacidade adaptativa, consultar o Capitulo 4
desta pesquisa.
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Figura 19 - indice de Vulnerabilidade as Mudangas Climaticas
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FONTE: Elaboragao prépria (2018) no software QGis v2.8.1.

Ao focar nas categorias mais extremas, isto é, nas categorias de Vulnerabilidade Alta e
Vulnerabilidade Baixa, a divisdo apontada acima fica ainda mais evidente. O Quadro 9
apresenta as areas de ponderacdo com Vulnerabilidade Alta e Vulnerabilidade Baixa, por
nomenclatura da area. E possivel observar a grande parte das areas mais valorizadas da cidade
entre as areas de ponderacdo com baixa vulnerabilidade as mudangas climaticas, como grande
parte da zona sul, algumas &reas da zona norte e proximas a Avenida Brasil, além de areas
como a Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes.

Cabe destacar, ainda, &reas de ponderacdo que parecem estar isoladas em sua
categoria, isto &, areas com alta vulnerabilidade que estdo localizadas em regifes em que a
maioria das outras areas nao pertence a esta categoria. Este € o caso de Estacio, Catumbi e
Cidade Nova; Tijuca 1; Bangu 3; Paciéncia 3; Rocinha 1; Rocinha 2; e Complexo do Alemao
1. J& as areas Centro 1; Centro 2; e Jardim Guanabara sdo &reas de baixa vulnerabilidade
localizadas isoladamente em meio a areas com vulnerabilidade média ou alta. Destaca-se,

também, o extremo leste da cidade com a grande maioria das areas mais vulneraveis.

Quadro 9 - Areas de ponderagio com vulnerabilidade alta ou baixa

Categoria do IVMC Areas _de Ponderacdo pertencentes a
categoria
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Guaratiba 3; Jacarepagua 3; Vargem Pequena,
Vargem Grande e Camorim; Paciéncia 3,
Santa Cruz 1; Santa Cruz 2; Santa Cruz 3;
Santa Cruz 6; Sepetiba 1; Sepetiba 2;
Vulnerabilidade Alta Guaratiba, Pedra de Guaratiba e Barra de
Guaratiba; Guaratiba 1; Guaratiba 3; Estacio,
Catumbi e Cidade Nova; Tijuca 1; Bangu 3;
Paciéncia 3; Rocinha 1; Rocinha 2; Complexo
do Aleméao 1

Flamengo 1; Flamengo 2; Laranjeiras;
Botafogo e Urca; Humaita; Botafogo 1;
Botafogo 3; Copacabana 1; Copacabana 2;
Copacabana 3; Ipanema; Leblon 1; Lagoa;
Jardim Botanico e Gavea; Vidigal e Sao
Conrado; Tijuca e Praca da Bandeira; Tijuca
2; Tijuca 5; Maracand; Vila Isabel 2; Vila
Vulnerabilidade Baixa Isabel 3; Ramos; Bonsucesso; Olaria 2; Méier
1; Méier 2; Todos os Santos; Cachambi; Anil
e Gardénia Azul; Freguesia Jacarepagua 1;
Pechincha; Vila Valqueire; Barra da Tijuca 1;
Barra da Tijuca 2; Barra da Tijuca 3; Barra da
Tijuca 4; Barra da Tijuca 5; Recreio dos
Bandeirantes 2; Recreio dos Bandeirantes 3;
Centro 1; Centro 2; Jardim Guanabara

Fonte: Elaboragéo propria (2018) com base nos dados gerados.

Parte das areas de alta vulnerabilidade ou vulnerabilidade média alta correspondem a
ocupacdes informais ou areas de risco ambiental (embora em algumas delas também sejam
observadas niveis relativamente altos de vulnerabilidade socioeconémica e com relacdo a
infraestrutura). A possivel ocorréncia de desastres provocados por erosdo, enchentes,
deslizamentos, contaminacdo do lencol freatico, epidemias e doencas de veiculacdo hidrica,
doencas resultantes da falta de ventilacdo em habitagdes autoconstruidas, esgoto a céu aberto
(GROSTEIN, 2001), entre outros fatores podem contribuir para o grau de vulnerabilidade
destas pessoas. Além disso, conforme ressalta Grostein (2001), os interesses difusos da
populacédo urbana com relacdo a preservacdo ambiental e a ocupacéo insustentavel de areas de

risco ambiental sdo um componente das grandes cidades:

O conflito entre a defesa desses interesses e o direito social de acesso a uma moradia
evidencia a urgéncia no contexto metropolitano de programas de reconstrucdo das
periferias, que compreendam programas de inclusdo social e econdmica dessas
populacgBes e, evidentemente, de acBes especificas que, por um lado, facilitem o
acesso a financiamentos desenhados para atender as caracteristicas dessas
populagbes metropolitanas e, por outro, estimulem a producdo de moradias
acessiveis no mercado formal. (GROSTEIN, 2001, p.17)

E possivel, ainda, analisar como cada uma das dimensdes do IVMC (Socioecondmica,

Ambiental e de Infraestrutura) estdo espacializadas no territério. Ao distribuir cada uma das
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dimensdes por area de ponderacdo de acordo com as quatro categorias de vulnerabilidade®,
podemos verificar como as dimensdes analisadas resultam em maiores ou menores graus de

vulnerabilidade para cada Area de Ponderagio, conforme observado na Figura 20 abaixo:

Figura 20 - Comparacdo entre as dimensdes de vulnerabilidade socioeconémica, ambiental e de
infraestrutura
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. Socioecondmica Ambiental Infraestrutura

Bl Vuln. Alta Il Vuln. Alta Il Vuln. Alta
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[ Vuln. Baixa [ Vuln. Baixa [ Vuln. Baixa

N

@

Datum: WGS 84
Escala 1: 400000

FONTE: Elaboracao prépria (2018) no software QGis v2.8.1.

Algumas éareas de ponderagdo possuem alta vulnerabilidade em uma das dimensGes,
mas baixa vulnerabilidade em outras, e vice-versa. Por meio deste mapa conseguimos
identificar quais os tipos de vulnerabilidade mais criticos para cada regido. Com relagdo aos
dados socioeconémicos, verifica-se uma concentracdo de alta vulnerabilidade em algumas
regibes do extremo oeste da cidade, como Campo Grande, Sepetiba, Santa Cruz, Paciéncia e
Inhoaiba, assim como parte de Guaratiba. Também s&o verificadas, de forma mais espalhada,
algumas éareas de Realengo, Padre Miguel e Bangu. Da zona norte da cidade sdo verificadas
localidades como Vigario Geral, Cordovil, Parte de Iraja, Marechal Hermes, Anchieta,

Ricardo de Albuquerque, Pavuna, Acari e Parque Columbia, Complexo do Alemao, Maré,

42 As areas de ponderagdo foram divididas em quartis, para verificar o nimero igual de areas de ponderagdo que
pertence as categorias de Vulnerabilidade Alta, Vulnerabilidade Média Alta, Vulnerabilidade Média Baixa e
Vulnerabilidade Baixa.
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entre outros, principalmente na regido proxima a Avenida Brasil. Na zona norte séo
verificadas, ainda, muitas areas na categoria de vulnerabilidade média alta.

As Vulnerabilidades Baixa e Média Baixa se concentram na regido do centro e zona
sul da cidade. Algumas regides da zona norte também estdo na faixa de baixa vulnerabilidade,
como os arredores da Grande Tijuca, formada por Vila Isabel, Maracana, Grajau; e areas
como o Méier, Lins de Vasconcelos, Cachambi e Engenho Novo.

A dimensdo de infraestrutura possui uma distribuicdo parecida com os dados
socioeconémicos, com grande concentracdo nas areas mais a oeste da cidade, entretanto, com
determinadas areas localizadas na por¢do proxima ao litorial, como Recreio dos Bandeirantes,
Barra da Tijuca, Itanhanga, Vargem Pequena, Vargem Grande e Camorim, assim como em
partes de Jacarepaguéd, Taquara, entre outros. E possivel observar, no mapa, uma pequena
concentracdo de &reas de ponderacdo na zona oeste, mais ao norte do municipio, com
vulnerabilidades baixa e média baixa. Estas localidades correspondem a alguns dos conjuntos
habitacionais criados pelo governo municipal, como a Vila Kennedy. Também fazem parte as
areas: Estrada do Quafa e Estrada Sargento Miguel Filho, Padre iguel, algumas regides de
Bangu e Campo Grande, entre outros. Além disso, de forma geral a zona norte apresentou
bons resultados de infraestrutura. A zona sul e a regido central da cidade também apresentam
diversas localidades com vulnerabilidade média baixa ou baixa.

A dimensdo ambiental apresenta resultados um pouco diferentes com relacéo as outras
duas dimensdes. RegiGes como Laranjeiras e Cosme Velho, Botafogo, Leme, algumas areas
de Copacabana e Leblon, Lagoa, Vidigal e Sdo Conrado, entre outros, apresentam alta
vulnerabilidade ambiental. O nimero de habitacGes em areas de risco ambiental pode explicar
este resultado. Outras regides como o Rio Comprido, Tijuca, Engenho Novo, Lins de
Vasconcelos, Estacio, Catumbi, Cidade Nova e Santa Teresa também sdo altamente
vulneraveis do ponto de vista ambiental. Paralelamente, grande parte da zona oeste apresenta
vulnerabilidade baixa ou média, ao contrario do que vem apresentando nas outras duas
dimensdes.

A ocupacdo de areas de risco corresponde a um dos principais problemas da cidade do
Rio de Janeiro no que tange os impactos das mudancas climaticas. N&o obstante, a
distribuicdo da vulnerabilidade na configuracdo socioespacial da cidade levanta questfes
relacionadas a capacidade de mobilidade desta populacdo em seus trajetos diarios. Nesse
sentido, a Figura 21 apresenta o tempo de deslocamento casa-trabalho da populagéo do Rio de
Janeiro por éarea de ponderagdo. O mapa representa o percentual de pessoas que demora mais

de 1h no deslocamento casa-trabalho, distribuido por categorias. As cores mais fortes
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correspondem as areas que possuem o maior percentual de pessoas que demoram mais de 1hr
de deslocamento, representando, desta forma, os mais vulneraveis® sob o ponto de vista do
deslocamento.

Figura 21 - Porcentagens de pessoas que demoram mais de 1h no deslocamento casa-trabalho no

municipio do Rio de Janeiro
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FONTE: Elaboracdo prépria (2018) no software QGis v2.8.1 com base nos dados do Censo Demogréfico de
2010.

As categorias correspondem ao percentual de pessoas que demora mais de uma hora
no trajeto diario casa-trabalho. A alocacdo espacial deste indicador é bem dividida: Quanto
mais proximo ao eixo centro-zona sul da cidade, melhor é o indicador de mobilidade. Isso
revela a quantidade de pessoas que podem ser menos vulneraveis por morar em locais que nao
estdo inseridas em cenarios de risco ambiental, mas que podem estar mais vulneraveis pelo
trajeto diario que fazem entre o local de moradia e trabalho. Os riscos de acidentes de
percurso e 0s impactos provenientes dos longos trajetos em transportes precarios na salude e
no convivio familiar podem afetar a capacidade da populacdo em lidar com determinadas
situacBes, como por exemplo, a maior ocorréncia de eventos extremos.

No decorrer do século XX, a suscetiva abertura de rodovias e incentivos diversos ao
uso do automdvel particular e dos veiculos como principal transporte publico resultaram na

subutilizacdo ou extincdo de parte da malha ferrovidria, que em periodos anteriores

43 Para aprofundar nas relagdes entre vulnerabilidade e mobilidade populacional nas areas urbanas, verificar o
Capitulo 4 desta pesquisa.
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desempenhava papel fundamental para a mobilidade de pessoas e de cargas (COSTA; SILVA;
COHEN, 2013; FONTES et al., 2013). E principalmente a partir da década de 1960, que os
Onibus passam a se consolidar na malha urbana, principalmente na medida em que os bondes
sdo extintos entre as op¢Oes de transporte. Até da década de 2000, o transporte publico de
onibus fez parte do cotidiano no Rio de Janeiro, quanto, entdo, os automdveis particulares
comecam a virar preferéncia de parte da populacdo, agravando os problemas relacionados aos
congestionamentos e tempo de deslocamento, além da poluicdo gerada por este tipo de
transporte (FONTES et al., 2013; MATELA, 2015; RODRIGUES, 2015).

Atualmente, e principalmente no Rio de Janeiro, a mobilidade urbana depende das
rodovias enquanto vias de transporte intraurbano e transportes de longa distancia (COSTA,;
SILVA; COHEN, 2013; D’AVIGNON et al., 2014). O uso de trens e formas alternativas de
transporte sdo muitas vezes associados a ma qualidade e condi¢bes abaixo do esperado em
termos de deslocamento. Segundo dados do IPEA, em 2011, nas grandes cidades os meios de
transporte mais utilizados correspondem ao 6nibus (44%), o carro (23,8%), a moto (12,6%) e
a pé (12,3%) (COSTA; SILVA; COHEN, 2013).

Conforme ressalta Rodrigues (2015), as questdes relacionadas a mobilidade
populacional no Brasil urbano ndo estdo desassociadas ao seu processo de formacdo, o que
inclui as tomadas de decisdo de décadas seguidas em trajetéria a um modelo de
desenvolvimento econdémico e urbano que resulta nas segregacdes que podemos observar,

atualmente, em grande parte das cidades e metropoles brasileiras:

[...] ao discutir a questdo da mobilidade urbana no Brasil, deve-se levar em conta,
em primeiro lugar, o modelo de desenvolvimento econdémico experimentado pelo
pais, que forja, por sua vez, a op¢do por um determinado modelo de transporte e, em
segundo, considerar o tipo de desenvolvimento urbano experimentado, que resulta
em um nivel elevado de metropolizagdo em um contexto de enormes desigualdades
regionais e sociais. (RODRIGUES, 2015, p. 289)

A Figura 22 mostra as principais linhas de transporte publico alternativas as linhas
viarias, inclusive algumas delas sendo construidas nos anos mais recentes, como é o caso do
Bus Rapid Transit (BRT), do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) e da Linha 4 do MetréRio. E
possivel verificar a diversidade de transporte pablico em zonas proximas ao centro da cidade,
principalmente pelo mercado de trabalho que existe nessa regido, mas também nas zonas

norte e sul.
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Figura 22- Linhas de transporte alternativo ao rodoviario no municipio do Rio de Janeiro em comparacéo
aos niveis de vulnerabilidade - 2017
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FONTE: Elaboragdo propria (2018) no software QGis v2.8.1 com base nos Dados Geogréaficos Abertos da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Disponivel em: https://portalgeo-
pcrj.opendata.arcgis.com/datasets?q=transporte&sort_by=relevance.

As reflexBes acima reforgcam a consideracdo dos fluxos diarios entre a cidade do Rio
de Janeiro e os demais municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Segundo
Matela (2015), na RMRJ os 06nibus municipais possuem participacdo de 60,5% dos
deslocamentos totais. Com efeito, 63,1% deste percentual corresponde a utilizacdo de
transporte publico rodoviério originada na cidade do Rio de Janeiro, enquanto no restante dos
municipios as viagens de transporte publico rodoviario geralmente ndo passa de 5% do total
de deslocamento. Além disso, 92% das viagens originadas no Rio de Janeiro possuem destino
para o proprio municipio, ou seja, sdo viagens intramunicipais (MATELA, 2015). A Tabela 9
mostra a distribuicdo do movimento medio diario de passageiros entre os diferentes tipos de
transporte do municipio para o ano de 2016.

Os dados sobre transporte publico na cidade do Rio de Janeiro mostram como o
deslocamento no municipio pode ser desigual conforme a regido da cidade, em parte pela falta
de diversificacdo dos modais em regifes em que se concentra a maior parte da populacgéo,
além de seus longos deslocamentos diarios por se localizarem em areas mais afastadas do

centro da cidade, local que concentra o mercado de trabalho.
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Tabela 9 - Movimento médio diario de passageiros, segundo os transportes rodoviario, ferroviario e
hidroviario no municipio do Rio de Janeiro em 2016

Porcentagem de

Tipo de Transporte passageiros (%)

Onibus 67,7
Metr6 18,2
Trem 12,8

Hidroviario 1,3

FONTE: Data.Rio. Disponivel em:
http://www.data.rio/datasets/ff2eab53197f47db80759a3d3e2308¢3. Acesso em janeiro de 2018.

As linhas de metr6 possuem extensdo limitada a regido leste da cidade, cortando
bairros principalmente da zona norte, centro e zona sul, chegando nos anos mais recentes ao
inicio da Barra da Tijuca. Existem, também, cinco (5) ramais de trens urbanos os quais ligam
as zonas norte e oeste da cidade a regido central. As linhas de trem da cidade sdo importante
forma de deslocamento de grande parte da populacdo, pois liga a regido central da cidade a
bairros com alta densidade populacional. Sobre a percepcéo da populacdo com as condigdes
deste transporte, entretanto, ha uma insatisfacdo geral com a qualidade dos trens, de forma
que parte da populacdo da preferéncia ao uso de automdvel particular ao uso do transporte
publico, o que gera engarrafamentos nos trajetos diarios (D’AVIGNON et al., 2014).

A vulnerabilidade as mudancgas climaticas nas areas urbanas deve, nesse sentido,
abranger a questdo da mobilidade. Nesse sentido, as politicas ambientais, urbanas e de
mobilidade devem ser construidas de forma coordenada. A Figura 23 apresenta as
informacdes coletadas sobre deslocamento e vulnerabilidade para fins desta pesquisa. Estas
informacdes sdo distribuidas entre as areas de ponderacdo do municipio do Rio de Janeiro
classificadas em novos niveis de vulnerabilidade, agora com a inclusdo da variavel de
deslocamento. Isto é, neste mapa, a variavel de deslocamento compGe uma das dimensdes do
indice, junto as dimensdes de Infraestrutura, Ambiental e Socioeconémica.

Cabe destacar alguns resultados da sobreposicdo espacial realizada. Em primeiro
lugar, verifica-se que a regido mais a leste da cidade, de forma generalizada, piorou seu grau
de vulnerabilidade, tendo algumas areas de ponderacao, inclusive, alterado de categoria. Além
disso, se antes de inserir a variavel de deslocamento havia uma zona mista, isto €, areas
especificas pertencentes a um grau de vulnerabilidade ndo caracteristico de sua regido (com
base nos dados observados no mapa), com a inclusdo do deslocamento esses casos ficam mais
raros. E possivel observar areas bem separadas com relagdo ao nivel de vulnerabilidade,

agravando os cenarios ja indicados pelo IVMC.
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http://www.data.rio/datasets/ff2eab53197f47db80759a3d3e2308c3

Figura 23 — Comparacdo entre o Indice de Vulnerabilidade as Mudancas Climaticas - IVMC e a
sobreposi¢do espacial entre o deslocamento e o IVMC no municipio do Rio de Janeiro

IVMC

B Vulnerabilidade Alta

I Vulnerabilidade Média Alta
[] Vulnerabilidade Média Baixa
[] Vulnerabilidade Baixa

IVMC com deslocamento

B Vulnerabilidade Alta

I Vulnerabilidade Média Alta
[ Vulnerabilidade Média Baixa
[] Vulnerabilidade Baixa

Datum: WGS 84
Escala 1:430000

FONTE: Elaboracdo prépria (2018) no software QGis v2.8.1 com base nos dados do Censo Demogréfico de
2010.

O Quadro 10 apresenta as areas de ponderacdo do municipio do Rio de Janeiro
categorizadas por seus respectivos niveis de vulnerabilidade. Sdo apresentadas, também, o
namero de areas de ponderacdo pertencente a cada categoria e a porcentagem de habitantes

das respectivas areas com relacéo ao total do universo.

Quadro 10 - Areas de Ponderacéo por nivel de vulnerabilidade ap6s a insercéo da variavel de mobilidade

N° de Areas | Quantidade
Areas de Ponderagéo de de Pessoas
Ponderacéo (%)

Categorias do
IVMC

Anchieta 2; Bangu 3; Campo Grande 1; Campo Grande 11;
Campo Grande 7; Complexo do Alemdo 1; Estacio, Catumbi e
Cidade Nova; Guaratiba 1; Guaratiba 2; Guaratiba 3;
Guaratiba, Pedra de Guaratiba e Barra de Guaratiba;
Itanhangd; Jacarepagué 3; Paciéncia 1; Paciéncia 3; Realengo
2: Recreio dos Bandeirantes 1; Rocinha 2; Santa Cruz 1; Santa
Cruz 2; Santa Cruz 3; Santa Cruz 4; Santa Cruz 6 ; Sepetiba 1;
Sepetiba 2; Tijuca 1; Vargem Pequena, Vargem Grande e
Camorim

Vulnerabilidade
Alta

27 areas 13,30
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Vulnerabilidade
Média Alta

Acari e Parque Colimbia; Anchieta 1; Bangu 1; Bangu 2;
Bangu 4; Bangu 5; Bangu 6; Benfica e Mangueira; Bento
Ribeiro; Bras de Pina 1; Bras de Pina 2; Campo Grande 10;
Campo Grande 2; Campo Grande 3; Campo Grande 4; Campo
Grande 5; Campo Grande 6; Campo Grande 8; Campo Grande
9; Cascadura; Cidade de Deus; Coelho Neto; Complexo da
Penha e Carico; Complexo do Aleméo 2; Conjuntos Vila
Kennedy, Estrada do Quafa e Estrada Sargento Miguel Filho;
Cordovil; Cosmos 1; Cosmos 2; Costa Barros e Barros Filho;
Curicica; Engenho da Rainha; Engenho Novo; Fazenda
Coqueiro, Jacaré e Coréia; Guadalupe; Hondrio Gurgel,
Inhaima; Inhoaiba 1; Inhoaiba 2; Iraja 1; Iraja e Vista Alegre;
Jacarepagua 1; Jacarepagua 2; Jacarezinho; Jardim América;
Jardim Sulacap, Vila Militar, Deodoro e Campo dos Afonsos;
Lins de Vasconcelos; Madureira 2; Magalhdes Bastos;
Manguinhos; Maré 1; Maré 3; Marechal Hermes; Oswaldo
Cruz e Campinho; Paciéncia 2; Padre Miguel 1; Padre Miguel
2; Parada de Lucas; Pavuna 1; Pavuna 2; Pavuna 3; Penha
Circular; Piedade; Praga Seca 1; Praca Seca 2; Quintino
Bocaiuva; Realengo 1; Realengo 3; Realengo 4; Realengo 5;
Recreio dos Bandeirantes 3; Ricardo de Albuquerque; Rio
Comprido; Rio das Pedras 1; Rio das Pedras 2; Rocha
Miranda; Rocinha 1; Santa Cruz 5; Santa Cruz 7; Santissimo;
Senador Camara 1; Senador Camara 2; Senador Vasconcelos;
Tanque; Taquara 1; Taquara 2; Taquara 3; Tijuca e Alto da
Boa Vista; Vicente de Carvalho e Vila Kosmos; Vigario Geral;
Vila Isabel 1

90 areas

48,52

Vulnerabilidade
Média Baixa

Copacabana 4; Laranjeiras e Cosme Velho; Santa Teresa;
Leblon 2; Riachuelo, Sampaio, Rocha, Jacaré e Sdo Francisco
Xavier; Maré 4; Caju, Gamboa, Santo Cristo e Salude; Maré 2;
Olaria 1; Del Castilho, Higiendpolis e Maria da Graga; Sao
Cristovdo e Vasco da Gama; Tijuca 3; Penha; Galedo;
Pitangueiras, Cacuia, Praia da Bandeira, Cocota, Ribeira e
Zumbi; Andarai; Ramos; Freguesia e Bancérios; Tijuca 4;
Vidigal e S8o Conrado; Turiagu e Vaz Lobo; Tomas Coelho;
Portuguesa e Moner¢; Jardim Carioca; Freguesia Jacarepagua
2; Pilares; Cascadura, Cavalcanti e Engenheiro Leal; Taug;
Engenho de Dentro; Grajad; Colégio; Méier 1; Parque
Anchieta; Encantado, Abolicdo e Agua Santa; Anil e Gardénia
Azul; Irajé 3; Iraja 2; Realengo 6; Madureira 1; Vila da Penha;
Paquetd; Todos Os Santos; Barra da Tijuca 2; Freguesia
Jacarepagua 1; Vila Valqueire; Barra da Tijuca 4; Recreio dos
Bandeirantes 2; Barra da Tijuca 1; Barra da Tijuca 3; Barra da
Tijuca b

50 areas

24,80

Vulnerabilidade
Baixa

Bonsucesso; Botafogo 1; Botafogo 2; Botafogo 3; Botafogo e
Urca; Cachambi; Catete e Gléria; Centro 1; Centro 2;
Copacabana 1; Copacabana 2; Copacabana 3; Copacabana 5;
Copacabana 6; Flamengo 1; Flamengo 2; Humaita; Ipanema;
Jardim Botanico e Gavea; Jardim Guanabara; Lagoa;
Laranjeiras; Leblon 1; Leme; Maracana; Meéier 2; Olaria 2;
Pechincha; Tijuca 2; Tijuca 5; Tijuca e Praca da Bandeira; Vila
Isabel 2; Vila Isabel 3;

33 areas

13,39

Fonte: Elaboragdo propria (2018) com base nos dados gerados.

158




As informagfes do Quadro 10 mostram que a maioria da populacdo do municipio se
encontra em areas de Vulnerabilidade Alta ou Vulnerabilidade Média Alta, representadas por
um percentual de 61,8%, enquanto 38,2% da populacdo vive em areas de Vulnerabilidade
Média Baixa ou Baixa. Significa dizer que 3.906.929 milhdes de pessoas vivem em areas de
maior atencdo com relacdo aos impactos de eventos relacionados as mudangas climéticas.
Outro ponto que pode ser observado na distribuicdo das areas corresponde aquelas que
possuem niveis de vulnerabilidades mais extremos, ou seja, 0S quais correspondem as
categorias de Vulnerabilidade Alta e Vulnerabilidade Baixa. A predominancia de areas de
ponderacdo provenientes da regido central da cidade, da zona norte (principalmente no eixo
mais proximo ao centro, como Maracana, Vila Isabel, Tijuca, Méier e nos arredores de parte
da Avenida Brasil), e na zona sul permanece entre as areas menos vulneraveis. As alteracoes
sdo principalmente em algumas areas das zonas norte e oeste, que aumentaram sua
vulnerabilidade na inclusdo da variavel de deslocamento, mudando de categoria (de
Vulnerabilidade Média Alta para Alta, etc) a saber: Anchieta 2; Anil e Gardénia Azul Bangu;
Barra da Tijuca Bento Ribeiro; Bras de Pina; Campo Grande; Cascadura Conjuntos Vila
Kennedy, Estrada do Quafa e Estrada Sargento Miguel Filho; Cosmos 2; Curicica; Engenho
da Rainha; Engenho Novo; Freguesia Jacarepagud 1; Guaratiba 2; Iraja e Vista Alegre;
Itanhanga; Jardim América; Jardim Sulacap, Vila Militar, Deodoro e Campo dos Afonsos;
Magalhdes Bastos; Méier 1; Oswaldo Cruz e Campinho; Paciéncia 1; Padre Miguel; Parada de
Lucas; Penha Circular; Piedade; Praca Seca 1; Quintino Bocaiuva; Ramos; Realengo; Recreio
dos Bandeirantes; Rio das Pedras 2; Santa Cruz 4; Santissimo; Taquara; Todos Os Santos;
Vidigal e S&o Conrado; Vila Valqueire.

As areas de ponderacdo com alta vulnerabilidade se concentram na regido mais a oeste
da cidade. Uma das questfes da concentracdo de vulnerabilidade média alta e vulnerabilidade
alta corresponde ao fato de que nestas areas residem o maior contingente da populacdo da
cidade. Estes dados mostram o que ndo pode ser analisado visualmente no mapa, a saber:
grande parte da populagéo esta entre as localidades mais vulneraveis, e 0s respectivos graus
de vulnerabilidade pioram ao adicionarmos a anélise de mobilidade populacional.Com relacéo
as areas de ponderacdo com alta vulnerabilidade, ainda, verifica-se algumas &reas isoladas no
mapa, como é o caso de Estacio, Catumbi e Cidade Nova, Anchieta 2, Itanhanga, Realengo 2,
Bangu 3 e Rocinha, localizadas em regides com baixa vulnerabilidade em seu entorno.

Com efeito, poucas &reas de ponderacdo diminuiram sua vulnerabilidade com a
inclusdo da variavel de mobilidade. Botafogo 2; Catete e Gloria; Copacabana; Leme; Rocinha

1. Com excecdo da Rocinha, a qual passou de alta vulnerabilidade para vulnerabilidade média
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alta, as demais &reas de ponderacdo passaram de vulnerabilidade média baixa para baixa. A
este respeito, no Anexo A desta pesquisa é possivel verificar os indices de Vulnerabilidade as
Mudangas Climaticas antes e apés a inclusdo da variavel de mobilidade populacional para as
200 éareas de ponderacdo do municipio do Rio de Janeiro.

Com relagcdo ao acesso a mobilidade populacional, é possivel observar a grande
concentracdo de linhas de transporte bem diversificadas em areas ndo tdo populosas, como é o
caso do centro da cidade e da zona sul (embora na regido central da cidade a mobilidade esteja
ligada ao local de trabalho da populacdo). Porém, as areas mais afastadas do centro nédo
possuem tipos de transportes alternativos, ficando limitados em sua grande maioria aos
transportes rodoviarios, como os 6nibus, automdveis particulares ou vans. Além disso, é
interessante observar que algumas das areas de ponderacdo que comportam favelas (em areas
planas ou de encostas) apresentam queda no indice de Vulnerabilidade, ou seja, se tornam
menos vulneraveis ao considerarmos sua capacidade de se deslocar, como € o caso da
Rocinha, Jacarezinho, Complexo do Alemé&o e Maré.

Este resultado levanta determinadas ‘“contradi¢cdes” observadas com relacdo a
vulnerabilidades da populacdo, ressaltado por Grostein (2001): Se por um lado a habitacéo
informal tem representado solucdo para o problema de moradia para a populagdo pobre da
cidade, principalmente em regides proximas ao mercado de trabalho, diminuindo a
vulnerabilidade populacional por diminuir seu deslocamento, por outro esta ocupacdo pode
gerar riscos ambientais, aumentando em outros aspectos a vulnerabilidade aos mesmos
problemas de impacto as mudancas climaticas. Esta reflexdo pode indicar o papel dos
governos locais enquanto indutores de politicas adaptativas. Além disso, revela a importancia
de incluir os impactos da formulacdo de politicas urbanas e/ou adaptativas em outros
segmentos, como habitacdo, deslocamento, saneamento, entre outros, na tomada de deciséo
dos governantes. Nesse sentido, as politicas publicas urbanas devem ser pensadas de forma
interligada, e as medidas de adaptagdo devem estar presentes no desmembramento dos
projetos, programas e agdes destas politicas.

Ao analisar as relagBes existentes entre o Indice de Vulnerabilidade as Mudangas
Climaticas construido a partir de dados socioecondmicos, de infraestrutura e ambiental,
percebemos como a ocupacao e o desenvolvimento do espaco urbano desde os séculos XIX e
XX e o0s respectivos processos desencadeados sao refletidos até os dias atuais. Por outro lado,
nas décadas mais recentes, novos problemas surgem, como as descobertas no que tangem 0s
problemas ambientais globais, muitas vezes gerados pelos mesmos processos que trouxeram o

desenvolvimento ao espaco urbano. Dentre estes problemas, a problematica da mudanca do
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clima vem se destacando ao redor do mundo nas Gltimas décadas para as areas urbanas,
destacando o papel dos governos locais na implementacdo de politicas mitigadoras e

adaptativas.

5.5.3. O papel do Estado na relagéo entre a mobilidade populacional e a

vulnerabilidade

O processo historico de ocupacdo e expansdo urbana da cidade do Rio de Janeiro
apresenta, nas diversas fases de se seu desenvolvimento, a construcao de politicas, reformas e
decisdes politicas que podem ser refletidas até os dias. Problemas ligados a fatores naturais e
antropogénicos tornam o Rio de Janeiro uma cidade com riscos potencial frente aos impactos
da mudanca do clima. Parte das preocupacGes com 0s riscos associados as mudancas
climaticas s6 comecam a ser discutidos pela comunidade internacional em meados da década
de 1970. Neste periodo, conforme discutido neste capitulo, a expansao urbana da cidade do
Rio de Janeiro j4 era latente, e o crescimento desordenado da cidade, assim como alguns dos
impactos negativos da expansdo da malha urbana ja comecavam a ser sentidos.

Se em determinado momento da evolucdo urbana da cidade as principais frentes de
atuacdo do Poder Publico visavam o crescimento e o desenvolvimento da cidade, assim como
a visibilidade internacional (ABREU, 1997), depois de algumas décadas é possivel observar o
aumento da preocupacdo com o desenvolvimento insustentavel da cidade e com os problemas
provenientes da expansdo desordenada. Diante desta virada, tanto na comunidade
internacional, por meio do movimentos ambientalistas, quanto em segmentos da populacéo
civil, e, principalmente, a partir do esclarecimento do impacto de determinadas politicas no
rumo da expansdo da cidade, o Poder Publico assume papel extremamente relevante neste
novo passo que as cidades precisam dar para o enfrentamento da mudanca do clima.

Um dos resultados apresentados na subsecao anterior aponta para a dualidade entre a
habitacdo em areas de risco e a mobilidade populacional, ou melhor, a imobilidade
populacional. Conforme tem sido mostrando na literatura, tanto a habitacdo quanto a
mobilidade possuem relagdo com a qualidade de vida e bem-estar das pessoas, inclusive
podem alterar significativamente a saide humana. A habitacdo em areas de risco tem relacéo
com o risco de ocorréncia de deslizamentos ou enchentes, e com a proliferagdo de doencas de
veiculacdo hidrica, ligada também as condicGes de infraestrutura do local. A partir dos riscos
ligados & habitacdo em areas de risco surge a importancia das politicas de parcelamento, uso e

ocupacao do solo e de préaticas e melhorias urbanisticas que permitem a expansdo da malha
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urbana da cidade em uma trajetoria sustentdvel (GROSTEIN, 2001), diminuindo, também, a
vulnerabilidade da populag¢do com relagdo aos perigos associados a mudanca do clima.

Além de desempenhar importante papel na preservacdo da cobertura vegetal natural e
a protecdo de biodiversidade, as Areas de Protecdo Ambiental — APAs, auxiliam no
ordenamento do uso do solo e impedem a habitacdo de determinadas areas de risco (EGLER;
GUSMAO, 2011), principalmente com relacdo a deslizamentos por meio de ocupaco de
encostas. Com relacdo a politicas de habitacdo, o Poder Publico possui a capacidade de
induzir a tomada de decisbes da populacdo, garantindo moradias e condi¢Bes de vida que
aumentem o bem-estar da populacdo, principalmente na parcela mais pobre. Com relacdo as
politicas de habitacéo, Egler & Gusmé&o (2011, p. 31) ressaltam:

Além desses mega-projetos ha uma série de investimentos em curso tais como 0s
projetos contemplados pelo PAC 1 e 2, programas como Minha Casa Minha Vida e
Morar Carioca, implantagdo/ampliacdo das redes de drenagem e esgotamento
sanitario como, por exemplo, na Zona Oeste e Baixada de Jacarepagua, no Rio de
Janeiro. Nesses casos € preciso avaliar se esses investimentos estdo considerando as
hipGteses associadas as mudangas climaticas. Afinal ndo estamos falando de
investimentos cosméticos ou que tenham uma vida atil de curto prazo. (EGLER &
GUSMAO, 2011, p. 31)

Outro ponto que merece atencdo com relacdo a moradia na cidade do Rio de Janeiro
corresponde aos impactos da especulacdo imobiliaria para a exclusdo social da populacéo no
espaco urbano (FARAH, 2003) desde o século XX, como é o caso de regibes da zona sul e de
bairros como a Barra da Tijuca, contribuindo com a ocupacdo de parte das areas de risco,
como encostas e éareas inundaveis (ABREU, 1997). A falta de uma politica de
desenvolvimento e zoneamento urbano e industrial permite que o mercado imobiliério
expanda e se aproprie da malha urbana de acordo com seu proprio interesse, muitas vezes em
conflito com o crescimento urbano equilibrado do ponto de vista habitacional (GROSTEIN,
2001).

Ja a mobilidade populacional, por constituir um aspecto central da organizagdo urbana
do territorio, pode gerar impactos importantes na condi¢do de vida da populacdo (COSTA,
SILVA; COHEN, 2013; FIRJAN, 2015; RODRIGUES, 2015) e em termos de reproducéo
social, por meio de limitagcGes ou oportunidades ao mercado de trabalho e interagdo social,
conforme aponta Rodrigues (2015). Além disso, a mobilidade também tem impactos na saide
humana, de forma que o Poder Publico deve buscar formas sustentaveis de transporte de
qualidade. A especulacdo imobiliaria também pode impactar a mobilidade da populacao, na
medida em que induz a construgdo “aleatéria e por vezes inadequada de sistema vidrio,
ocupando fundos de vale e impermeabilidade areas de varzea”, conforme aponta Grostein

(2001, p. 16). No debate que gira em torno da mobilidade urbana no Rio de Janeiro, podemos
162



ressaltar dois pontos importantes para aumentar a capacidade da populacdo em se deslocar: a
diversificacdo de modais e 0 espacamento do mercado de trabalho e demais fungdes urbanas,
tanto para os limites intramunicipais fora da regido central da cidade quanto para os
municipios periféricos da RMRJ (COSTA, SILVA, COHEN, 2013; FONTES et al., 2013;
FIRJAN, 2015).

A diversificacdo entre os meios de transporte urbano desempenha papel importante em
termos de acessibilidade, o que pode aumentar a capacidade de adaptacdo da populacdo
urbana. Além disso, a diversificacdo dos modais é importante para desafogar o
congestionamento nas rodovias, as quais, como vimos, sdo o principal meio de transporte
urbano e pode gerar situacdes de vulnerabilidade pelas condi¢des do transporte e pelo tempo
de deslocamento. A este respeito, a prefeitura municipal do Rio de Janeiro vem apresentando
novos projetos de mobilidade urbana para a cidade, principalmente a partir da preparagéo para
a realizacdo dos eventos internacionais como a Copa do Mundo FIFA de 2014 e os Jogos
Olimpicos de 2016, ambos realizados na cidade. O Quadro 11 apresenta novos modais
inaugurados nos anos mais recentes na cidade.

Ha previsdo de construcdo de mais uma linha de BRT, a Transbrasil, a qual estava
prevista para terminar antes dos Jogos Olimpicos de 2016, porém, a seguidas interrup¢des em
suas obras geraram atraso na sua inauguragéo, de forma que a linha ainda ndo foi inaugurada.
A linha esta prevista para conectar o bairro do Caju, proximo a passarela 2 da Avenida Brasil
ao Deodoro, e pode representar um importante meio de transporte para a populacdo que vive
nos arredores da Avenida Brasil. Sdo previstos 23 km de linha.

Além da questdo da acessibilidade da populacdo, o uso de linhas de transporte
alternativas as rodovias colabora com os objetivos de mitigacdo de GEE, na medida em que,
segundo o Inventario e Cenario de Emissdes dos Gases do Efeito Estufa na Cidade do Rio de
Janeiro (COPPE/UFRJ, 2011), o setor de transportes é responsavel por 66% das emissdes
totais na cidade para o ano de 2010. Dentre este percentual, 80% das emissdes de transporte
sdo provenientes dos transportes rodoviarios. Com a expansdo de ciclovias, por exemplo,
pode ser fator de diminuigdo das emissbes pelo transporte rodoviério. Além disso, ainda que
0s meios de transporte alternativos criados nos ultimos anos condizem com a necessidade da
cidade de diversificacdo de meior de transporte, por outro lado, € possivel observar uma
concentragdo maior dos novos modais em areas menos vulneraveis segundo os resultados

desta pesquisa, como € o caso da zona sul, Barra da Tijuca e centro da cidade.
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Quadro 11 - Projetos recentes de mobilidade urbana na cidade do Rio de Janeiro

Meio de Transporte Breve descricéo
Veiculo Leve sobre Trilhos | Em junho de 2016 foi inaugurada a primeira etapa do VLT, com uma
(VLT) rede de 28 km. Opera sobre a regido do Centro e da Regido Portuaria.

Movido a eletricidade, preserva a identidade do Rio ao oferecer a
opcdo de Alimentacdo Pelo Solo (APS), com energia captada por
meio de um terceiro trilho instalado entre os trilhos de rolamento do
trem, dispensando o uso de fiacdo aérea (catenarias). O projeto prevé
a entrega e operagdo de 32 trens de 3,82 metros de altura, 44 metros
de comprimento por 2,65 metros de largura, com capacidade para 420
passageiros. Os trens serdo bidirecionais e compostos, cada um, por 7
madulos articulados. Cada VLT ¢é equipado com 8 portas por lateral.
A implantagdo tem custo de R$ 1,157 bilhdo, sendo R$ 532 milhdes
com recursos federais do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) da Mobilidade, e R$ 625 milhdes viabilizados por meio de
uma parceria publico-privada (PPP) da Prefeitura do Rio.

Bus Rapid Transit (BRT) Representa um transporte articulado que trafega em corredor
exclusivo das rodovias e, por isso, € uma alternativa mais rapida de
viagem para os passageiros. Este modelo de mobilidade existe em 140
paises e, aqui na cidade do Rio de Janeiro, é administrado por um
grupo de empresas privadas de transporte de passageiros, reunidas em
um consorcio. Possui, atualmente, trés linhas: A Transoeste, com a
primeira fase inaugurada em 2012, ligando a Barra da Tijuca com
Campo Grande e Paciéncia em 60km de extensdo. A Transcarioca,
por sua vez, foi inaugurada em 2014 e liga o terminal Alvorada, na
Barra da Tijuca, ao Aeroporto Internacional Tom Jobim, na Ilha do
Governador, com 39 km de extensdo. A Transolimpica, com estacdes
terminais em Recreio, Centro Olimpico e Sulacap, possui 26 km de
extensdo.

Expansdo das ciclovias A malha cicloviaria passoude 150 km (2009), utilizadas
predominantemente para lazer, para os atuais 447 km - Centro: 8,92
km; Zona Sul: 133,95 km; Zona Norte: 53,23 km e Zona Oeste: 250,9
km de rotas ciclaveis.

Linha 4 do metrd Inaugurada as vésperas dos Jogos Olimpicos, a linha 4 do metrd liga
0s bairros de Ipanema e Barra da Tijuca, com 16 km de extensdo. O
metré possui, ainda, integracdo com os trens da Supervia, BRT e
outras linhas rodovidrias. As obras custaram cerca de R$ 9 bilhges.

FONTE: Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e Governo do Estado do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.rio.rj.gov.br/web/secpar/vlt; http://brtrio.com/; http://www.vltrio.com.br/;
http://www.rio.rj.gov.br/web/smac/rio-capital-da-bicileta. Acesso em: janeiro de 2018.

Com relagdo a distribuicdo da oferta de empregos nas demais regides da cidade, Costa;
Silva; e Cohen (2013) ressaltam o desenvolvimento de localidades com funcdes residencial,
comercial e de trabalho, sob o entendimento que apenas a ampliagdo de infraestrutura de
mobilidade urbana podem néo ser suficientes reduzir as vulnerabilidades da populacdo em
relacdo ao deslocamento (FIRJAN, 2015). Fontes et al. (2013), por sua vez, destaca a
concentragdo de emprego formal em regibes centrais da cidade como estimulo para a
imobilidade da populacéo, que prefere ter empregos informais nas regides mais afastadas.
Ainda com relacdo ao desenvolvimento local de regibes periféricas, cabe ressaltar que cidade

164



http://www.rio.rj.gov.br/web/secpar/vlt
http://brtrio.com/
http://www.vltrio.com.br/
http://www.rio.rj.gov.br/web/smac/rio-capital-da-bicileta

do Rio de Janeiro recebe, diariamente, mais de 2 milhfes de pessoas de outros municipios da
RMRJ. Isso significa um aumento de aproximadamente 30% da populagéo da cidade, uma vez
que, conforme ja apresentado, grande parte dos moradores da cidade trabalham no mesmo
municipio (FONTES et al., 2013).

A integracdo da cidade do Rio de Janeiro com os municipios periféricos da RMRJ tem
um papel relevante na dindmica urbana da cidade. Enquanto alguns destes municipios podem
sofrer os impactos relacionados a condicdo de cidades-dormitério (FIRJAN, 2015), como o
ndo-envolvimento do individuo com o local de moradia*, a cidade que recebe diariamente
grande quantidade de trabalhadores também pode ter efeitos negativos, como o aumento de
problemas de mobilidade urbana devido ao grande contingente de pessoas utilizando as
rodovias. A este respeito, Fontes et al. (2013, p. 35) destaca a importancia do
desenvolvimento local:

[...] a questio da mobilidade urbana, sobretudo no contexto de uma regido
metropolitana e de uma cidade de grandes extensdes territoriais como o Rio de
Janeiro deve ser considerada dentro de uma politica que considere ndo apenas 0s
deslocamentos pendulares e a eficiéncia no sistema de transporte publico, mas
igualmente as possibilidades de desenvolvimento locais. Apoio aos pequenos
negdcios locais e o desenvolvimento da oferta de servigos em todo o territorio
metropolitano podem contribuir para absorcdo de mdo de obra residente em locais
mais distantes e garantir, sobretudo, a maior acessibilidade dos trabalhadores.
(FONTES et al., 2013, p. 35)

O desenvolvimento de fun¢des urbanas se torna essencial para uma ocupacéo racional
do espaco urbano. Projetos de habitacdo, comércio, servicos e industrias, assim como
educacdo, saude, seguranca, tem o papel de estabelecer novos centros que comportem a
populacdo urbana (FIRJAN, 2015). O desenvolvimento local esta associado a possibilidade de
combinagfes de melhorias econémicas, sociais, urbanisticas e ambientais, funcionando de
forma interligada, e atendendo a necessidade dos habitantes (GROSTEIN, 2001). Sob esta
Otica, o Poder Publico passa a desempenhar o importante papel indutor, por meio da
implementacdo de politicas publicas que desenvolvam novas regides da cidade, evitando-se,
assim, a concentracdo e os demais problemas resultantes deste processo. A distribuicdo dos
beneficios gerados por obras pablicas deve, nesse sentido, alcancar a populacdo como um
todo, inclusive no caso de moradia digna (GROSTEIN, 2001).

A formacdo da ocupacgdo da cidade do Rio de Janeiro evidencia, principalmente nas
metropoles a partir do século XX, certo padrdo de urbanizagdo periférico, segundo o qual,

conforme aponta Grostein (2001), esta relacionado também com a negligéncia do Estado com

44 Para aprofundar nos possiveis problemas desencadeados pelo ndo-envolvimento do individuo com o local de
moradia, consultar o Capitulo 4 da presente pesquisa.
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relacdo a formulacéo de uma politica de desenvolvimento urbano adequada, com a ilegalidade
enquanto componente caracteristico do processo de expansdo das metrépoles, com o lote
urbano precario, assim como com a auséncia de uma politica de habitacdo urbana condizente
com a demanda da populacdo, resultando na ocupacédo de areas de risco ambiental e com
baixa infraestrutura (GROSTEIN, 2001).

N&o existe solugdo Unica para os problemas a serem enfrentados pelas cidades
brasileiras. Entretanto, se torna relevante considerar o possivel aumento de ocorréncia dos
eventos e impactos das mudancas climaticas de forma coordenada a estas politicas*. Neste
sentido, os estudos de vulnerabilidade correspondem a um importante instrumento enquanto
diagndstico para a formulacdo de politicas adaptativas, que envolvem politicas de mobilidade,
habitacdo, e outros segmentos de competéncia dos governos nacional e subnacionais. Na
presente pesquisa, buscamos identificar areas wvulneraveis a alguns dos impactos das
mudancas climéticas. Porém, os resultados mais relevantes da pesquisa correspondem a
verificacdo e as reflexdes de como a mobilidade urbana pode impactar a vulnerabilidade da
populacdo as mudancas climaticas geradas a partir dos resultados. A mobilidade populacional
€ uma componente importante da dindmica populacional urbana, principalmente nas Gltimas
décadas, e necessita de atencdo por parte dos governantes locais para atingir 0s objetivos de

adaptar as areas urbanas a mudanca do clima.

45 Para aprofundar no debate sobre a integragdo das politicas urbanas e politicas de clima, verificar subsecdo
2.2.2 desta pesquisa.
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6. Consideracdes Finais

O mapeamento da vulnerabilidade das cidades as mudancas climaticas corresponde a
um importante instrumento para a constru¢cdo de politicas de adaptacdo as mudancas
climaticas por diagnosticar as principais vulnerabilidades de cada localidade de determinado
territorio. Conforme apresentado e discutido ao longo desta pesquisa, diante da complexidade
de operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade emerge a necessidade de um aporte
tedrico-metodoldgico bem definido, na medida em que o recorte espacial ou o objeto de
estudo pode resultar em componentes extremamente variaveis em termos de escala, unidade
de andlise, abordagem tedrica, entre outros quesitos. Por este motivo, a presente pesquisa
buscou partir de uma abordagem dedutiva, por meio de estudos anteriores, para definir a
abordagem a ser utilizada. O referencial tedrico abordou temas interdisciplinares, com
tradicOes nas ciéncias sociais, na geografia, ciéncias naturais, histdria, entre outras areas.

A vulnerabilidade as mudancas climaticas e a mobilidade populacional se relacionam
e sdo distribuidas espacialmente na cidade do Rio de Janeiro. Esta tematica se torna relevante
principalmente com 0s mais recentes avangos acerca do esforco global sobre a mudanca do
clima. Em vigor desde o dia quatro de novembro de 2016, o Acordo de Paris marca uma nova
fase para a comunidade internacional no enfrentamento as mudancas climaticas. Além de
destacar o papel dos governos subnacionais diante da nova configuracdo do acordo com
relacdo ao Protocolo de Quioto por meio das metas autodeterminadas, o Acordo destaca o
papel das cidades nas principais estratégias de enfrentamento das mudancas climaticas.

Os principais riscos as mudancas climaticas identificados pelo AR5-IPCC para as
cidades envolvem o agravamento de situacdes-problema ja existentes, como a distribuicdo de
alimentos, fornecimento de energia, abastecimento de agua, remocdo de residuos e o0 aumento
da susceptibilidade a pandemias (AR5-IPCC, 2014). O aumento da frequéncia de eventos
extremos, como as fortes precipitacfes e as tempestades, assim como o aumento do nivel do
mar, pode representar grande perigo para grupos da populagdo com pouca capacidade para
lidar com tais problemas. O histérico de enchentes, deslizamentos e escorregamentos na
cidade do Rio de Janeiro revela a necessidade de elaboracdo de politicas publicas de
adaptagdo a mudanca do clima o quanto antes. Neste contexto, 0 mapeamento da
vulnerabilidade as mudangas climéaticas corresponde a um importante instrumento de
diagndstico e planejamento para implementagdo de politicas, programas e a¢fes que visem 0

enfrentamento das mudancas climaticas.
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E principalmente apos a divulgagio do “IPCC Third Assessment Report (TAR):
Climate Change”, em 2001, que o termo vulnerabilidade passa a ser utilizado e
operacionalizado com mais frequéncia, embora a tradicdo das pesquisas de vulnerabilidade ja
fosse presente nos anos anteriores, principalmente no campo das ciéncias sociais. E a partir da
evolugdo da disponibilidade de dados censitarios e de outras fontes de dados com
periodicidade e qualidade confidveis que o debate ao redor da vulnerabilidade permite
alcancar areas de conhecimento interdisciplinares. Com efeito, ao reconhecer a necessidade de
inclusdo de condicdes de vivéncia mais proximas a realidade cotidiana, autores como Barbieri
(2011; 2013), Cunha (2011b; 2012), Marandola Jr & Hogan (2006) e Ojima & Marandola Jr
(2010), entre outros utilizados ao longo do quarto capitulo, destacam a importancia da
inclusdo da variavel de mobilidade populacional nas pesquisas e indicadores de
vulnerabilidade que captam dinamicas sociodemograficas recentes.

As conexdes teoricas por tras da mobilidade e da vulnerabilidade partem da nocédo da
mobilidade enquanto capacidade adaptativa, uma vez que 0s grupos populacionais incapazes
de se deslocar no espaco diante da existéncia de um risco ambiental, seja por condicdes
socioeconémicas, fisicas, de saude, outro outro fator de imobilidade, estes grupos se tornam
mais vulneraveis do que aqueles os quais conseguem buscar melhores condicdes e
oportunidades (BARBIERI, 2011; 2013). Com efeito, a abordagem utilizada para verificar as
interacGes entre a mobilidade e a vulnerabilidade abrangem processos associados a formacgéo
da ocupacdo urbana brasileira, pautadas pela existéncia de “vazios urbanos” gerados pela
especulacdo imobiliaria (ABREU, 1997; BARBIERI, 2013; FARAH, 2003; FERNANDES;
LAGUENS; NETTO, 1999; MODESTO; MARQUES, 2011) quanto os fatores os quais
condicionam a migragao interna, tais como moradia, trabalho, lazer e dindmicas relacionais,
geram uma estrutura de incentivos e constrangimentos (CUNHA, 2011a) que influenciam as
tomadas de decisdes que abarcam a mobilidade intraurbana, possibilitados pelos avangos nos
meios de transporte (MARANDOLA JR et al., 2014; BARBIERI, 2013).

As hipoteses levantadas na presente pesquisa ressaltam a alta mobilidade populacional
verificada na cidade do Rio de Janeiro enquanto fator de influéncia na vulnerabilidade da
populagdo as mudancas climaticas. A possibilidade de acesso aos ativos sociais, fisicos e
financeiros, antes fora de alcance de grande parte da populacdo reafirmam ou néo o cenério de
segregacdo socioespacial ja conhecido em grande parte das cidades brasileiras. A segregacéo
socioespacial, por sua vez, pode impactar o grau de vulnerabilidade da populagéo por gerar
diferentes capacidades socioecondmicas e espaciais para lidar com os impactos das mudancas

climaticas (CUNHA, 2011a; MARANDOLA JR.; OJIMA, 2014). Além destes elementos, a
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fragmentacdo espacial gerada pela alta mobilidade é ressaltada por Marandola Jr. & Ojima
(2014) por gerar dois fatores de aumento do grau de vulnerabilidade: a dificuldade de
diagnostico focalizado para uma formulacéo adequada das politicas publicas e a dispersédo de
reivindicacgdes e lutas politicas da populacéo local, por falta de identidade com o local.

Para alcancar os objetivos propostos, os métodos empregados tém por base a pesquisa
descritiva que se aproxima da pesquisa explicativa, por buscar identificar a existéncia de
relacGes entre variaveis, além de buscar determinar a natureza dessa relacdo (CRESWELL,
2007; GIL, 2008). O metodo de pesquisa utilizado, por sua vez, corresponde a pesquisa
quantitativa, por se tratar da andlise das relacGes entre a mobilidade populacional e a
vulnerabilidade as mudancas climaticas em areas urbanas, com base em varidveis pré-
determinadas em estudos anteriores. Na abordagem utilizada, a coleta, analise de dados,
analise estatistica e técnicas de geoprocessamento realizadas buscaram testar uma teoria para
apoiar ou refutar as hipoteses formuladas ao longo da pesquisa (CRESWELL, 2007).

Dentre os resultados encontrados, cabe destacar que as areas de ponderacao
distribuidas pela cidade possuem diferentes vulnerabilidades. Dentre as quatro (4) categorias
analisadas (Vulnerabilidade Alta, Vulnerabilidade Média Alta, Vulnerabilidade Média Baixa,
Vulnerabilidade Baixa), verificamos, de forma geral, a concentracdo de areas de ponderacao
com Vulnerabilidade Média Alta ou Vulnerabilidade Alta na regido mais a oeste da cidade,
enquanto as porcGes mais a leste da cidade, isto €, mais préximas ao centro, tendem a
concentrar as categorias de vulnerabilidade média baixa e vulnerabilidade baixa. E possivel
observar a grande parte das areas mais valorizadas da cidade entre as areas de ponderacéao
com baixa vulnerabilidade as mudancas climaticas, como grande parte da zona sul, algumas
areas da zona norte e proximas a Avenida Brasil, além de &reas como a Barra da Tijuca e
Recreio dos Bandeirantes. N&o obstante, localidades como o Estacio, Catumbi e Cidade Nova;
Tijuca 1; Bangu 3; Paciéncia 3; Rocinha 1; Rocinha 2; e Complexo do Alemdo 1 sdo
localidades de Vulnerabilidade Alta ou Média Alta localizadas na regido central da cidade ou
na zona sul. Parte destas localidades abrangem habitac6es ou favelas localizadas em areas de
risco.

Ao incluirmos a varidvel de mobilidade populacional, representada pelo tempo de
deslocamento casa-trabalho, é possivel destacar alguns pontos. Verifica-se que a regido mais a
leste da cidade, de forma generalizada, piorou seu grau de vulnerabilidade, tendo algumas
areas de ponderacdo, inclusive, alterado de categoria. Além disso, se antes de inserir a
varidvel de deslocamento havia uma zona mista, isto é, areas especificas pertencentes a um

grau de vulnerabilidade ndo caracteristico de sua regido (com base nos dados observados no
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mapa), com a inclusio do deslocamento esses casos ficam mais raros. E possivel observar
areas bem separadas com relacdo ao nivel de vulnerabilidade, agravando os cenarios ja
indicados pelo IVMC.

Por outro lado, em algumas areas das zonas norte e oeste, a vulnerabilidade se tornou
maior na inclusdo da varidvel de deslocamento, a saber: Todos os Santos Anil e Gardénia
Azul; Freguesia Jacarepagua 1; Pechincha; Vila Valqueire; Recreio dos Bandeirantes 2;
Recreio dos Bandeirantes. Por outro lado, outras areas de ponderacdo diminuiram sua
vulnerabilidade, como Riachuelo, Sampaio, Rocha, Jacaré e Sdo Francisco Xavier.

Com a inclusdo da variavel de deslocamento, podemos ressaltar dois pontos de
atencdo com relacdo a vulnerabilidade da populagdo na cidade do Rio de Janeiro.
Primeiramente, verifica-se que dentre as 30 areas de ponderacdo mais populosas da cidade,
segundo as informacdes de residentes por area, correspondendo a aproximadamente 21% da
populacdo total da cidade, 21 aumentaram seu grau de vulnerabilidade as mudancas
climéticas. Isto significa que grande parte da populagdo estd entre as localidades mais
vulneraveis, e 0s respectivos graus de vulnerabilidade pioram ao adicionarmos a andlise de
mobilidade populacional.

Em segundo lugar, parte das areas de ponderacdo que abrangem as favelas se tornam
menos vulneraveis ao considerarmos sua capacidade de se deslocar, como é o caso da
Rocinha, Jacarezinho, Complexo do Alemdo e Maré. Este resultado aponta para as questdes
que envolvem a tomada de decisdo da populacdo entre morar em locais que representam areas
de risco ou morar em areas por vezes muito distantes de suas atividades cotidianas, pelas
quais o tempo excessivo de deslocamento pode representar uma nova vulnerabilidade pelos
acidentes de transito, condicbes de transporte, poluicdo atmosférica nos engarrafamentos,
alteracdes nos lagos familiares, entre outros pontos a ser identificados em trabalhos futuros.

Ao desmembrar o IVMC pelas dimensdes de analise (Socioecondmica, Ambiental e de
Infraestrutura), foi possivel verificar as principais vulnerabilidades das areas de ponderagéo
espacializadas pela cidade do Rio de Janeiro. Nesse sentido, a dimensdo socioeconémica
verifica-se uma concentracédo de alta vulnerabilidade em algumas regides do extremo oeste da
cidade. Também sdo verificadas, de forma mais espalhada, algumas areas de Realengo, Padre
Miguel e Bangu. Da zona norte da cidade s&o verificadas localidades como Vigario Geral,
Cordovil, Parte de Iraja, Marechal Hermes, Anchieta, Ricardo de Albuquerque, Pavuna, Acari
e Parque Colimbia, Complexo do Alemdo, Maré, entre outros, principalmente na regido
préxima a Avenida Brasil. Na zona norte sdo verificadas, ainda, muitas &reas na categoria de

vulnerabilidade média alta. As Vulnerabilidades Baixa e Média Baixa se concentram na
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regido do centro e zona sul da cidade. Algumas regides da zona norte também estdo na faixa
de baixa vulnerabilidade, como os arredores da Grande Tijuca, formada por Vila Isabel,
Maracana, Grajau; e areas como o Méier, Lins de Vasconcelos, Cachambi e Engenho Novo.

Com relacdo a dimensao de infraestrutura, verificou-se dentre as regiées mais criticas
em termos de vulnerabilidade grande concentracdo também nas areas mais a oeste da cidade,
entretanto, com algumas &reas mais a porc¢do sul da cidade, préxima ao litorial. Além disso,
observa-se uma pequena concentracdo de areas de ponderacao na zona oeste, mais ao norte do
municipio, com vulnerabilidades baixa e média baixa. Estas localidades correspondem a
alguns dos conjuntos habitacionais criados pelo governo municipal, como a Vila Kennedy.

A dimensdo ambiental apresenta resultados um pouco diferentes com relagdo as outras
duas dimensdes. RegiGes como Laranjeiras e Cosme Velho, Botafogo, Leme, algumas areas
de Copacabana e Leblon, Lagoa, Vidigal e Sdo Conrado, entre outros, apresentam alta
vulnerabilidade ambiental. O niumero de habitacGes em areas de risco ambiental pode explicar
este resultado. Outras regides como o Rio Comprido, Tijuca, Engenho Novo, Lins de
Vasconcelos, Estacio, Catumbi, Cidade Nova e Santa Teresa também sdo altamente
vulneraveis do ponto de vista ambiental. Paralelamente, grande parte da zona oeste apresenta
vulnerabilidade baixa ou média, ao contrério do que vem apresentando nas outras duas
dimensbes. Estes resultados podem reforcar a constru¢cdo do espaco urbano da cidade
enquanto uma relevante componente na constru¢cdo das vulnerabilidades as mudangas
climaticas. Nesse sentido, as remoc¢des de habitacdes proximas ao centro, levando a populacao
a ocupar locais cada vez mais afastados de seus postos de trabalho, assim como a caréncia de
servicos de transporte, podem criar novas e importantes vulnerabilidades na possivel
ocorréncia de eventos extremos.

Conforme ja discutido, a distribuicdo das vulnerabilidades da populagdo nos diversos
espagos e grupos populacionais ndo obedece, por vezes, a distribui¢do dos riscos ambientais
por grupos populacionais que ndo contribuem na mesma proporc¢ao para o dano ambiental em
questdo (ACSELRAD, 2010; CARTIER et al., 2009). A problemética da mudanca do clima
representa um fenémeno global, segundo o qual diversos paises contribuem com seu
agravamento. Por outro lado, determinados grupos populacionais serdo mais afetados com
seus respectivos impactos. Com relacdo a distribuicdo dos riscos (BECK, 2010), as
desigualdades entre as camadas sociais impactam a distribuigéo entre as formas da populacao
em lidar com determinado risco, contorna-lo ou compensa-lo. Dentre as dimensdes analisadas
para a construcdo do IVMC, a ambiental apresenta resultados mais diversos nos graus de

vulnerabilidade com relagéo as outras dimensdes. E, também, a Gnica dimensdo relativa aos
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componentes naturais do espaco, na medida em que deriva de dados de declividade, margens
de cursos d’agua e manguezais. Embora exista consenso na literatura de que a parcela mais
pobre da populacdo se encontra mais exposta aos desastres gerados pelas mudancas climaticas
(COEP, 2011; OJIMA, 2012; ACSELRAD, 2010; CARTIER et al., 2009; BECK, 2010), os
resultados apresentados mostram a relevancia de se considerar tanto aspectos
socioecondmicos, como demograficos, de infraestrutura, mobilidade populacional,
ambientais, entre outros aspectos.

A incerteza que deriva dos riscos relacionados as mudancas climaticas, os quais
podem se traduzir em perigos que refletem pensamentos e atuacdo de longo prazo e de alta
dificuldade de identificacdo tornam a precauc¢do um dos principios essenciais a ser observado
na elaboracdo de politicas publicas de adaptacdo. Diante deste quadro, reduzir as
vulnerabilidades, isto é, aumentar a capacidade da populacdo em lidar com perigos iminentes,
se torna essencial para garantir um meio ambiente ecologicamente seguro para as futuras
geracbes (EISER et al., 2012; MARANDOLA JR.; HOGAN, 2006; BECK, 2011,
GIDDENS, 2009).

Os resultados encontrados apontam para dois principais pontos de convergéncia entre
politicas urbanas e medidas adaptativas no caso da cidade do Rio de Janeiro: a necessidade de
diversificacdo dos meios de transporte, atualmente pautados principalmente no transporte
rodoviario; e o desenvolvimento de funcGes urbanas se torna essencial para uma ocupa¢édo
racional do espaco urbano. Projetos de habita¢do, comércio, servicos e inddstrias, assim como
educacdo, saude, seguranca, tem o papel de estabelecer novos centros que comportem a
populacdo urbana (FIRJAN, 2015). O desenvolvimento local esta associado a possibilidade de
combinacBGes de melhorias econdmicas, sociais, urbanisticas e ambientais, funcionando de
forma interligada, e atendendo a necessidade dos habitantes (GROSTEIN, 2001).

Nos anos mais recentes, a Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro e o governo do
Estado do Rio de Janeiro inauguraram linhas de transporte pablico alternativas ao transporte
rodoviario, como € o caso do Bus Rapid Transit (BRT), do Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT)
e da Linha 4 do MetroRio. E possivel verificar a diversidade de transporte publico em zonas
proximas ao centro da cidade, principalmente pelo mercado de trabalho que existe nessa
regido, mas também nas zonas norte e sul. Pela indisponibilidade de dados mais recentes, esta
pesquisa utiliza dados principalmente do ano de 2010, de forma que as novas formas de
locomogdo do meio intraurbano da cidade do Rio de Janeiro ndo puderam ser captadas em
termos de tempo de deslocamento. Foi possivel, por outro lado, analisar a demanda por estes

meios de transporte mais recentes e a localizacéo das linhas no espaco da cidade.
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O uso de indicadores e indices para verificar determinadas condi¢des da realidade
abrangem uma série de limitagbes. Em primeiro lugar, a selecdo dos indicadores pode
influenciar no resultado da pesquisa. Por mais que a sele¢do dos indicadores tenha seguido
metodologias utilizadas em estudos anteriores, a disponibilidade dos dados para o recorte
espacial adotado na presente pesquisa acaba por limitar analises mais completas, a depender
das bases de dados disponiveis. Este € o caso principalmente da variavel de deslocamento, na
medida em que faltam bases de dados confiaveis e periddicas em nivel intraurbano para
analises como a realizada nesta pesquisa. As variaveis utilizadas correspondem a uma
aproximacdo da realidade, por meio de proxys que representam as dimensdes ambiental, de
infraestrutura, socioecondmica e de deslocamento. Os resultados aqui encontrados devem ser
analisados com cautela, de forma que o desenvolvimento de outros estudos de vulnerabilidade
e mobilidade com outras metodologias se tornam importantes para o avanco cientifico desta
teméatica. Ademais, a expansdo da amostra para as areas de ponderacdo pelo IBGE
corresponde a projegdes que podem levar a informagOes imprecisas na representacdo da
realidade por meio de estimativas.

Finalmente, ao longo desta pesquisa destacamos a importdncia da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro enquanto uma das principais metrépoles brasileiras. Néo
investigar a RMRJ, a qual possui importantes dindmicas com relacdo & cidade do Rio de
Janeiro e também pode apresentar grandes diferencas de vulnerabilidades, também é uma das
limitacBes deste trabalho. Investigacbes sobre como as dindmicas existentes entre o municipio
do Rio de Janeiro e os demais municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro se
relacionam se torna relevante para o desenvolvimento de novos diagnosticos que podem
resultar na melhor integracdo das politicas urbanas e das medidas adaptativas nesta regido,

podendo ser apontadas em trabalhos e desdobramentos futuros.
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8. Anexos

Anexo A

A Tabela 10 a seguir apresenta os resultados do Indice de Vulnerabilidade as

Mudancgas Climaticas antes e ap0s a insercdao da varidvel de mobilidade, por areas de

ponderagdo, na cidade do Rio de Janeiro. A Gltima coluna indica o grau de vulnerabilidade

das areas de ponderacdo ap0s a insercao da variavel de mobilidade.

Tabela 10 - Resultados da inclusdo da varidvel de mobilidade populacional no IVMC

IVMC

Quantidade IVMC com a Diferenca Grau .d.e
Nome de pessoas - . L entre os | Vulnerabilidade
Universo Inicial varlg\_/el de indices Final
mobilidade
Caju, Gamboa, Santo Cristo e Saude 48664 0,737 0,748 -0,011 | Média Baixa
Centro 1 19123 0,894 0,908 -0,014 | Baixa
Centro 2 22019 0,88 0,89 -0,01 Baixa
Rio Comprido 43764 0,638 0,671 -0,033 | Média Alta
Estacio, Catumbi e Cidade Nova 35211 0,403 0,54 -0,137 | Alta
Séo Cristovao e Vasco da Gama 41992 0,777 0,778 -0,001 | Média Baixa
Benfica e Mangueira 42916 0,685 0,709 -0,024 | Média Alta
Paqueta 3361 0,793 0,72 0,073 | Média Baixa
Santa Teresa 40926 0,746 0,789 -0,043 | Média Baixa
Flamengo 1 24080 0,915 0,926 -0,011 | Baixa
Flamengo 2 25963 0,87 0,892 -0,022 | Baixa
Laranjeiras e Cosme Velho 32667 0,765 0,818 -0,053 | Média Baixa
Laranjeiras 20065 0,894 0,915 -0,021 | Baixa
Catete e Gloria 33718 0,811 0,838 -0,027 | Baixa
Botafogo e Urca 21409 0,904 0,921 -0,017 | Baixa
Humaita 19947 0,889 0,86 0,029 Baixa
Botafogo 1 21316 0,883 0,905 -0,022 | Baixa
Botafogo 2 22520 0,815 0,854 -0,039 | Baixa
Botafogo 3 18044 0,92 0,933 -0,013 | Baixa
Leme 19154 0,796 0,838 -0,042 | Baixa
Copacabana 1 25351 0,854 0,891 -0,037 | Baixa
Copacabana 2 18486 0,889 0,915 -0,026 | Baixa
Copacabana 3 22122 0,868 0,899 -0,031 | Baixa
Copacabana 4 25644 0,737 0,795 -0,058 | Média Baixa
Copacabana 5 27373 0,795 0,845 -0,05 Baixa
Copacabana 6 23061 0,794 0,838 -0,044 | Baixa
Ipanema 42743 0,891 0,869 0,022 Baixa
Leblon 1 23836 0,853 0,84 0,013 Baixa
Leblon 2 22208 0,741 0,761 -0,02 Média Baixa
Lagoa 21198 0,919 0,894 0,025 |Baixa
Jardim Botanico e Gavea 34012 0,866 0,842 0,024 Baixa
Vidigal e S&o Conrado 23777 0,834 0,818 0,016 Média Baixa
Tijuca e Alto da Boa Vista 23140 0,646 0,677 -0,031 | Média Alta
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IVMC

Quantidade IVMC com a Diferenca Grau .d.e
Nome de pessoas - - . entre os | Vulnerabilidade
Universo Inicial varlg\'/el de indices Final
mobilidade
Tijuca e Praca da Bandeira 28245 0,884 0,858 0,026 |Baixa
Tijuca 1 24678 0,504 0,57 -0,066 | Alta
Tijuca 2 23244 0,877 0,889 -0,012 | Baixa
Tijuca 3 31258 0,766 0,767 -0,001 | Média Baixa
Tijuca 4 29954 0,824 0,81 0,014 Média Baixa
Tijuca 5 21291 0,887 0,858 0,029 Baixa
Maracana 25256 0,913 0,88 0,033 Baixa
Vila Isabel 1 28623 0,597 0,666 -0,069 | Média Alta
Vila Isabel 2 34748 0,901 0,894 0,007 Baixa
Vila Isabel 3 22647 0,87 0,866 0,004 Baixa
Andarai 39365 0,81 0,8 0,01 Média Baixa
Grajad 38671 0,818 0,775 0,043 Média Baixa
Manguinhos 36160 0,588 0,637 -0,049 | Média Alta
Ramos 35188 0,827 0,816 0,011 Média Baixa
Bonsucesso 24315 0,843 0,829 0,014 Baixa
Olaria 1 31714 0,76 0,767 -0,007 | Média Baixa
Olaria 2 25800 0,851 0,834 0,017 Baixa
Complexo da Penha e Carico 36831 0,667 0,643 0,024 | Média Alta
Penha 41847 0,779 0,78 -0,001 | Média Baixa
Penha Circular 47816 0,722 0,669 0,053 Média Alta
Bras de Pina 1 29485 0,721 0,668 0,053 Média Alta
Bras de Pina 2 29737 0,776 0,71 0,066 Média Alta
Parada de Lucas 27034 0,729 0,666 0,063 Média Alta
Cordovil 42091 0,639 0,607 0,032 Média Alta
Vigario Geral 41820 0,683 0,631 0,052 Média Alta
Jardim América 25226 0,759 0,704 0,055 Média Alta
Del Castilho, Higienopolis e Maria | 4545 0,768 0,772 0,004 | Média Baixa
da Graca
Inhalima 45698 0,663 0,703 -0,04 Média Alta
Engenho da Rainha 25776 0,714 0,678 0,036 | Média Alta
Tomas Coelho 23559 0,747 0,728 0,019 Média Baixa
Riachuelo, Sampaio, Rocha, Jacare e | - 49q33 0804 | 0821 | 0,017 |MédiaBaixa
S&o Francisco Xavier
Engenho Novo 42172 0,729 0,708 0,021 | Média Alta
Lins de Vasconcelos 37487 0,667 0,662 0,005 Média Alta
Méier 1 24152 0,843 0,794 0,049 Média Baixa
Méier 2 25676 0,933 0,861 0,072 Baixa
Todos Os Santos 24646 0,887 0,8 0,087 Média Baixa
Cachambi 42415 0,843 0,838 0,005 Baixa
Engenho de Dentro 45540 0,777 0,744 0,033 | Média Baixa
Encantado, Abolicdo e Agua Santa 35133 0,799 0,748 0,051 Média Baixa
Piedade 43378 0,75 0,673 0,076 Média Alta
Pilares 27250 0,804 0,779 0,025 Média Baixa
Vila da Penha 25465 0,795 0,724 0,071 Média Baixa
Vicente de Carvalho e Vila Kosmos 43238 0,68 0,684 -0,004 | Média Alta
Iraja e Vista Alegre 24345 0,768 0,709 0,059 Média Alta
Iraja 1 28882 0,682 0,657 0,025 Média Alta
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IVMC

Quantidade IVMC com a Diferenca Grau .d.e
Nome de pessoas - - . entre os | Vulnerabilidade
Universo Inicial varlg\'/el de indices Final
mobilidade
Iraja 2 26675 0,823 0,763 0,06 Média Baixa
Iraja 3 25102 0,812 0,754 0,058 | Média Baixa
Colégio 29245 0,767 0,72 0,047 | Média Baixa
Quintino Bocaiuva 31185 0,728 0,635 0,093 Média Alta
Cascadura 29480 0,752 0,702 0,05 Média Alta
Cascadura, CaVT_'gZF“ e Engenheiro | 7095 0,772 0,746 0,026 | Média Baixa
Madureira 1 24462 0,807 0,743 0,064 Média Baixa
Madureira 2 25644 0,681 0,639 0,042 | Média Alta
Turiagu e Vaz Lobo 32413 0,763 0,747 0,016 Média Baixa
Rocha Miranda 38510 0,71 0,645 0,065 Média Alta
Hondrio Gurgel 27667 0,643 0,595 0,048 | Média Alta
Oswaldo Cruz e Campinho 44196 0,721 0,654 0,067 Média Alta
Bento Ribeiro 43707 0,741 0,668 0,073 Média Alta
Marechal Hermes 47474 0,686 0,656 0,03 Média Alta
Pitangueiras, Cacuia, Praia da (s .
B deiri, Coouta Riboira o zumbi | 39138 0,757 0,748 0,009 | Média Baixa
Freguesia e Bancérios 31949 0,79 0,777 0,013 | Média Baixa
Jardim Guanabara 32213 0,911 0,863 0,048 Baixa
Jardim Carioca 24848 0,812 0,789 0,023 Média Baixa
Taud 29567 0,786 0,76 0,026 | Média Baixa
Galedo 28285 0,748 0,741 0,007 | Média Baixa
Portuguesa e Monero 26574 0,81 0,788 0,022 Média Baixa
Guadalupe 47144 0,691 0,66 0,031 Média Alta
Anchieta 1 24947 0,692 0,581 0,111 | Média Alta
Anchieta 2 30705 0,59 0,504 0,086 |Alta
Pargue Anchieta 26212 0,766 0,716 0,05 Média Baixa
Ricardo de Albuquerque 29310 0,699 0,666 0,033 Média Alta
Coelho Neto 32423 0,666 0,645 0,021 Média Alta
Acari e Parque Colimbia 36549 0,622 0,6 0,022 | Média Alta
Costa Barros e Barros Filho 42491 0,636 0,599 0,037 Média Alta
Pavuna 1 29372 0,632 0,609 0,023 | Média Alta
Pavuna 2 31581 0,693 0,616 0,078 | Média Alta
Pavuna 3 36397 0,682 0,612 0,07 Média Alta
Rio das Pedras 1 26098 0,677 0,656 0,021 Média Alta
Rio das Pedras 2 28370 0,734 0,699 0,035 Média Alta
Jacarepagua 1 34048 0,634 0,596 0,038 | Média Alta
Jacarepagua 2 30443 0,656 0,613 0,043 | Média Alta
Jacarepagua 3 38367 0,569 0,547 0,022 Alta
Anil e Gardénia Azul 41887 0,826 0,768 0,058 Média Baixa
Cidade de Deus 36515 0,641 0,654 -0,013 | Média Alta
Curicica 31189 0,761 0,691 0,07 Média Alta
Freguesia Jacarepagua 1 43865 0,831 0,713 0,118 | Média Baixa
Freguesia Jacarepagua 2 26646 0,783 0,76 0,023 | Média Baixa
Pechincha 34709 0,885 0,837 0,048 Baixa
Taquara 1 34816 0,761 0,691 0,07 Média Alta
Taquara 2 27886 0,763 0,693 0,07 Média Alta
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IVMC

Quantidade IVMC com a Diferenca Grau .d.e
Nome de pessoas - - . entre os | Vulnerabilidade
Universo Inicial varlg\'/el de indices Final
mobilidade
Taquara 3 39424 0,717 0,653 0,064 | Média Alta
Tanque 37856 0,702 0,615 0,087 | Média Alta
Praca Seca 1 36410 0,763 0,661 0,102 Média Alta
Praca Seca 2 27737 0,781 0,675 0,106 Média Alta
Vila Valqueire 32866 0,86 0,734 0,126 Média Baixa
Itanhanga 41801 0,626 0,519 0,107 |Alta
Barra da Tijuca 1 27214 0,963 0,805 0,158 | Média Baixa
Barra da Tijuca 2 31002 0,885 0,784 0,101 | Média Baixa
Barra da Tijuca 3 23503 0,975 0,814 0,161 Média Baixa
Barra da Tijuca 4 21904 0,869 0,733 0,136 Média Baixa
Barra da Tijuca 5 34026 0,975 0,813 0,162 | Média Baixa
Vargem Pequena, Vargem Grande e | 5500, 0,463 0,468 0,005 |Alta
Camorim
Recreio dos Bandeirantes 1 29834 0,6 0,533 0,067 |Alta
Recreio dos Bandeirantes 2 27831 0,89 0,751 0,139 Média Baixa
Recreio dos Bandeirantes 3 26726 0,832 0,707 0,125 Média Alta
Jardim Sulacap, Vila Militar, 38453 0,77 0,666 0,103 | Média Alta
Deodoro e Campo dos Afonsos
Magalh&es Bastos 24430 0,741 0,697 0,044 | Média Alta
Realengo 1 27747 0,675 0,648 0,027 | Média Alta
Realengo 2 34763 0,622 0,562 0,06 Alta
Realengo 3 24852 0,775 0,671 0,104 | Média Alta
Realengo 4 26007 0,711 0,667 0,044 | Média Alta
Realengo 5 25168 0,677 0,597 0,08 Média Alta
Realengo 6 41586 0,777 0,716 0,061 | Média Baixa
Padre Miguel 1 30400 0,746 0,638 0,108 | Média Alta
Padre Miguel 2 33828 0,768 0,655 0,113 | Média Alta
Conjuntos Vila Kennedy, Estrada do
Quafé e Estrada Sargento Miguel 33473 0,759 0,63 0,129 Média Alta
Filho
Bangu 1 65847 0,769 0,655 0,114 | Média Alta
Bangu 2 31950 0,727 0,624 0,103 | Média Alta
Bangu 3 26943 0,464 0,427 0,037 |Alta
Bangu 4 41980 0,703 0,606 0,097 | Média Alta
Bangu 5 29949 0,739 0,633 0,106 | Média Alta
Bangu 6 28150 0,697 0,612 0,085 | Média Alta
Fazenda Coqueiro, Jacaré e Coréia 32033 0,699 0,585 0,114 Média Alta
Senador Camaré 1 34689 0,701 0,591 0,11 Média Alta
Senador Camaré 2 38793 0,692 0,594 0,098 Média Alta
Santissimo 41458 0,734 0,611 0,123 Média Alta
Campo Grande 1 27928 0,614 0,521 0,093 |Alta
Campo Grande 10 25910 0,734 0,626 0,108 Média Alta
Campo Grande 11 27444 0,632 0,549 0,083 |Alta
Campo Grande 2 39596 0,748 0,637 0,111 Média Alta
Campo Grande 3 37301 0,81 0,683 0,127 Média Alta
Campo Grande 4 29608 0,786 0,666 0,12 Média Alta
Campo Grande 5 28324 0,699 0,618 0,081 Média Alta

186



IVMC

Quantidade IVMC com a Diferenca Grau .d.e
Nome de pessoas - - . entre os | Vulnerabilidade
Universo Inicial varlg\'/el de indices Final
mobilidade
Campo Grande 6 26112 0,693 0,595 0,098 Média Alta
Campo Grande 7 25874 0,678 0,57 0,108 |Alta
Campo Grande 8 24860 0,78 0,66 0,12 Média Alta
Campo Grande 9 35413 0,63 0,606 0,024 Média Alta
Senador Vasconcelos 30600 0,676 0,582 0,094 Média Alta
Inhoaiba 1 32806 0,694 0,583 0,111 Média Alta
Inhoaiba 2 31843 0,693 0,602 0,091 Média Alta
Cosmos 1 35787 0,693 0,602 0,091 Média Alta
Cosmos 2 41220 0,728 0,628 0,1 Média Alta
Paciéncia 1 28173 0,607 0,537 0,07 Alta
Paciéncia 2 38419 0,68 0,592 0,088 Média Alta
Paciéncia 3 28034 0,578 0,494 0,084 |Alta
Santa Cruz 1 30013 0,497 0,404 0,093 Alta
Santa Cruz 2 30335 0,566 0,456 0,11 Alta
Santa Cruz 3 36796 0,546 0,47 0,076 |Alta
Santa Cruz 4 31793 0,628 0,531 0,097 |Alta
Santa Cruz 5 32879 0,669 0,604 0,065 Média Alta
Santa Cruz 6 29569 0,532 0,501 0,031 Alta
Santa Cruz 7 25948 0,667 0,602 0,065 Média Alta
Sepetiba 1 29170 0,544 0,51 0,034 |Alta
Sepetiba 2 27405 0,468 0,453 0,015 |Alta
Guaratiba, Pedra de Gl.Jaratlbae 27424 0.548 0.562 0014 | Alta
Barra de Guaratiba
Guaratiba 1 29146 0,538 0,403 0,135 |Alta
Guaratiba 2 38585 0,62 0,465 0,155 |Alta
Guaratiba 3 27959 0,444 0,509 -0,065 | Alta
Rocinha 1 31407 0,504 0,583 -0,079 | Média Alta
Rocinha 2 37949 0,44 0,517 -0,077 Alta
Jacarezinho 37839 0,601 0,657 -0,056 | Média Alta
Complexo do Alemao 1 27683 0,542 0,578 -0,036 | Alta
Complexo do Alemaéo 2 41460 0,614 0,656 -0,042 | Média Alta
Maré 1 39260 0,661 0,692 -0,031 | Média Alta
Maré 2 29082 0,744 0,754 -0,01 Média Baixa
Maré 3 29352 0,592 0,64 -0,048 | Média Alta
Maré 4 32076 0736 | 0748 | -0012 |MediaBaixa

Fonte: Elaboracgao propria (2018).
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