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Resumo:

O presente estudo, analisou alguns doBlgmas resultantes das chuvas intensas
sobre o espaco urbano, na Area Programatica dee SafidAP3.1) da cidade do Rio de
Janeiro, onde esse evento climatico sempre é opéira alerta da populacéo e dos 6rgaos
publicos da defesa civil em virtude das perdas mamae materiais. Foi utilizada
metodologia com técnicas de Geoprocessamentquyilesse indicar a extensao territorial
e a probabilidade de ocorréncia de enchentes,zaesintos e disseminacdo da
leptospirose.

As analises realizadas, tiveram como dases e informacdes a cerca do meio fisico
(altimetria, declividade, geomorfologia e drenageenflas a¢des antrdpicas (uso atual do
solo) e comportou a utilizagdo do Sistema Geografie Informacdes (SGI) SAGA/UFRJ,
desenvolvido no Laboratério de GeoprocessamentoRiR) (LAGEOP). Considerando o
poder de progndstico associado as técnicas em@m®gesse estudo visou contribuir com

mais um enfoque relacionado & saude ambiental.

Palavras chave

Geoprocessamento, Sistema Geografico de InformadBeshentes, Deslizamentos e

Leptospirose.



Abstract:

This study analized problems that resulfemm intense urban rainfall in the
Programmed Health Area 3.1 (AP3.1) in the city af & Janeiro. This climatic event has
always been a public organs as well as the ciériee sector because of the amount of
human loss and material damage. A method utilig@gprocessing was used that enabled
us to define the territorial region and the probgbof overflowing, as well as rainslides
and dissemination of leptospirosis.

The studies were based on data and intfoymdron physical matter (altimetrics,
declivity, geomorphology and drainage) and antralpibistory (actual soil use) and
followed from the Geographic Information System (BGAGA/UFRJ developed in the
Geoprocessing Laboratory of UFRJ (LAGEOP). Considethe prognostical power
associated with the employed technique, this staags to contribute to a deeper

understanding of environmental health.
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| — Introducéo

Um dos eventos climaticos que mais immgaptovocam na cidade do Rio de Janeiro,
sdo as chuvas intensas que ocorrem geralmente ndo.VEésse ¢ um fendmeno que
acompanha a vida da cidade praticamente desdefargleagao.

Fatores geogréficos relacionados a podgigdoidade, que se situa nas proximidades
da zona tropical, recebendo intensa insolacdo eerstd a influéncia dos sistemas
climéticos polares e intertropicais, ocasionam amégdo freqlente de chuvas. A sua
topografia, caracterizada por rupturas abruptagrddientes, em que areas de declives
acentuados, conduzem a um rapido escoamento da&s dgu sentido das planuras,
ocasionam inundacdes de determinadas areas. BEssesfde ordem fisica associados ao
processo de urbanizacdo da cidade, que histori¢arfearoreceram aos desmatamentos e a
impermeabilizacdo do solo através da ocupacdo dessts, além das areas planas
aterradas em cotas proximas ao nivel do mar, bomeim para relacdo entre chuvas intensas
e calamidade publica.

Estudos referentes as recentes mudangadtichs apontam o processo acelerado de
urbanizacgéo, industrializacdo e crescimento pomnat que se acentuou com a revolugéo
industrial, como os responsaveis pela maior freggaédos eventos climaticos extremos
(ondas de calor, ondas de frio, secas e inunda¢c@sjundo Brandao (1980), as chuvas
intensas no Rio de Janeiro se intensificam e satomais freqientes com o processo de
industrializacdo que ocorre no pos-guerra.

Além de questdes relacionadas a poluigdoodpos receptores em fungéo da colecéo
de contaminantes e patdégenos presentes no escoan@ntaguas pluviais, as chuvas
intensas afetam a populacdo através dos deslizasndat encostas e das enchentes das
vias urbanas, deixando um saldo de mortes e dgadbs e uma série de doencas
relacionadas a agua.

Um fato que vem se evidenciando apos urfoge de chuvas intensas, € o carater
epidémico da leptospirose, que atinge principalmess populacbes de baixa renda
residentes em areas sujeitas a inundacao, indicandarater social e ambiental dessa

doenca.



Na atualidade, uma vasta gama de métoel@stiimativas, progndsticos e previsdes,
tanto de eventos hidrolégicos extremos (enchentexa&s) como também sua abrangéncia
espacial, vém sendo implementados e ganham forga adncorporacdo de técnicas
computacionais. Uma das vertentes desses estudsaltaea importancia da bacia de
drenagem como unidade de andlise e cria metodslqug@a o0 seu gerenciamento e
aproveitamento de seus recursos (Otonni, 1996).

O Geoprocessamento, que segundo Xavi&ida-& Souza (1987), consiste em um
conjunto de procedimentos computacionais que opesabre uma base de dados
geocodificados, executa andlises, reformulacdesingeses sobre dados ambientais
disponiveis e tém nos Sistemas Geogréficos de niefgbes (‘Geographic Information
System’), conhecidos como SGI ou SIG, o instrumentais importante na sua
operacionalizacdo, € uma ferramenta de ampla ganatitizacdo que a cada dia é
incorporado a um novo ramo do conhecimento, enteésg nos estudos relacionados a
Saude Publica.

Considerando a capacidade de prognostigsocamdo a tecnologia do
geoprocessamento, foi desenvolvida no presenteleestima metodologia baseada em
dados e informacbes ambientais, capaz de analisas &om potencial de riscos de
enchentes, deslizamentos e ocorréncia da leptgsspiassociados a eventos de chuvas

intensas.



Il - Objetivo Geral

O objetivo da presente dissertacdo € a;@oi de um modelo digital, destinado ao
estudo das enchentes, deslizamento e agravos a Babtica. Com énfase na questédo da

leptospirose relacionada as chuvas intensas.

II.1- Objetivos especificos

Através de técnicas de geoprocessamento:

a) analisar areas sujeitas a enchentes;

b) analisar areas com potencial de riscos de destintos;

c) analisar areas com potencial de ocorréncia p@dpirose relacionadas a inundacdes
provocadas por chuvas intensas;

d) identificar areas com potencial de riscos derréocia de enchentes, deslizamentos e

leptospirose.



Il - Caracterizacdo da regido a ser estudada

O presente estudo sera desenvolvido naaeig Area Programatica de Satde AP3.1
da cidade do Rio de Janeiro, que abrange aos dalealardim América, Vigario Geral,
Parada de Lucas, Cordovil, Bras de Pina, Pentwl@ir Vicente de Carvalho, Complexo
do Aleméo, Penha, Olaria, Ramos, Bonsucesso, Higielis, Manguinhos, Complexo da

Maré, Cidade Universitaria e llha do Governador jia).

Mapa 1
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Essa regido possui uma extensdo de 8749 Krpopulacdo estimada em 1995 de
870.502 habitantes, o que representa 14,3% daggmbdo municipio do Rio de Janeiro,
sendo entrecortada por trés grande vias (Av. Biasha Vermelha e Linha Amarela) e
um ramal da rede ferroviaria (Leolpodina), grandete de sua extensdo territorial é
constituida por duas ilhas (llha do Fundéao e dlbaGovernador ). A Ilha do Governador
abriga uma consideravel parcela da populacdo dalAR®6.716 pessoas (populacéo
estimada para 1995). Aproximadamente 33% da po@alda AP3.1, sdo habitantes de
noventa favelas que se espraiam sobre a regidoéquenstituida por areas planas
intercaladas por morros isolados, incluindo ainmate da Serra da Misericordia (Aradjo,
1998).

As areas de planejamento em saude for@attasr no contexto da municipalizacéo dos
servicos de saude, visando o planejamento do detorodo hierarquizado, regionalizado e
descentralizado conforme diretriz do Sistema Udieatde (SUS). Esse processo ocorre
no municipio do Rio de Janeiro a partir do ano 1882jual foram definidas 10 areas de
planejamento que corresponderiam aos Distritosté8as, porta de entrada do sistema
publico de saude. As areas podem ser observaddape 2.

De certa forma, a divisdo dessas Regideslereram a capacidade instalada dos
servicos, ndo coincidindo com unidades geografieato fisica ou humana (bacias de
drenagem, mobilidade populacional, relevo, acdgialoie, etc.). Ao observarmos a
guestdo da localizacdo dos servicos publicos, devebservado, que a distribuicdo dos
servicos publicos de salde obedeceram historicangentitérios complexos relacionados
com a producéo social do espaco.



Mapa 2 — Areas Programaticas de Satde do MunidipRio de Janeiro




lll.1 — Oferta de saneamento na regido AP3.1

Segundo dados do Censo do IBGE de 199dbertra de abastecimento d’agua
ligadas a rede geral da AP3.1 apresentava umrgaatale 95% de domicilios servidos, o
gue caracteriza uma condicdo favoravel se compaaddo municipio do Rio de Janeiro
como um todo, que apresentava uma cobertura de 88%.

Visando um maior entendimento da questasai@amento na AP3.1, Aradjo (1998),
utilizou dados do Anuario Estatistico do Iplan-Rid992/1993 para as 43 favelas da area
estudada com mais de 1000 habitantes, com populg@ximada de 250 mil pessoas,
sobre as variaveis de: sistema de agua, sistemesgteo, coleta domiciliar de lixo e
limpeza publica.

Das favelas com mais de 1000 habitantasa s dados de 1991 referente ao
abastecimento de agua, nove (20,9%) possuiam figild para toda comunidade; vinte e
uma (48,8%) somente parte da comunidade era alosigela rede oficial; sete (16,3%)
possuiam rede n&o-oficial em parte da comunidadas d4,7%) eram abastecidas por
bicas, pocos e nascentes; trés (7%) com redea nastima (2,3%) abastecida por rede

néo- oficial. Estes dados podem ser observadosaicG 1.

GRAFICO 1 — Sistema de abastecimento de agua\etagacom mais de 1000 habitantes
da AP3.1.
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Em relac&o a cobertura de esgotos natatagem mais de 1000 habitantes da AP3.1,
foi observada a seguinte situacédo, seis (14%W eabertas por rede de esgoto oficial,
trinta e trés (76,7%) possuiam rede oficial entepdos domicilios; uma (2,3%) contava

com rede totalmente n&o-oficial e trés (7%) cone featcial ndo oficial. (Grafico 2)

GRAFICO 2 — Sistema de esgoto em favelas com nead®60 habitantes da AP3.1
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Em termos de coleta de lixo obgerse nas comunidades estudadas também
uma cobertura deficiente. Em onze comunidades ¥25ti0 eram atendidas por nenhum
tipo de servico de coleta de lixo; vinte e trés, 3@ tinham coleta de lixo considerada
insuficiente e nove (20,9%) com coleta regulaiafpitla COMLURB. Os dados podem ser

observados no Grafico 3.

GRAFICO 3 — Coleta domiciliar de lixo em favelasrdais de 1000 habitantes da AP3.1
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A limpeza publica das comunidades apresandados que mostravam a precariedade
do sistema. Dezesseis (37,2%) néo dispunham deumetipo de servico de limpeza; dez
(23,3%) tinham o servigo prestado parcialmente G&&LURB; nove (20,9%) a limpeza
era realizada em parte ou em totalidade pelos ijpOproradores; quatro (9,3%) somente
0s moradores realizavam os servicos de limpezsg; (f@%) tinham limpeza publica
realizada pela COMLURB e uma (2,3%) através de dwes e COMLURB. (Gréfico 4).

GRAFICO 4 — Limpeza urbana em favelas com mai$000 habitantes da AP3.1
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Embora os dados descrevam uma realidaddezleanos atras, eles evidenciam as
condicbes precéarias em que ainda esta submetidgramde contingente da populacéo da
AP3.1, e que em tempos de chuvas intensas apaesemha maior vulnerabilidade aos

riscos que seréo tratados em nosso estudo.



IV - As chuvas intensas na cidade do Rio de Janeiro

Problemas referentes as chuvas intensasdade do Rio de Janeiro ndo sdo fatos
recentes na sua histdria. O registro historico maigjo sobre chuvas de grande magnitude
data de 1711. Ha um registro de um grande tempmairido em abril de 1756 que
castigou a cidade durante trés dias consecutivogppando inundacdes, desabamentos de
casas fazendo inumeras vitimas (Abreu, 1998).

A grande inundacdo decorrente de chuvésnsas no periodo colonial ficaria
conhecida como “aguas dos montes”, em virtude @asidade das aguas que desciam dos
morros que circundavam a cidade. Esse fato ocemé&e os dias 10 e 17 de fevereiro de
1811, e foi responséavel pelo desmoronamento de plartmorro do Castelo. Apesar do
relato de um grande numero de vitimas e de enoprejgizos materiais, hdo se tem
conhecimento de dados oficiais.

Esse evento ocorre na época em que oEiRegente ja se encontrava na cidade, o
mesmo determinou entdo a elaboracdo de um relaadsocuidados do entdo tenente-
general e engenheiro dos reais exército, Jodo Maao8ilva. O relatério, datado de 4 de
Julho de 1811, apontava mudancas abruptas dar&d@ognde as encostas ingremes
contribuiam para um rapido escoamento d’agua paranos planos ao nivel do mar,
ocorrendo 0 represamento das aguas nas baixadasta@o também no relatorio,
consideracdes sobre a vala mestra do sistema dagdm, que se situava praticamente ao
nivel do mar, ndo dando vazao para as aguas geediiigiam, e o fato desta esta sempre
coberto de imundicies, decorrente dos maus had#qsopulacdo de jogar tudo nas valas
(Abreu, 1998).

Podemos notar que as observacdes doreldts ‘Aguas dos montes’ sdo pertinentes
ainda nos dias atuais.

Véarios sdo os relatos sobre enchentes apogreram na cidade. Autoridades,
escritores e pesquisadores registraram em seu®esouitos desses acontecimentos, que a
partir de 1851 passariam a constar em registrosar@bgicos, através da construcdo da
Estacéo Climatoldgica Principal (Brand&o, 1998).

10



Com base nos dados pluviométricos obtidopartir de 1851, Brandao (1998)
analisando periodos distintos da evolucdo urbaneiddale (1851 a 1900, 1900 a 1940 e
1941 a 1990), cita chuvas intensas que provocarandacdes. Destacam-se 0s registros de
1883, quando cairam 239 mm de chuvas em 24 horégignde abril € de 100 mm); os
registros de dezembro de 1884 e fevereiro de 1&86, mais de 100 mm em 24 horas, e
em abril de 1888 com precipitacdes de 97 mm.

Segundo a autora, sobre o ponto de vibtaatico os eventos citados seriam
comparaveis aos ocorridos no més de janeiro de 98@ereiro dos anos de 1967, 1988 e
1996.

IV.1 - Breve histérico da ocupacao urbana do Ridaheiro

Para um melhor entendimento das inundagf®msocadas pelas chuvas intensas, se
faz necesséario recorrer ao processo de urbanizic&made, que se inicia como um sitio
de defesa. Posteriormente, com a intencdo de fixdedum povoado, surge a opcéo de
ocupacao do morro do Castelo, local privilegiadta ggoximidade do rio Carioca, pela
protecdo da retaguarda por pantanos e lagoas eqmiwilegiada visibilidade da barra
permitindo a observacdo do interior da baia e @das mue nela adentrava (Bernades &
Soares, 1987).

Ultrapassando a fase estratégica de oéopaglitar, se observa a necessidade de
ocupacao de areas pantanosas e sujeitas a inusdggéese deu através de aterros e obras
de drenagem. Segundo Abreu (1998) os primeirosoatda cidade foram feitos com o lixo
e dejetos da propria cidade, e que viabilizarameaexpansao sobre brejos, lagoas e o mar.

Nesse contexto, a cidade se urbaniza ssthum plano pré-concebido, seu tracado
vai se adequando as dificuldades impostas pelo.me{® espraiamento da cidade, no
entanto, sé acontece a partir do seculo XIX, fouamerdadeiras frentes urbanas nos
sentidos sul, norte e oeste estimuladas pelo weytg aumento populacional que se dirigia
a capital do Império. Apos a ocupacao das aregadds e dos brejos situados na planicie
entre os morros do Castelo, de Sdo Bento, de Jarttinio e da Concei¢cdo, 0 espaco
urbano se amplia para o oeste a partir da praidMaeoel de Brito. Lagoas foram

dessecadas, brejos aterrados e abas dos morrosridadas (Bernades & Soares, 1987).

11



A formacado dos bairros se inicia na segumeétade do século XIX, com a expansao
da malha urbana, pelos vales entalhados das esamsanacicos litoraneos, formando os
bairros do Catumbi, Laranjeiras, Rio Cumprido, dguBotafogo e Gavea. A ocupacao dos
vales se dava mais nas proximidades dos trechomsnédse configuravam por uma rua
principal, geralmente formada ao longo dos terradms rios, e algumas pequenas vias
transversais. As partes a montante dos vales @eupadas de forma rarefeita, os baixos
cursos dos rios geralmente alagados e de difielhaljem formavam amplas planicies
impedindo a contiguidade da malha urbana, que @dtexeria apds as obras de canalizagéo
dos Rios Joana, Maracand, Trapicheiros e Carioca.

Com a construcao da Estrada de Ferro adralelo Brasil (1858), da Estrada de
Ferro Rio D’Ouro (1883) e da Estrada de Ferro daldazlina (1886) e da Linha Auxiliar
(1893) a malha urbana se expande para areas sohsirbam ocupacdes dos sopés dos
macigos, nas rasas cristas isoladas e nas colkgmdaixadas pantanosas s6 seriam
ocupadas posteriormente, como no caso da Baixalfadguinhos.

Na administracdo de Pereira Passos, aeigassa por profundas transformacdes
visando a modernizagéo e o saneamento do ent&o eeondmico e cultural do Pais. Ruas
e avenidas surgiram, muitas dessas aproveitanddragados das principais vias,
ocasionado desapropriacdes. A partir dai se inicigorocesso acelerado de ocupacao das
encostas do centro da cidade (Providéncia, Sanionfm Sao Carlos, Pinto), bairros como
Copacabana e Ipanema foram integrados ao espagooudom a abertura do tunel do
Leme e da Avenida Atlantica e a acessibilidadeeeatrzona sul e o centro da cidade
melhorada com a construgdo sobre aterros da Ava B&ar. Esse processo de grandes
transformacodes se estende até a década de 20.

A cidade hoje constituida estad configurpdaticamente desde os anos 40 (Abreu,
1987), apresentando areas de encostas alteradas ogebacdo urbana, planuras
impermeabilizadas pelas edificacdes e vias, emosnigdsos antigas areas de drenagem séo
ocupadas, alterando os regimes de infiltracado @aesento das aguas pluviais, em periodos
de chuvas intensas 0s sistemas de micro e macnagie sdo rapidamente saturados,
resultando em enchentes, essa situacdo ainda podgrsvada caso as chuvas intensas

ocorram simultaneamente com a maré alta (Marq@&2)1
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V - Consideracdes a respeito da circulagdo da dguaosso planeta

A superficie da terra, com seus aproxiredsitD milhdes de Km2 tém na agua o seu
material mais abundante. Cerca de trés quartoa degperficie € constituida pelos oceanos,
que compreendem 97% (noventa e sete por cent@talode agua disponivel no planeta.
Os outros reservatorios sao as geleiras, as aghesréneas, lagos e rios e massa biologica
(todo ser vivo).

Apesar da grande abundancia de agua eso rmbaneta, além dos 97% de &agua
salgada dos oceanos, 2,2 % se encontram nas gedelseando para o abastecimento das
populacbes apenas 0,8%, sendo que desse percé&¥tuak encontram superficialmente

(rios e lagos) e 0s 97% restantes correspondeiguas gubterraneas.

V.1- O Ciclo hidrolégico

A agua € o unico composto que ocorre altiante na superficie da terra no estado
liquido, solido e gasoso. Em sua forma liquida éoetrada na superficie e a abaixo da
superficie. Na superficie sob forma de chuvas mosfera, lagos, rios e oceanos. Abaixo
da superficie como agua do solo ou aquifero sunea. No estado sélido, como neve e
gelo, e em estado de vapor d’agua, ocorre em ahaied&as camadas inferiores da
atmosfera e nas camadas mais superficiais da ¢evstatre.

A mudanca do estado fisico da agua nasdaraé ciclica, passando do solido para o
liquido pelo descongelamento, de liquido para vapégua pela evaporacdo e de vapor
para liquido através da condensacdo. Esse prodessimculacdo € denominado de ciclo
hidrolégico (Coelho Netto, 1994). A Figura 1 mosgireiclo hidrologico.

Os processos que envolvem o ciclo da agusuperficie terrestre sdo extremamente
complexos, estdo em parte relacionados ao ciclate@sfera, que é considerado um
importante veiculo de transporte da de agua, segjdasma de goticulas dispersas ou sob
forma gasosa. A energia que impulsiona esse cideém da energia solar (Leinz &
Amaral, 1995).
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Figura 1- Movimentos e mudancas do estado da aguacto hidrolégicos por Coelho
Netto (1998).

Ev= evaporacdo; ET= evapotranspiracdo; Cd= corgéos P= precipitacdo; It= intercepcao pela
vegetacdo; |= infiltracdo; Esp= escoamento supalfiEss= escoamento sub-superficial ou

subterraneo; Nf= nivel freatico

V.2- Precipitacbes

Podemos considerar precipitacdo como muoto de aguas no estado solido ou
liquido, que cai sobre a superficie da terra e dendmo origem o vapor d'agua
atmosférico. Dessa forma o termo néo diz respeiteeste as chuvas, englobando também
fenbmenos como: neve, granizo, nevoeiro, serereaeay

A precipitacdo no estado liquido, ou sejghava, € de grande importancia para os
estudos hidrolégicos, podendo ter origem em mecerssie abrangéncia regional ou local.
As chuvas regionais decorrem do choque de massaas d®m propriedades fisicas
distintas, geralmente resultam do encontro de raggdares e massas de ar mais quentes e
umidas, dando origem as chamadas frentes. Essdssfiiesenvolvem chuvas intensas e de

menor duragdo no verdo e de menor intensidadeier dwaacgao no inverno.
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As chuvas locais estdo relacionadas amersanismos: a) movimentos convectivos
do ar, pela ocorréncia localizada de temperatuigs slevadas do ar em relagdo as areas

circundantes e b) ascensao dos fluxos de ar petepga de barreiras orogréficas.

V.3 - Infiltracdo, armazenamento e geracao de @sent superficial

Quando chove, parte da chuva cai diret&nan solo, parte € interceptada pelas
copas das arvores e cobertura vegetal, sendo queedessa agua volta para atmosfera por
evaporacéao e outra chega ao solo, por gotejameastfothas ou escoando pelo tronco. Ao
atingir o solo, parte da 4gua pode ser armazenadaeguenas depressdes, ou se infiltrar,
aumentando a umidade do solo ou abastecendo d fesgtico. Quando o solo se satura a
agua se move em superficie ou em sub-superficie.

A taxa de infiltragcdo pode ser considerediao o indice que mede a velocidade de
infiltracdo da agua no solo. Esse processo detraffdo estd relacionado a forca de
gravidade e a capilaridade. As taxas de infiltragdidam ao longo da chuva, e tem nas
propriedades do solo uma de suas variaveis maisrianges.

Solos de textura mais grosseira como o$i0808 costumam possuir taxas de
infiltracdo maiores do que os argilosos (Guerra®4)9 Outros fatores relativos as
propriedades dos solos, podem afetar as taeasnfiltracdo, como por exemplo, a
agregacao entre as particulas, solos com grandegaags e com presenca de micro-poros
possuem grande capacidade de transmissdo, aumeatéandh de infiltraco.

Quando a intensidade da chuva exceder a capacidedmfiltracdo, ocorre o
escoamento superficial (fluxo hortoniano). Algurssudos indicam que além da relacéo
entre a intensidade da chuva e a capacidade dteaigdp, a umidade do solo favorece ao
encharcamento acelerando o processo de saturag@boddsto explica porque certos solos
com baixa capacidade de armazenamento capilar zodescoamento superficial muito
rapidamente, mesmo que sua capacidade de infitra&a tenha sido excedida pela chuva
(Guerra, 1994).
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V.4 - Bacia de drenagem

Bacia de drenagem pode ser conceituada, conzarea da superficie terrestre que
drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos yrag saida comum em determinado
ponto do canal fluvial. As bacias de drenagem Béibaldas por seus divisores de agua e
sdo constituidas pelas unidades espaciais nek®ias (encostas, topos, cristas, fundos de
vales, canais, sistemas de drenagens urbanask#s)também podem ser divididas em

sub-bacias dependendo do ponto de saida considéiguda 2).

Figura 2 — Bacia de drenagem, segundo Coelho NE388

canals fluvlais
- saidas da bacia

1 U divisores de drenagen

A classificacdo das bacias de drenageracdrdo com o escoamento global, pode
seguir a seguinte nomenclatura:
a) Exorreicas; sdo aquelas na qual seus cursos delégembocam no nivel marinho.
b) Endorreicas; sdo aquelas em que ocorre drenagemmane ndo escoam até o mar,
desembocam em lagos, dissipam-se nas areias destode®u infiltram-se nas

depressbes carsicas.
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c) Arreicas; estdo relacionadas as areas desertag ocwoirem atividades dunarias
intensas, ndo sendo nitidas as linhas correspaslans padroes de drenagem.

d) Criptorreicas; ocorre quando as bacias de drenagensubterraneas, como nas areas
carsicas. Esse tipo de drenagem pode reaparedentes ou formar redes subterrédneas
(Christofoletti, 1980).

As redes de drenagem sdo configuragbesspaco fisico, que correspondem ao
escoamento superficial da agua através de cargtss Eonfiguracdes, sao resultantes de
um conjunto de processos de modelagem da superfi@ieterra, e seus padrbes
condicionados pela disposicdo das camadas das srogieda resisténcia litoldgica
diferencial, pelas diferencas de declives e pelalugdo geomorfolégica da regido
(Christofoletti, 1980).

A classificacdo dos padrées de drenagemrgmente descritiva e tem na bacia de
drenagem o seu limite. Os padrdes mais conhecégsindo Blomm (1979) sao: cadticos,
dendritica, trelica, retangular e radial.

O tipo de drenagem cadtico corresponde &agens recém emersas ou libertas de
glaciacdo com declives suaves e irregulares, omslecwwsos vagueiam de forma
desordenada por pantanos e lagos. A drenagemalddipritica é provavelmente o padréo
mais comum, a agua segue rumos aleatérios indictait@o de controle estrutural ou a
presenca de rochas erodidas uniformemente. O@#&eliga indica uma rede de drenagem
esculpida sobre faixas de rochas sedimentarescaimdid presenca de dobramentos. A
drenagem com padrédo do tipo retangular, € caraatixipela conformacdo da rede em
angulos retos, indicando o cruzamento de faixa®d®a do embasamento. O padréo radial
esta relacionado aos cones vulcanicos ou a out@sanhas elevadas e agudas. E
importante observar que as aguas superficiaisgeptam o manancial de abastecimento de
agua mais acessivel para as necessidades humanas.

Como foi observado anteriormente no iteri, Vexiste um processo de infiltracdo
relacionado as precipitaces, € através dele qualsistecidos os reservatorios de aguas
subterraneas, considerado o maior manancial de @mésel do planeta. Contendo cerca
de 97% da agua doce nado congelada, esses aqufesesem seus limites em areas
proximas das bacias de drenagem superficiais, oes dimensdes espaciais estdo mais

ajustadas a controles lito-estruturais do subsgatdogico.
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Esses aquiferos, quando em contato doeto a atmosfera através de poros séo
denominados de n&do-confinado ou livres, ou freatjoando limitado por aquitarde na sua

porcao superior sdo denominados de aquifero caldina
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VI — Drenagem urbana

Quando a precipitacdo atinge a superficie de uroe loke drenagem, somente uma
parcela desse volume escoa superficialmente, quarte, € retido pela vegetagdo e
edificacbes, parte atua no processo de saturac&wldp outra preenche depressdes da
superficie topografica, outra se infiltra ou evapobessa forma, a agua que escoa,
denominado de escoamento de deflivio ou escoarsaptficial, seria a relagdo entre o
volume precipitado e o volume escoado (Aisse, 1991)

O coeficiente de escoamento superficial (coefieieddrunoff), pode ser calculado

através da expressao:

C b (1)

ondea € o coeficiente de disperséo (coeficiente de Frghlque diz respeito a distribui¢do
desigual das chuvas, as precipitacdes intensas@rdeduracdo. Geralmente se restringem
as regides limitadas e com intensidade diferensigddatorb € denominado de coeficiente
de retardamento e esta relacionado ao tempo emgjdéerentes setores contribuintes de
uma bacia atingem a sec¢éo de vaya@p coeficiente de infiltracdo e leva em consicioa
o grau de impermeabilizacdo a superficie da bawi&ribuinte (Netto & Alvarez, 1977).
Como forma de atenuar os efeitos das chuvas n@@sphano, onde a ocupacéo
humana através de a¢Bes modificadoras do meiafeirgeno regime natural dos cursos
d’agua, sdo implementados um conjunto de obrastalagbes com a finalidade de escoar
as aguas pluviais no meio urbano. Os componensisolsade um sistema de drenagem de
aguas pluviais séo:
- Boca de lobo: utilizado na captacdo de aguas pajvia
- Tubulacbes de ligacdes: destinadas a conduzir @asapptadas pelas bocas de
lobo para as galerias ou pocos de visitas,
- Caixas de passagem ou caixas de ligacdes: caixalvelgaria ou concreto, que
permitem a conexdo com galeria e tubos de ligagédedem é utilizada para se

obter um rebaixe no greide da galeria.
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- Sistema coletor ou sistema de galerias: conduzgaasapluviais para locais
adequados e convenientemente determinados.

- Pocos de visitas: dispositivos localizados no msiatecoletor, destinados a
inspecdo e limpeza de canalizagbes, também utlirzed mudanca de greides,
direcdo e diametro das tubulacdes e na conexacsiéona coletor com os tubos
de ligacao.

- Obras especiais: sdo dispositivos de protecédojpdiE de energia e etc,
destinados aos cursos receptores das aguas ateslpalos sistemas condutores
(Netto & Alvarez, 1977).

VI.1 — Métodos para estimativas de enchentes

A hidrologia pode ser conceituada como o estudooderéncia, circulagao e
distribuicdo da agua na superficie da terra, semd® disciplina de contato entre diversas
areas do conhecimento, como: meteorologia, oceafiagigeografia fisica, geologia e
engenharia.

E de interesse da hidrologia a quantificacdo dacael entre as precipitacdes e o
escoamento superficial, como também a magnitudeatécdes de tempo de escoamento.
Segundo Netto & Alvarez (1977) a avaliagdo, ou tfieacdo da agua que escoa
superficialmente em consequéncia das chuvas é aedgrinteresse nos projetos de
engenharia destinados as construcdes de usinagléiticas, reservatérios de acumulacgéo,
dimensionamento de sistemas de drenagem das dguesspurbanas, canais, bueiros, etc.

Para essas finalidades foram desenvolvideshs métodos de analise, sendo os mais
utilizados: as férmulas empiricas, os métodos issitais, o método racional e os métodos

hidrometeoroldgicos.

VI.1.2 - Métodos empiricos

As formulagbes empiricas sdo utilizadasmleterminacéo de picos de cheias, sendo
a vazdo funcdo das caracteristicas fisicda bacia, fatores  climaticos, etc.
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Greager, desenvolveu uma dessas formulas em futgdoea da bacia de drenagem (
Pinto,1977 ).

(2)
Q — 134k'x( A \0.936A70-048

2.59

Onde:
Q= vazdoem m3/s
K = coeficiente que depende das caracteristicagfédicas da bacia

A = &rea drenada em Kin?2

Entre as formulas que leva em consideracdo@pgegdo, pode ser citada a formula de
Iszkwski,(Pinto, 1977).

(3)

_ KmhA
100(

Onde:

Q =vazao em m3/s

m = coeficiente que depende da &rea da bacia
h = precipitacdo média em mm

A = area da bacia em Km?2

A formula mais antiga para previsdo dehentes (1913- 1914), foi desenvolvida por
Fuller baseada nas cheias do Rio Tohicon nos EUA

€Qo (1+0.76 log ) (4)
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Q = a vazdo maxima provavel éranos

Qo = a média anual das vazdes em maximas absolutas

Posteriormente, Fuller estendewa férmula para os demais rios, estabelecendo
formulas empiricas para a previsdo de enchentesp cexpressdo de vazdo maxima

provavel em t anos, sugerindo:

© Qo (1+0.8log) (5)

Para calculo d&o seria necessario o dgd (média anual das vazdes maximas
diarias), assim:

0.3
@=Qd (1 + 2.66A) (6)

VI.1.3 - Métodos estatisticos

Os métodos estatisticos sdo baseadoslagio entre magnitude das cheias e a sua
freqUiéncia, considerando cheias como o0 maior déthitecarga ou vazao diaria que ocorre
a cada ano, ou seja, no periodo de um ano sereegistia em que ocorreu em um
determinado ponto de um curso de agua independientausar ou ndo inundacdes um
pico de vazdo. Sendo assim, cada cheia repreisentarevento anual, que indica a maior
vazao registrada em um determinado local e an@ra posterior elaboracdo das seéries
anuais no qual constam os valores das vazdessgmuaiim longo periodo.

O periodo de recorrénciér), ou tempo de recorréncia, ou periodo de retoéno,
definido como sendo o intervalo médio, em anosjtrdedo qual ocorre ou é superada uma
dada cheia de magnitu@® SeP é a probabilidade tedrica da ocorréncia do eveatser

superada em um ano qualquer, tem-se a relacéo.

Tr = 1
P
7)
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Tendo em vista que geralmente ndo se cenagrobabilidade tedrica P, se realiza
uma estimativa a partir da frequéndid e vazdes de enchentes. Tendo como base N anos
de observacdes, em um dado rio, selecionando a wedéo ocorrida a cada ano obtendo-
se a serie anual de valores. Com os valores ordsnaith ordem decrescente com um
namero de ordem M (magnitude da vazao) que varidl den, pode-se calcular a
frequéncia que o valor d&) ordem M é igualado ou superado no rolrdeanos, que

segundo o critério de Kimbal é:

(8)

VI.1.4 - Método racional

Para estimativas de picos de cheias araleé Método Racional se emprega a

denominada “Formula Racional”.
Q=CIiA (9)

Onde:

C = coeficiente de escoamento superficial,

i = a intensidade de uma chuva cuja a duracéo gef ao tempo de concentracdo da
bacia (mm) e

A = area de bacia contribuinte Km2

Vérias férmulas foram desenvolvidas paloulo do tempo de concentracéo entre

estas, Garcez e Alvarez (1977) cita a formula derg&eRibeiro.

(L0

To 16L
(L05- Q 2p) x ( 1005
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Onde:

T = tempo de concentracdo (mim),

L = desenvolvimento do talvegue (Km),

s = declividade média do talvegue (m/m) e

p = relacdo entre area coberta de vegetacdo echatda bacia.

A determinacdo do coeficiente de escoamestd relacionada as caracteristicas
locais, sendo assim empregadas férmulas definitiafiecéo: da intensidade das chuvas,
das temperaturas médias, do percentual de impeilimagio e da forma da bacia (Garcez
& Alvarez, 1977 ).

Os autores sugerem para a determinacde desficiente a Formula de Horner.

C = 0.364 log+10.0042p — 0.145  (11)

Onde:
p = porcentagem de impermeabilizacao e

t = tempo de duragéo das chuvas

VI.1.5 - Métodos hidrometeoroldgicos

Esse método objetiva quantificar valdinestes de vaz&do de enchentes, a partir da
avaliagdo da maxima precipitacdo fisicamente pekséobre a bacia hidrografica,
utilizando-se para esse fim além das informacdesaticas disponiveis e da aplicacédo de
métodos da hidrologia, como a definicdo do hidrograunitario da bacia de drenagem,
adotam-se também alguns principios da meteorologi@ados no conceito da maxima
precipitacdo provavel (MPP).

Como maxima precipitacdo provavel entesmle capacidade de uma chuva ficticia
produzir os maximos valores provaveis (ou possjvees precipitacdo, para qualquer

duragdo, sobre uma determinada area, oriundos elgosvde varias naturezas (chuvas
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frontais, convectivas ou orograficas). Para se eo@ha maxima precipitagdo provavel é

adotado o seguinte critério:

1) Relacdo das maiores precipitacdes que tenham daorama determinada area ou que
poderia ter ocorrido, considerando-se condi¢cdesanelbgicas distintas.

2) Superestimar através de maximizacdo essas predei#a em funcdo de eventos
meteoroldgicos criticos que pudessem ocorrer naoeg

3) Transposicdo de dados sobre precipitagcdes pai@desegue apresentem uma certa
homogeneidade do ponto de vista meteorologico suaos similaridades do ponto de
vista do ambiente fisico, mas ndo possuam dadaonoébgicos.

4) Através dos calculos dos valores criticos de aliuracdo, define-se a maxima

precipitacdo provavel de uma regido (Garces & #sal977).
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VIl - Deslizamentos de encostas

Aos movimentos de massas do solo sobreeorthasamento saturado de agua
denomina-se de deslizamento, um conjunto de vasias@mo: inclinacdo da vertente,
guantidades e freqUuéncia das precipitacbes, pr@samqido de vegetacao, entre outros,
podem desencadear esse processo (Guerra, 1998¢ gaeacteriza por sua velocidade. As
acdes antropicas que implicam em usos ndo adequeEdogncostas, muitas vezes séo
responsaveis por esse processo que resulta getalemerperdas de vida.

Diante de um continuo processo de inteimper transporte e acumulo desse
material ao longo das encostas e em particular andgeclive é mais suave, esse
movimento secular pode resultar no aumento do é¢ahatural, quando esse talude é
trabalhado pelo homem geralmente na abertura dedastou para construcdo de moradias
na base das encostas, esses fatores associadaacacside fortes chuvas provocam a
ruptura do equilibrio existente, acarretando odizss de espessas camadas de solos e
rochas intemperizadas.

VII.1 — Movimento de regolito

O termo que designa todos os movimentewitgcionais do manto das rochas
alteradas da superficie do solo ao longo das es;o08t denominado “movimento de
regolito”, esse movimento tem na for¢ca da gravidsele componente mais importante. A
presenca da agua atua nesse processo atravésugaoratb coeficiente de friccdo em
funcdo da lubrificacdo das particulas de rochasaats e por aumentar o peso da massa
rochosa (Bloom, 1976); (Christofoletti, 1980).

Esses movimentos podem ser classificadodagpores relacionados a quantidade de
agua ou gelo agindo como lubrificantes; natureza ndovimento e velocidade do
movimento, essa velocidade pode ser imperceptivehtongir dezenas de metros por
segundo. Os mais importantes movimentos de reg@#o:
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a)

b)

d)

rastejamentos — sdo movimentos imperceptiveis adicplas dos varios horizontes do
solo, que diminui gradualmente com a profundidade;

solifluxdo e fluxos de lamas — sdo movimentos oalet do regolito quando esse
encontra-se saturado de agua, ao atingir o limetduidez parte dessa massa flui em
forma de lama pela encosta podendo atingir veldeislade poucos decimetros por
hora;

avalanche — é o movimento de regolito de maiorocigémle, no qual um grande volume
de material que pode ser neve ou fragmento de soclesliza pelas encostas,
geralmente comeca com a queda livre de uma mas$é@sa ou de gelo que ao
pulverizar-se passa a correr em grandes velocigamtiendo atingir grandes distancias;
deslizamento — € o movimento de regolito mais ¢arestico do Sudeste do Brasil,
esta associado as chuvas intensas e prolongadatérh aos declives acentuados das
vertentes, o risco de ocorréncia desse fendbmeambgto de analise no capitulo XI;
desmoronamentos — é o deslocamento rapido de wo lksultante de algum processo
gue produza vazios nas bases das vertentes, getalesta associado aos solapamentos
das bases das falésias e das margens de rios cortds das encostas para implantacéo

de estradas e rodovias.
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VIII -A leptospirose

A leptospirose € uma doenca aguda, caysadaspécie de leptospiras-espiroquetas
originarias de animais, que causam ao homem inéscgé curso septicémico e lesivos ao
rim, figado e sistema nervoso central (S.N.C), mgsio intensidade clinica variavel desde
formas benignas, anictéricas, até as graves qu@amealemorragias e alta taxa de letalidade
(Tiriba, 1984).

No homem, a primeira descricdo detalhadaleptospirose data de 1886, Weil
publicou um estudo denominado “Sobre uma estranbangh infecciosa aguda
acompanhada de tumefacéo no baco, ictericia daiefdom base na observagédo de quatro
casos clinicos em seres humanos, sendo denonmoeadaoldschimidt como Doenca de
Weil em 1887 (Pereira, 1989); (FNS, 1997).

Atualmente seu carater universal aponteréncias endémicas em focos naturais que
envolvem alteracdes desordenadas do sistema emmldipartir de transformacdes no
meio-ambiente, os agentes da leptospirose antésto®sas suas cadeias nativa, se
disseminaram para novas areas. Seus hospedeir@gips, usualmente roedores selvagens
transmitiram-na a partir da convivéncia com oustngnais sinatropicos e/ou domesticos e
ao homem, considerado um hospedeiro acidentalditei®e que a concentracdo de
animais domésticos podem ter contribuido para @ifudo parasita no ambiente (Cortes,
1993).

A ocorréncia da leptospirose de forma endé& se da mais em paises tropicais e
subtropicais, e ela pode ter o carater tanto degéecupacional (agricultores, tratadores
de animais, cortadores de cana, limpadores deassgeic.) como social, tendo em vista
gue as localidades onde populacfes de baixa resilem, ndo possuem infra-estrutura de
saneamento (falta de coleta regular de lixo, regleesjoto, agua encanada, ruas sem
calcamentos), € em periodos de chuvas intensasgguamente ocorrem 0S picos
epidémicos.

Fatores de ordem ambiental também estdaciorados com o processo de

disseminacao da doenca. Leptospiras patogéniobsevivem até 180 dias em ambiente
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com pH entre 7,2 a 7,4, ndo sobrevivem por maisl@le minutos a temperaturas
superiores a 56° C, a 100° C morre em 10 segusdadp porém extremamente resistentes
ao frio e mesmo ao congelamento, podendo sobrewitéerl00 dias a —20 °C, Ja as

solucdes &cidas limitam sua motilidade (FNS, 1997).

VIII.1 - Etiologia

A leptospirose tem como agente etiolégicogrupo de microorganismos espiralados
gue medem em torno de (,He espessura por Q,&le comprimento. Possuem corpo
celular com alta flexibilidade, o que propiciam nmogntos caracteristicos de grande
motilidade, sem auxilio de flagelo externo. Geralteeuma ou ambas extremidades da
célula possuem aspecto morfolégico em forma dehgar{Pereira, 1989).

Com observacdes realizadas através desaigpio eletrbnico, foram obtidos maiores
detalhes referentes a estrutura celular dos mianismos causadores da leptospirose.

A morfologia peculiar das Leptospiras due confere grande motilidade, associada
ao seu reduzido diametro, permite a sua passagewéstde membranas filtrante com
porosidade entre 0,1 e Oid5(Pereira, 1989). Solos lamacentos e agua estagisad
ambientes propicio para sua difusdo e contagi@sséando de um animal hospedeiro para
sobreviver, geralmente um roedor como o rato. Nmaln é encontrado na urina e nos rins,
onde ndo geram lesdes, excretando o agente pos meseos (Tiriba, 1984).

Os dois complexos do género Leptospira S@adochaetas interrogangie Simon
(1907), constituida por leptospiras parasitas egéaticas confirmadas como leptospira por
Nogush (1928) e Sellards (1940), Spirochaeta biflexa(Wolbach e Binger, 1914)

saparotidas de vida livre encontradas geralmentageras doces de superficie.
VIII.2 - Modos de transmisséo
Segundo Pereira (1989) a contaminacawodem pela leptospira pode se processar

de forma direta, através do contato com o sango@minado, 6rgdos ou urina de animais

infectados, ou indireta, decorrente da exposicGmambiente contaminado. A urina dos
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animais infectados representa o veiculo primaritralessmissdo do animal para o homem,
sendo a via indireta a mais frequente.

O contato com o ambiente contaminado pelaa dos animais portadores da
leptospira € 0 modo de transmissdo mais comum, dasatravés da penetracdo dos
microorganismos na mucosa (ocular, digestiva, rapia, genital) e da pele que apresente
lesbes ou em condi¢bes que favorecam a dilatacgéigpals, em funcdo da permanéncia
prolongada em colecdes de 4guas contaminadas (uados, 1993).

O elo hidrico tem sido enfatizado freqéemtnte no processo de difusdo da doenca,
em especial quando diz respeito a ocorréncia deashintensas associadas as enchentes,
Sdo comuns estudos que abordem a espacialidadenmgorédidade da leptospirose,
associando indices pluviométricos ao numero dena¢@es (Ko et al., 1999).

O rato de esgoto “Rattus norvegicus” ésagrado o principal transmissor dessa
zoonose ao homem que residem nas regides trop&amibtropicais das regioes
metropolitanas, apesar de outros animais tambéemséospedeiros de leptospiras e
atuantes no processo de transmissao dessa ddamgads, suinos, eqlinos e caprinos).

Na cidade do Rio de Janeiro a Leptospitagmana se torna mais frequente a partir
da década de 60, ocorrendo a grande epidemia eipm@&m ano de 1966 em decorréncia
das chuvas torrenciais seguidas de inundacgoes éves¢1993).

Como pode ser observado através de dadBectetaria Municipal de Saude, (Tabela
1), nos anos de 1988 e 1996, anos de chuvas istens& 0os meses de dezembro e marco,

(Brandao, 1988), houve um alto indice dessa endeatdade.

Tabela 1 - Série temporal dos casos desppbse no municipio do Rio de Janeiro

1985| 1986| 1987| 1988| 1989| 1990| 1991| 1992| 1993| 1994| 1995| 1996|1997 | 1998

1 1 2 7 3 7 6] 17 35 7 7 8] 26[ 52| 102

2 2 3 6] 293 6 5| 12| 22 6 5| 15[ 695 21| 32

3 5 3 9| 186 6] 12 13 10 15[ 15 14| 939 9] 33

4 7 1 8 7 9 13| 41 7 9 6] 10[ 43 8 20

M |5 4 3 5 4 2| 27 9 6 9 4 11| 30 6] 23
E |6 3 1 3 14 3 7 5 5 2 5 4 12 3 4
S |7 1 4 0 12 1 3 4 8 8 12 5 9 3 9
E |8 2 0 8 6 7 7 1 2 8 6 6] 11 7 12
S |9 2 3 4 6 5 5 1 3 6 7 3 12 4 8
10 1 2 3 0 2 6 5 3 9 8 3] 15 6| 77

11 2 1 9 3 3 4 5 6 2 2 11f 21 2 14

12 2 1 4 2 1 2 1 5 6/ 10 11 17 5 7
TOT 32 24 66] 536 52| 97| 114 112 87| 87| 101|1830| 126| 349
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Fonte - Secretaria Municipal de Saude do Rio deida

No do ano de 1996 quando ocorreu a mamteenia de leptospirose da cidade, as
notificacbes dessa doenca ja eram tabulados pereguldo paciente, o que veio facilitar a
localizagc&o geogréfica dos casos e consequentemerge desses dados para estudos que

utilizem técnicas de geoprocessamento.
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IX - Geoprocessamento e os SIGs

Com a expansdo na area de informatica apggreu nas ultimas décadas, séo
desenvolvidos diversos sistemas de processamentitadies, como o banco de dados,
estruturas CAD-CAM, assim como o aperfeicoamenttedeologia de aquisicdo de dados
espaciais com sensoriamento remoto e Posicionan@otmal por Satélite - GPS. Nesse
processo também se deu o desenvolvimento do gess@wento, que seria o
processamento de dados que operaria dados e igf@es@spaciais referenciadas a um
sistema de coordenadas (Sistema de Projecdo Ualiieassversa de Mercator - UTM,
geogréficas, polares, etc.), associado ou ndo lbamro de dados convencional.

O termo geoprocessamento foi definidoXenrier-da-Silva e Souza (1987) como um
conjunto de procedimentos computacionais que, oferasobre as bases de dados
geocodificadas ou, sobre um banco de dados gecagaéixecuta analises, reformulacdes e
sinteses sobre os dados ambientais disponiveis.

A ferramenta para viabilizacdo do geopseaenento, seriam os SGI (Sistemas
Geograficos de Informacédo), ou seja, o conjuntcsoiéwares e hardware capazes de

processarem dados e informacdes geograficas ctangoras seguintes caracteristicas:

- A integragdo em uma Unica base de dados, infgiesa (cartogréficas, censitarias,

cadastros fundiarios, sensores remotos e modetoériaos do terreno);

- Gerar mapeamentos combinados, articulando variwesnde informacdo através de
algoritmos especificos;

- Consultar e recuperar os conteudos da base de dadosdificados atraves de plotters

e monitor (Camara, 1993).

A utilizacdo do termo Sistema Geografiedrformacdes (SGI), se deu na metade da
década de 60, em funcdo de duas preocupacdesntiferélo Canada foi proposto como
forma de aplicacdo de computadores e equipameatdércos (principalmente o scanner)
para o processamento das informacdes mapeadasstpy@me sendo coletadas para o

levantamento do uso da terra, e para serem utiizadim de avaliar as areas disponiveis
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para determinados tipos de uso. Nos Estados Un@m®ximadamente no mesmo

periodo, pesquisadores procuravam solucdes redsrex@t acesso de diferentes tipos de
dados necessérios para modelos de transporte emdegrascalas, e conceberam o SIG
como sendo um sistema capaz de extrair dados enbamto de dados, tornando-os

possiveis de serem analisados, e o0s resultadosseapados através de mapas
(Chistofoletti, 1999).

A capacidade de tratamento de dados enmaipdbes espaciais inerentes ao SIG, se
diferenciam do sistema CAD (Computer Aided Desige)p fato desse ultimo representar
um instrumento de desenho digital e ndo ter sideatdo para fins especificos para a area
do geoprocessamento, apesar de possuirem um apu@mrocedimentos que podem ser
utilizados em conjunto com os SIG, como na digitaléo de mapas e cartas (Teixeira et
al., 1992).

IX.1- Estruturas e representactes de dados espaciai

As estruturas de representacdes de dapasiais, utilizados no geoprocessamento,
podem ser classificadas em geométricas e ndo ¢ecesé onde as ndo-geométricas,
correspondem aos dados como: nome, populacdodateyi econbmica etc., e as
geomeétricas que descrevem atributos de um elemeotoo posicdes, e sua relacdo de
vizinhanga com outros elementos (topologia). Espadem ser divididas em estruturas
raster ou matricial e estrutura vetorial.

Na estrutura raster ou matricial, 0 espagepresentado por uma malha com linhas
verticais e horizontais espacgadas regularmentejaiodo células denominadas pixels ou
quadriculas. A dimensdo desses pixels define duggm da malha, que seria a minima
representacao possivel dos atributos espaciaisgifai 1992).

Para representacdo de um elemento espaciabtrutura vetorial possui grande
precisdo, esse método considera 0 espa¢co geogcaintihuo e que as coordenadas dos

pontos sdo matematicamente precisas conforme pdetutla Geometria Euclidiana.
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IX.2 — O geoprocessamento na area da saude

Na atualidade, as técnicas de geoprocesganvém sendo empregadas em varios
ramos do conhecimento, desde que envolvam anélpexiais. Na area da saude, estudos
gue procuram correlacionar dados de saude, sociortoos, demograficos e ambientais
acoplados a uma base territorial podem utilizalaganetodologias de anélise.

No estudo sobre a espacialidade da dengusdade do Rio de Janeiro, Medronho
(1993), desenvolveu um algoritmo tendo como unidaderitorial, as regibes
administrativas da cidade, utilizando conceitosot@o6gicos desenvolvido por Xavier-da-
Silva & Carvalho Filho (1993), realizou assinatuembientais, avaliagbes ambientais e
criacdo de cenarios.

Barcellos & Bastos (1996) abordam questdeferentes a utilizacdo do
geoprocessamento em estudos epidemiolégicos, levand conta as dificuldades de
adequacéo das bases cartogréficas (escala e @spobagn os sistemas de notificacdo sobre
saneamento, qualidade do ar, 6bitos e morbidadegstes ndo comportarem unidades
espaciais coincidentes.

Em estudo sobre condicédo de salde eifistrgéio social, Szwarewald et al. (2000),
utiliza uma base de dados geogréficos, tendo cartade espacial de andlise, as regides
administrativas da cidade do Rio de Janeiro, asdosia um banco de dados de morbidade
e mortalidade no periodo entre 1987 a 1995 e asdadnsitarios. Através do SIG
Maplnfo, foram gerados mapas tematicos relaciomandicadores de saude e condicdes
socioecondmicas. Nessa analise, também foram @ad@s as areas com maior
concentracao de favelas.

Brookers. et al. (2000), utilizaram téas de geoprocessamento para a criacdo de
um atlas destinado a estudos epidemiolégicos atrdeémapeamentos da distribuicdo
espacial das infec¢des por helmintos no Saaraafric

Estudos relacionados as questbes sasité@tia especial a contaminacdo dos corpos
hidricos, vem incorporando, cada vez mais métodies geoprocessamento. Em seu

estudo, sobre a concentragdo do aluminio nantiexito da agua potavel, Cech & Montera
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(2000) utilizam uma estrutura SIG para comparagua de abastecimento com fontes
alternativas, provenientes de lencois ndo explarado uma mesma regido geogréfica.

A utilizacdo de dados censitarios noadest de saude publica baseados em técnicas
de geoprocessamento, tem contribuindo para um raatendimento da espacializacdo das
endemias, em especial casos em que 0 componeestrdtficacao social tenha relevancia.
Esses dados e informacdes estdo associados aepatgdespaco geografico que sdo
agregadas a partir da coleta de dados domiciliaesgjo a unidade minima de agregacao
denominada de setor censitaria.

Em estudo sobre a estratificacdo sociahnnicipio do Rio de Janeiro Najar (1998),
emprega uma malha de setores censitérios digifalizam o software AutoCad e o SIG
Arcinfo. O autor desenvolve um método de agregad@opoligonos censitarios que
possuam relacdes segundo variaveis socioecondrnoitasgdo cartogramas, em formas de
mosaicos sobre o bem estar social, com gradacoekister usando uma escala nominal.
No desenvolvimento desse método foram utilizadasstetisticas de dispersdo de Moram
(Moran Scatterplot), estatistica pontual de Motaoal Moran) e a estatistica Gi de Getis.

Torres (1998) através da combinacdo degladnsitarios e ambientais, aplica uma
metodologia, na qual apontam, niveis de estragfio socioecondmico, demografico e
ambiental em uma periferia de Sao Paulo aparenterhemogénea. Demonstrando com o
seu método que a populacdo mais carente no cordexpobreza observado na localidade
estudada, estd mais exposta a degradacdo amhidrgaé.

Adotando como base geogréafica uma mathaeadores censitarios dos bairros de
Santa Cruz e Sepetiba na zona oeste da cidade aladéRiJaneiro e o Sistema de
Informagbes Geogréafico (SIG), Barcelos & Sabro€20Q2 definiram areas de riscos de
ocorréncia da leptospirose considerando as corsglighebientais no surto da doenca
ocorrido em 1996. Os autores verificaram que easacom maiores incidéncia da doenca,

eram aquelas mais sujeitas a inundacdes e prodmascentracao de lixo domestico.
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X - Metodologia

A metodologia adotada no presente estude ¢tewno base, analises de variaveis do
meio fisico (altimetria, geomorfologia, hidrologa declividade) associadas a fatores
correspondendo a ocupacao humana do espaco ursndd solo urbano, proximidade de
favelas, proximidade dos cursos de agua e proxaeidde casos notificados de
leptospirose), o conjunto de variaveis foram preades através de geo-estatistica para
analise, da ocorréncia de enchentes, deslizamentamsos de leptospirose. Para
operacionalizacdo dos dados, foram utilizadas ¢ésnde geoprocessamento através do
Sistema Geografico de Informagfes SAGA-UFRJ,zatildo-se os conceitos de andlise

ambiental para utilizagdo em SGls apresentadoglarse

Inventario Ambiental — Consiste no levantamerds dondicdes ambientais vigentes em
uma certa extensao espacial em uma ou varias esadi@sse processo, sdo enumerados e
classificados as caracteristicas ambientais premtes dos mapas tematicos, sendo atraves
deste instrumental metodoldgico, criados os modeligiais do ambiente que compreende
os dados cartograficos (Banco de Dados Geografid®BG), associados ou ndo a dados
alfanumeéricos (Banco de Dados Convencional — BDX@yigr-da-Silva & Carvalho Filho,
1993).

Os BDG possuem localizagbes espaciais deBnichatematicamente através de
projecdes cartograficas ou a sistemas de coorderamttesianas ou polares sendo assim
classificados como georreferenciados. Ja os arradeemos BDC ndo precisam possuir
direta expressao territorial, como por exemploome da rua, na qual ocorreu um caso de

leptospirose, conforme notificacdo do SINAN.

Assinaturas — A utilizacdo desse conceito no gegasamento é analogo ao de assinaturas
espectrais empregados no Sensoriamento Remoto igamdificacdo de alvos, em
decorréncia das respostas fisicas a uma incidéeoimergia, sendo esse conceito, definido

por Xavier-da-Silva & Souza (1987), para utilizagda SGI como “uma associacao de
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caracteristicas naturais e sociais encontradauntugar de ocorréncia. A possibilidade de
extracdo dessas caracteristicas, em termos dedagmlie quantidade, € funcdo da
disponibilidade de um mecanismo de acesso a uneadgemxodificada que contenha dados

relevantes para assinatura desejada. “

Riscos Ambientais — Os estudos de riscos ambiestisnquadram nos procedimentos
metodoldgicos das avaliagbes ambientais, que setiamconjunto de técnicas de apoio a
decisdo fundamentada em operagfes logicas e acaséliversas, as quais permitem
consideracbes de fatores crucialmente relevanteprdelemas reais ou hipotéticos’
(Xavier-da-Silva & Souza, 1987). As avaliacbes antais diretas seriam 0s primeiros
resultados provenientes da combinacdo dos dadgimans, 0 algoritmo a ser empregado
no presente estudo destina-se a andlise dos r&obéentais relacionados as chuvas
intensas no espaco urbano.
(12)

n

R = (PG1. PEl), onde:
i=1
R = riscos ambientais
n = numero de parametros considerados
PG1 = probabilidade geral de cada um dos paramgtesss)

PE1 = probabilidade especifica de cada categerimpnte a cada parametro (notas)

X.1- Inventario ambiental e técnicas utilizadasmapeamento digital

Foram utilizadas diversas técnicas visaadtransformagdo de documentacbes
cartogréficas provenientes de varias fontes (IBBE, Iplan-Rio e GEO-RIO) e em varios
formas de armazenamento (mapas digitais, mapasy p planilhas eletrénicas) para
bases de dados digitais Geocodificada e Georrefiadano formato raster representando
0S mapas tematicos digitais (Banco de Dados Ghoggfde: altimetria, declividade,

geomorfologia, uso do solo, drenagem, favelasas com casos de leptospirose.
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O mapa digital de altimetria teve comeéias dados cartograficos digitais na escala
de 1:2000, fornecidos pelo IPP (Instituto Pereiesd®s da Secretaria Municipal de
Urbanismo do Rio de Janeiro), de onde foram fedssinventarios das informacoes
altimétricas a partir das curvas de nivel a cadqam) metro de diferenca de nivel até a
cota de 5 metros, a partir dessa cota foram inkiad&s curvas a cada 5 (cinco) metros,
para esse procedimento utilizou-se primeiramensoftware Autocad 14, onde foram
gerados 64 arquivos no formato (dxf) abrangendoea estudada, posteriormente esses
arquivos foram agrupados em um dnico arquivo atrad@ software Surfer 6.0 e
transformado em arquivo no formato (tif), o Ultippasso do pré—processamento do mapa
de altimetria para a utilizacdo no Sistema Geagrafe Informacdo SAGA/UFRJ que se
deu através da utilizagdo do aplicativo do TIFF2R&i a transformacéo do arquivo TIF
para o formato raster com resolucdo de 5 metresaaede 1:25000, formato este adotado
pelo Sistema utilizado no presente estudo.

A partir da elaboracdo do mapa rastealtimetria utilizou-se o aplicativo tragcador
vetorial do Sistema Geogréfico de InformacfeAGA/UFRJ, para edicdo das faixas
altimétricas, que também serviram de base par@edigs mapas digitais de declividade e
geomorfologia (Cartograma 1).

O mapa digital de declividade foi geradpartir da transformacao direta do mapa
raster de altimetria utilizando-se para esse fi8i® ER Mapper versdo 6.0, onde foram
inventariados os intervalos de declives: de 0 ad®®® a 5%, de 5 a 10%, de 10 a 15%,
de 15 a 25%, de 25 a 50%, 50 a 100% e acima de.{O8ktograma 2)

Procedimentos de edicdo vetorial dalutm TRACAVET do SAGA-UFRJ foram
utilizados na definicdo das feicbes geomorfolégmade foram inventariados e editados os
seguintes itens: encostas residuais com espessirar que 2m, colinas residuais com
espessura menor que 2m, encostas de talls, cad@sles, barrancos, blocos e matades,
aterros, areais, planuras, vales, leitos fluviailagados, varzeas, praias atuais, manguezais
e canais (Cartograma 3).

As técnicas utilizadas na criacdo d@ande uso dos solos foram semelhantes
aquelas empregadas na geracédo do Banco de Dadgsafems de altimetria, exceto o fato
deste ndo ter sido realizado o processo de ideagdb de feicbes atraveés do tracador

vetorial TRACAVET, sendo essa identificacdo feita fibrma automatica através do
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conversor tiff2rst. Nesse contexto, foram invemidos as seguintes feicdes, praias e

poligonos de areia, areas urbanas edificadas, desdie salude, unidades de ensino, matas,
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Cartograma 1 - Altimetria
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Cartograma 2 - Declividade
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Cartograma 3 - Geomorfologia

Resolugao : 5m
Fonte : Instituto Pereira Passos

= Hag

Legenda :
BEncostas residuais esp. { 2n OTopos
[tolinas residuais esp. { 2n HAlasados
HEncosatas de talus JAreais
[JPlanuras i
- BEManguezais

=3arllals [JPraias atuais

ales

BEBarrancos

[JMovinento de terra [JPontas de areia

BlCcortes e taludes
PBElocos e matacoes
OAaterros

Buvarzea

BlLeito fluwvial

[Baia de Guanabara
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macegas, bosques, capoeiras, vias pavimentadagode; aeroporto/pista, caminhos,
calcamentos, vias sem calcamento, ferrovia, ceimitéalas, rios e riachos, linha vermelha,
av. brasil, favelas, alagados, brejos, pracasmisio (Cartograma 4).

A criacdo dos mapas digitais de Ruagprocedeu de forma diferenciada dos
demais, sendo empregada para esse fim os métodestdela de dados digitais via
scanner, montagem das partes capturadas e o geen@dmento em coordenadas UTM
através do aplicativo MENTRADA e vetorizacado pegbliaativo TRACAVET, todos esses
programas componentes do SAGA-UFRJ. Os dadosgcéfitms usados nesse processo
foram provenientes da carta topografica do Iplam-& 1976 nas escalas de 1:25000.
Concomitante a criagdo do mapa digital de ruasriado um banco convencional com os
nomes das ruas no proéprio sistema (SAGA-UFRJ).

Ao mapa de ruas também foi associado abanto de dados convencional com
extensdo DBF com enderecos dos casos de leptaspoosridos no ano de 1996
fornecidos pela Secretaria Municipal de Saude. Bamiforam criados mapas de
proximidades de favelas, drenagem e casos de pes, que foram utilizados de forma

mais efetiva na andlise dos riscos de leptosp{©agogramas 5, 6 e 7).

X.2 — Assinaturas ambientais realizadas

Adotou-se a metodologia de assinaturai@mdl na definicdo de areas de risco da
ocorréncia da leptospirose. Para utilizagdo deésaica foi criado um mapa digital
identificando as ruas onde ocorreram casos dedpiptse (SINAN). Foi eleito o ano de
1996 devido a ocorréncia de intensas chuvas (Boardd®8) e maior epidemia da doenca
registrada na histéria da cidade (Baran, 2000).

Apés a criacdo do mapa digital indicar@® ruas onde ocorreram casos de
leptospirose no ano base de 1996, foram realizad@zamentos dessas informacdes com
informagfes a cerca da situacdo ambiental invetasi nos mapas teméaticos de altimetria,

declividade, geomorfologia e uso atual do solo.
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Cartograma 4 - Uso do Solo / 1997
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Cartograma 5 - Proximidades de Favelas

7483 ;69C

Resolug&o : 5m
Fonte: Instituto Pereira Passos

7465671

Legenda:

[ Favelas
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Cartograma 6 - Proximidade de Drenagem

Resolugéo : 5m

Fonte : Instituto Pereira Passos

7465 ;671

Legenda

. Drenagem
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Cartograma 7 - Proximidades de Casos de Leptospirose

7483 ; 690

]

7465671

Legenda:

[l Ruas com casos de leptospirose
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X.3 — Avaliacdo ambiental e analise de risco

Para realizacdo das andlises de riscasiliagado o modulo de Anélise Ambiental do
SAGA / UFRJ, esse modulo permite a combinacaa@d 2 (doze) camadas superpostas
de mapas digitais, desde que estes estejam ggeneifados e compreendidos em uma
mesma area. Nesta etapa foram atribuidos pesosapas e notas aos seus atributos.

Na analise de risco de enchentes forlimagos os seguintes cartogramas digitais
por ordem de importancia: geomorfologia, declivieladaltimetria, uso do solo e
proximidade de drenagem.

Em relacéo ao uso das categorias altenetdeclividade, que sdo bastante usuais em
trabalhos na area da geografia fisica e geologiggnp geralmente interpretadas como
sendo a mesma categoria por muitos profissiomaifgzsnecessario a seguinte observacao:
o0 mapa digital de altimetria € baseado em curvasivdd, que é uma forma matematica de
representacao do relevo através de isolinhas qgra pontos de mesma altitude tendo uma
referéncia, geralmente o nivel médio dos maresr{&pa987), enquanto o mapa digital de
declividade representa as rampas através de paacede inclinagdo (1%, 5%, 10% e etc.)
ou grau de inclinagéo (1015, 2(° e etc.) e ndo estéo relacionados a planos dé€nefar
um declive suave como por exemplo o de 1% poder@rcem qualquer faixa altimétrica
inclusive nas altas encostas.

A ndo consideracdo de uma dessas categmianalise sobre riscos de enchentes,
pode resultar em varios equivocos, como por exemapl@e ignorar a categoria altimetria,
0 pesquisador esta supondo que toda area de rasup&ss sao sujeitas a enchentes,
inclusive ao longo das encostas incluindo os topos,outro lado a ndo observancia da
categoria declividade supfe que rampas acentuadaaem@s altitudes ndo dispersam as
aguas por estarem em baixa altitude.

Para o estudo de areas de riscos de d@eshenassociacdo dessas duas categorias
foram utilizadas por Goes (1988) e Bergamo (1999).

Na analise de risco de deslizamentoanioutilizados os cartogramas digitais de
declividade, geomorfologia, uso atual do solo ienaltria, segundo a ordem de relevancia.

Para a andlise de risco de leptospifosen utilizados os cartograma digitais de

riscos de enchentes — que ja fora resultado da inagédm vista anteriormente —,
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proximidade de casos de riscos de leptospirosesirpidade de favela, uso do solo,
proximidade de drenagem.

No que diz respeito a utilizagdo de umpan de proximidade de casos de
leptospirose, esse foi elaborado baseado em pioscbasicos da geografia como o de
localizacdo e extensdo, portanto foram utilizadasos de ruas em que ocorreram
notificacbes de casos de leptospirose no ano dé fé8odo, como ja citado, ocorreram
chuvas intensas e a maior epidemia de leptospdaseidade, e que manifestou-se em
determinadas localidades em virtude de uma conjurdg variaveis. A tentativa de
mapeamento das possiveis fontes de contaminac@a dieenca baseou-se nos casos
notificados por endereco das pessoas contaminai@deptospira, tendo em vista que as
notificacdes dos dados do SINAN geralmente omitataro — local de exposicdo —. A néo
observancia desse relevante parametro para o é@ntmd da disseminacdo da
leptospirose no presente seria como virar as cqxies 0 passado e o passado, como

argumenta Santos (1982), passou como historiamaaisomo espaco.
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X| — Andlise e discussao

Os riscos ambientais a serem enfixadseguir, dizem respeito a relacdo entre o
escoamento da agua em eventos de chuvas torrean@dgsserdo delimitadas areas com
probabilidades da ocorréncia de enchentes, deditms e casos de leptospirose. A
apresentacao dos resultados sera feita atravéartiggramas aferido a uma escala nominal
com as seguintes classes: altissimo risco, akto,rimédio risco, baixo risco e baixissimo

risco.

XI.1 - Andlise de risco de enchentes

A ocupacdo da regido AP3.1, nspeeificamente a area ao longo da estrada de
ferro da Leopoldina, ocorreu primeiramente atragi@sdivisdo de antigas glebas, da
ocupacao has baixas encostas da Serra da Misksicér das baixas colinas e
posteriormente com a ocupacao das areas atergpatasconstrucdo da Av. Brasil no final
da década de 40 quando é observada uma maiorzagl@o da regido que se estende entre
a linha férrea e a Av. Brasil através da implardage algumas inddstrias que
intensificaram a migracdo para essa regido, seedsadforma ocupadas areas de mais
dificil acesso como os mangues, areas inundawsa@stas ingremes, ocorrendo na regiao,
além da expansdo da malha urbana, um acentuadespoode favelizagdo. A llha do
Governador se incorpora ao processo de urbanizegamnte apds a sua ligacdo ao
continente pela llha do Funddo em 1952.

No que concerne a vulnerabilidame enchentes dessa regido devem ser
considerados fatores como: as extensas areas plafasxo gradiente de declividade e de
altitude préximo ao nivel do mar entre as areas mlavadas (encostas e colinas) e a Baia
de Guanabara, as areas de véarzeas alteradas ao dongio S&o Jodo do Meriti, a
proximidade de cursos d’agua canalizados, a ocopagiana proOXimo a manguezais e
as acdes antropicas decorrente de aterros dos smmgwisando a ocupagdo humana (Vila
do Jodo e Vila Pinheiro), de aterros de parte da Ba Guanabara (Cidade Universitaria,

Aterro do Cocota e Linha Vermelha). Esses foranuredgdos fatores considerados na
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analise de estimativa das enchentes na regido AR#da qual foram realizadas

ponderacdes conforme as tabelas que se seguem.

Tabela 2 - Geomorfologia

Geomorfologia Peso = 25% Notas
Encosta residuais com espessura < 2,00m 2
Colinas residuais com espessura < 2,00m 2
Encostas de talus 2
Planuras 9
Canais 10
Vales 7
Movimento de Terra 2
Cortes e taludes 2
Blocos e matactes 2
Aterros 2
Varzea 10
Leito fluvial 10
Topos 1
Alagados 10
Erosoes 2
Anfiteatros

Areais 4
Manguezais 10
Praias atuais

Areais 4
Barrancos
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Tabela 3 - Declividade

Declividade Peso =25% Notas
0a2% 10
2a5% 7
5a10% 5

10 a 15% 4

15 a 25% 3

25 a 50% 1

50 a 100% 0
Acima de 100% 0
Tabela 4 — Proximidade de drenagem

Proximidade Peso = 15% Notas
Drenagem (20 metros) 10
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Tabela 5 — Altimetria

Altimetria Peso = 20%

0al metro

la2 metros

2 a3 metros

3 a4 metros

4 a5 metros

5 a 10 metros

10 a 15 metros

15 a 20 metros

20 a 25 metros

25 a 30 metros

30 a 35 metros

35 a 40 metros

40 a 45 metros

45 a 50 metros

50 a 60 metros

60 a 70 metros

70 a 80 metros

80 a 90 metros

90 a 100 metros

Acima de 100 metros

O| O O] | | | N N W wl & Ol o] O N| | 00| ©
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Tabela 6 — Uso atual do solo

Uso atual do solo

Peso =15

Notas

Areas edificadas

Favelas

=
o

Unidades de saude

Unidades de ensino

Calcamentos

Matas

Capoeiras

Macegas

Bosques

Aeroporto

Pracas

Valas

Canais

Rios e riachos

Vias pavimentadas

Vias sem calgcamentos

Caminhos

Cemitérios

Al O O] ©f © ©f W OV R W W W w Y o o

Av. Brasil

=
o

Linha Vermelha

Ferrovia

Uso misto

Linha de costa

R g R, e
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Altissimo risco de enchentes

Essas areas foram avaliadas c@rl® pontos numa escala ordinal de 0 a 10.
Estas sdo constituidas geralmente por planurasatiitodes inferiores a 5 metros, com
baixo gradiente de declividade, alta densidadedificacdo, ao longo de cursos d’agua
canalizados e em favelas assentadas em areas dguemar varzeas alteradas. As
localidades mais representativas dessa categaamfas seguintes: Vila dos Pinheiros,
Vila do Jodo, Vila Residencial da Cidade UnivergtdFavela Parque Unido, Favela Nova
Holanda, Favela da Maré, Av. Brasil | (entre a FaRarque Unido e Av. dos Campedes —
Ramos), Av. Brasil Il (entre a Colbnia dos Pescesl@a Praia de Ramos e o Canal do Rio
Irajd), Favela Braz de Pina, Av. Arapogi (Braz dealp, Favela Proletario de Vigéario Geral,
Favela Parque Jardim Beira Mar (Vigéario Geral),r®adardim América entre o Canal do
Rio dos Cachorros e o Rio Acari, Favela Bairro &goio do Dike (Jardim América),
Parque Proletario Furquim Mendes (Jardim Amérieamfye a Rua Debusy o Rio dos
Cachorros e 0 Rio S&o Jodo do Meriti (Jardim Anagri€-avela Marcilio Dias (Penha
Circular), ao longo do Canal Grucai (Penha), Fa@sainia dos Pescadores Alm. Gomes
Pereira (Jequia - llha do Governador), area urlbdaizntre o Morro da Tapéra e o Morro
do Ouro (Zumbi - llha do Governador), area urbattézantre a base da encostas do Morro
do Dendé, e do Parque Manoel Bandeira (Cocota-dthGovernador), area urbanizada ao
longo da Av. llha das Enxadas (Bancérios / Tauha dlo Governador), area urbanizada
gue contorna a colina residual da Favela ParquéetBrio dos Bancéarios e segue

margeando a base das encostas do Morro do Dendére &b Bardo (Cartograma 8).

Alto risco de enchentes

Essas areas foram avaliadas compoi@os na escala ordinal de 0 a 10.
Compreende a maior faixa de terra, situada no otmas planuras, alcancando as bordas
dos vales e as bases das encostas, geralmenteaealn em altitudes inferiores a 15
metros e em gradientes de declividade menores e@@% possuindo tanto extensées com
grande densidade de edificagbes, como areas poewesasl como caso da Cidade

Universitaria e o Aeroporto Internacional dGaledo, em relacdo ao aeroporto vale
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Cartograma 8 - Riscos de Enchentes

7483 ; 690

Resolugéo : 5m
Fonte : Instituto Pereira Passos

7465 ;671

Legenda:

[JBaixissimo Risco de Enchentes
[JBaixo Risco de Enchentes
IIMedio Risco de Enchentes
BAlto Risco de Enchentes
BAaltissino Risco de Enchentes
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mencionar, que apesar de ser analisado como uhdecato risco de enchentes, possui
um sistema de drenagem apropriado ao seu funcioiamque tende a atenuar 0sS
problemas de enchentes decorrentes das chuvamciaise As localidades mais
representativas dessa categoria sdo aquelas asmtgle ocorréncia de altissimo risco e as
gue seguem no sentido aos pés das encostas dal&éfisericordia, do Morro do Carico,

do Morro de Bonsucesso e das baixas colinas né&&egi Leopoldina.

Médio risco de enchentes

Essas areas foram avaliadas compomos na escala ordinal de 0 a 10.
Geralmente situadas nos vales e nas baixas enemstds o gradiente de declividade nao
exceda a 15% e a altitude seja inferior a 25 metés extensdes com grande densidade de
area edificada exceto parte da Cidade Universitérido Aeroporto Internacional do

Galeao.

Baixo risco de Enchentes

Essas areas foram avaliadas cont Jentos na escala ordinal de 0 a 10. Séao
faixas situadas nas médias encostas com gradierdedividade inferior a 25% e altitude
geralmente superiores a faixa de 45 metros, osst@pesar de ndo possuirem essas
caracteristicas no que diz respeito ao gradientdegévidade foram enquadrados nessa

categoria.
Baixissimo risco de Enchentes
Essas areas foram avaliadas com &,43pontos na escala ordinal de 0 a 10.

Ocorrem geralmente a partir das médias encostasedes e colinas, possuindo gradientes

de declividade superiores a 25% e altitudes genate superiores a 45 metros.
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X1.2 — Analise de risco de deslizamentos

Os riscos relacionado aos deslizaosede encostas na regido da AP3-1 em
episodios de chuvas torrenciais, estdo associados eonjunto de fatores entre estes 0s
litoestruturais, pedolégicos e morfoestruturais siderados como fatores passivos por
Goes (1988), e que segundo a autora controlarsameganismos de movimento de massa.

Em decorréncia das sucessivassagirdpicas (fatores ativos) relacionadas a
ocupacao das encostas da regido da Leopoldinaj€ldiaiversitaria e llha do Governador,
assim como a exploracdo destas através de desmalgstinados entre outros fins aos
aterros das areas pantanosas das baixadas daapm@giéio, a construcdo da Av. Brasil,
Cidade Universitaria e Aterro do Cocota que timeran grande aporte de material retirado
das encostas adjacentes, outro fator de deseztghiti das encostas sdo 0s assentamentos
humanos que implicam em cortes, desmatamentos esti@entos, que alteram
profundamente o sistema das encostas, a assoclagdatores passivos, ativos, entre 0s
assentamentos humanos, as favelas, em éareas degfadiente de declividade, sem
estrutura urbana e sanitaria, so as areas nsa@istiueis a deslizamentos.

Dessa forma a analise das argagas aos deslizamentos considerou através da
associacdo dos dados digitais mapeados fatores @mostas com gradientes de
declividade superiores a 25%, ocorréncia de blazawatacdes, ocupacdo urbana das
encostas em especial as favelas, areas erodidas, dgsmatadas e a altitude superior a 30
metros, como 0s parametros mais significativosedus poderdo ser observadas as tabelas
referentes aos pesos dos parametros declividadmagfologia, uso atual do solo, altitude

e as respectivas notas das categorias pertinentes.
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Tabela 7 - Declividade

Declividade Peso =35% Notas
0a2% 0
2a5% 1
5a10% 2

10 a 15% 4

15 a 25% 5

25 a 50% 8

50 a 100% 10
Acima de 100% 10
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Tabela 8 - Geomorfologia

Geomorfologia Peso = 20%

Encosta residuais com espessura < 2,00m

Colinas residuais com espessura < 2,00m

Encostas de talus

Planuras

Canais

Vales

Movimento de terra

Cortes e taludes

Blocos e matactes

Aterros

Varzea

Leito fluvial

Topos

Alagados

Erosbes

Areais

Manguezais

Praias atuais

Areais

A O] O | OO P W O O] OO | | O Wl N ©

Barrancos

=
o
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Tabela 9 - Altimetria

Altimetria Peso = 20%

Notas

0al metro

la2 metros

2 a3 metros

3 a4 metros

4 a5 metros

5 a 10 metros

10 a 15 metros

15 a 20 metros

20 a 25 metros

25 a 30 metros

30 a 35 metros

35 a 40 metros

40 a 45 metros

45 a 50 metros

50 a 60 metros

60 a 70 metros

70 a 80 metros

80 a 90 metros

| Nl O o o o o | &~ Wl W[ N N| P | | O] O

90 a 100 metros

=
o

Acima de 100 metros

=
o
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Tabela 10 — Uso atual do solo

Uso atual do solo

Peso =15

Notas

Areas edificadas

Favelas

Unidades de saude

Unidades de ensino

Calcamentos

Matas

Capoeiras

Macegas

Bosques

Aeroporto

Pracas

Valas

Canais

Rios e riachos

Vias pavimentadas

O O O O O] W W W W w O] o o ol ©

Vias sem calgcamentos

=
o

Caminhos

Cemitérios

Av. Brasil

Linha Vermelha

Ferrovia

Uso misto

Linha de costa

= Ol k| O O b~
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Altissimo risco de deslizamentos

Essas areas foram avaliadas coen1® pontos na escala ordinal de 0 a 10.
Correspondem as encostas ingremes com alto gradierteclividade geralmente acima de
50% e nas altitudes mais elevadas da regido a dar80 metros, associadas a ocupacgao
por favelas. As localidades mais representativasalsituagdo se encontram nas encostas
da Serra da Misericérdia no Complexo do Aleméao ékado Morro do Aleméo, Favela
Joaquim Queiroz e Favela Vila Natinha), em Bonsswes Favela do Morro do Adeus, na
Penha (Favela do Cariri, Favela Vila Cruzeiro, Fawo Morro do Carogo, Favela do

Morro do Sereno) (Cartograma 9).

Alto risco de deslizamentos

Essa areas foram avaliadas com & pontos na escala ordinal de 0 a 10.
Também se localizam nos dominios das encostasfartengradiente de declividade, mais
notadamente a partir de 25%, no que concernéadaltem certos casos foram localizadas
ja na baixa encosta em cotas a partir 3 metrasyelacomo areas edificadas, areas de uso
misto, taludes e movimento de terra contribuirandelimitacdo desses espacos que além
da contiguidade com as areas de altissimos riseal®minantes na Serra da Misericordia
surgem nas encostas ingremes das colinas residaaena da Leopoldina, nas encostas da
Cidade Universitaria e da Illha do Governador (MalodDendé, Morro do Bardo, Morro do
Ouro, Morro do Cabeceiro, Morro da Cacuia, Moreo Tepera, Morro do Boqueiréo,
Morro do Bananal, Morro do Matias e Bancarios)quemas parcelas de areas residenciais
com boa infra-estrutura urbana como os Bairrosidafgéuanabara e Jardim Carioca se

enquadraram nessa categoria.
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Cartograma 9 - Riscos de Deslizamentos

Resolugdo : 5 m

7465671

Legenda

[] Baixissimo Risco de Deslizamento
[ Baixo Risco de Deslizamento

[] Meédio Risco de Deslizamento

[] Alto Risco de Deslizamento

[l Altissimo Risco de Deslizamento
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Médio risco de deslizamento

Essas areas foram avaliadas cof &,7 pontos na escala ordinal de 0 a 10.
Correspondem as encostas com gradientes de dedikviélativamente suaves superiores a
15% e inferiores a 25%, possuem altitude bastaariawel desde os pés das encosta ao seu

topo e se encontram em todo sistema de encoséayida r
Baixo risco de deslizamento
Essa areas foram avaliadas com 43 ppntos na escala ordinal de 0 a 10.

Constituem as porcdes mais suaves da encosta eaierges de declividade entre 5 e 10%
e se encontram em baixas altitudes, nos altos eméales e colinas residuais.
Baixissimo risco de deslizamento

Essas areas foram avaliadas com 0,21pentos na escala ordinal de 0 a 10.
Pertencem ao dominio das planuras com gradientededkvidade inferiores a 5% e

altitudes inferiores 10 metros, possuem grandenséte territorial relativa a regido

estudada, s6 nao sao encontradas nas interfacegahoral.
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X1.3 - Analise de risco de leptospirose

Os comentérios a respeito do rigedteptospirose desenvolvidos nessa andlise,
estdo relacionados aos episodios de chuvas intemsss especificamente aquelas que
provocam inundacdes das vias urbanas e de resadéragasionando a transmissao do
agente contagioso através da via hidrica ou deagvnacOes decorrentes da saida dos
roedores de seus abrigos, forcando um contato praismo com as populacdes que
residem em areas sujeitas a inundacgoes.

O ponto de partida para elaboragéoum mapa de risco da ocorréncia da
leptospirose na regido da AP3.1, foi a criacdoude mapa digital que indicasse areas com
probabilidade de risco de enchentes. O segundo faisslentificar e relacionar as ruas em
gue ocorreram casos da doenca no ano 1996, a asteske ano foi devido as altas taxas
de pluviosidade ocorrida nesse ano, e também ao das casos da doenca estarem
tabulados por endereco domiciliar. Para regiad\@a.1, foram notificados 43 casos de
leptospirose pela Secretaria Municipal de Saudssaltotal 75% ocorreram nos meses de
janeiro e fevereiro periodo de chuvas intensasnskgBranddo (1996), no entanto sé
foram encontrados nas documentagcbes ( Mapa do i@, LCarta Topografica do
IPLANRIO-1979, Guia Quatro Rodas—RJ-1998, Rio Mapdasstituto Pereira Passos) 26
ruas, que foram usadas para criacdo do mapa dienilede de casos de leptospirose, onde
considerou-se uma faixa de 40 metros ao logo darepresentando o raio de acdo do
principal transmissor o rato de esgdRattus Novergicuis

Aos parametros, riscos de inundacdo cximidades dos casos de leptospirose,
foram adicionados os de proximidade de favelasn{é@os) e proximidade de drenagem
(20 metros). Com a utilizacdo da técnica de Assmafmbiental observou-se uma maior
relevancia da proximidade de favelas na ocorrédeideptospirose. Foi reutilizado o
parametro uso atual do solo que ja constava Hesamke risco de enchentes como forma
de reduzir algumas distor¢cbes provenientes dos sndpaproximidade em virtude das
grandes areas vazias com a categoria fundo.

Ao contrario das andlises de riscosmbhentes e deslizamentos na regido da AP3.1,
onde se pode garantir que nas condi¢des climaitass ndo haveria riscos de enchentes

em encostas acima de 40 metros, ou deslizamergoglarguras, em relacdo a ocorréncia
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da difusdo da leptospirose ndo seria convenieassificarmos areas com baixissimo risco,
dessa forma ndo consta da analise de riscos daespeqase essa classe. As tabelas que se
seguem correspondem aos pesos dos parametros ezadsisl mais significativos e as

respectivas notas das categorias.

Tabela 11 — Riscos de enchentes

Riscos de Enchentes Peso = 35 Notas
Altissimo risco de enchentes 10
Alto risco de enchentes 7
Médio risco de enchentes 5
Baixo risco de enchentes 3
Baixissimo risco de enchentes 2
Tabela 12 — Proximidades de casos de leptospirose

Proximidade de casos de leptospirose Peso = 35 Notas
Casos de leptospirose 10
Tabela 13 — Proximidades de favelas

Proximidade de favelas Peso= 15 Notas
Favelas 10
Tabela 14 — Proximidades de drenagem

Proximidade de drenagem Peso= 5 Notas
Drenagem 10
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Tabela 15 — Uso atual do solo

Uso atual do solo Peso =10 Notas
Areas edificadas 10
Favelas 10
Unidades de saude 7
Unidades de ensino 7
Calcamentos 9
Matas 2
Capoeiras 2
Macegas 2
Bosques 2
Aeroporto 3
Pracas 9
Valas 14*
Canais 15*
Rios e riachos 16*
Vias pavimentadas 10
Vias sem calcamentos 10
Caminhos 10
Cemitérios 4
Av. Brasil 10
Linha Vermelha 3
Ferrovia 3
Uso misto 4
Linha de costa 2

* as notas acima de dez sdo bloqueadas

68




Altissimo risco de leptospirose

Essas areas foram avaliadas cemi @ pontos na escala ordinal de 0 a 10, e se
situam em localidades em que ocorrem a superpogiighdscos de enchentes (a partir de
médio risco), favelas e proximidades de casogpt®spirose e/ou drenagem, a pontuacao
maxima dessa combinacdo, ou seja 10 pontos, ogoardo ha presenca de todos os
fatores mencionados em uma determinada localidAddocalidades mais representativas
dessa classe foram encontradas no Complexo do Alanalongo da Rua Joaquim
Queiroz; no Complexo da Maré ao longo da Rua Flagimese que corta as Favelas Joana
Nascimento, Favela Paraibuna e Favela da Marépmasmidades da Tr. S&o Pedro na
Favela Parque Unido, nas proximidades do Rio R@mesorta transversalmente a Favela
Nova Holanda e desemboca na Baia de Guanabarapetou® ao longo da Rua Antonio
Jodo, nas interfaces com as Favelas Chega Maiuumds; em Manguinhos na Favela
Parque Carlos Chagas nas proximidades do Rio FaridRamos ao longo do Rio Ramos
na parte que margeia a Favela Vila Santo Antéroalardim Ameérica na interse¢ao entre o
Canal do Rio dos Cachorros, Favela Parque Pralebikie e Rio Sdo Jodo; em Parada de
Lucas ao longo do canal que corta a Favela Pargiea Blar, em Vigario Geral nas
proximidades do Rio Cambal na secdo que corta eld&®&arque Furquim Mendes; na
Penha Circular nas proximidades ao longo do Rjé lna parte que margeia as Favelas de
Cordovil e Bras de Pina; na Cacuia — llha do Gosgon ao longo das proximidades do
Rio Jequia na secdo que margeia a Favela ColérdaPdscadores Almirante Gomes
Pereira (Cartograma 10).

Alto de risco de leptospirose

Essas areas foram avaliadas coih &8 pontos na escala ordinal de 0 a 10.
Correspondem geralmente as localidades com altisésno de enchentes, também séo
resultantes da combinacdo das areas de influéosizabkos de leptospirose com areas de
médio e alto risco de enchentes. As ocorréncias sighificativas além das areas com

altissimo risco de enchentes foram nas proxided de num trecho da Rua Joaquim de
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Cartograma 10 - Riscos de Leptospirose

Resolugéo : 5m

7465 ;671

Legenda :

[IBaixo Risco de Leptospirose
[Medio Risco de Leptospirose
Palto Risco de Leptospirose
Paltissino Risco de Leptospirose
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Queiroz situada no Complexo do Alem&o, nessa ruanforegistrados dois casos de
leptospirose; nas proximidades ao longo da RuaeBtrdNévio dos Santos na Penha, nesse
mesmo bairro, nas proximidades ao longo da Av. &ldsnhora da Penha e da Rua
Aimoré; na Penha Circular nas proximidades ao lothg®e ruas Frei Gaspar e Maria do
Carmo; nas proximidades ao longo das Ruas Cardeddodais, Joaquim Gomes e Joao
Pizarro em Ramos; nas proximidades ao longo daQuapema e Egipcia no Bairro de

Braz de Pina e na Rua Gen. Carvalho em Cordovil.

Médio risco de leptospirose

Essas areas foram avaliadas cab4ontos na escala ordinal de 0 a 10. Séo
localidades situadas com mais freqiéncia em regi®s altos e meédios riscos de
enchentes, em alguns casos se situam em regi@elsairos riscos de enchentes associado
a proximidades com casos de leptospirose, outracsio verificada sdo as encostas com
presenca de favelas, em termos de extensdo estasass expressivas na Leopoldina e
Cidade Universitaria. As ruas Furguim Mendes, Texeie Souza em Vigario Geral e a
Rua Beni no Cocota — llha do Governador sdo exesngéo casos de leptospirose em

regides com baixos riscos de enchentes.
Baixo risco de leptospirose
Essas areas foram avaliadas coiy B,e 3 pontos na escala ordinal de 0 a 10.

Correspondem as areas de baixissimo risco de dessherrom auséncia de favelas, sdo as

areas mais extensas e possui maior expressacandoli@overnador.
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Xll- Conclusdes

Muitas sdo as possibilidades ddise a respeito das consequéncias das chuvas
intensas sobre 0 espaco urbano. Para melhor contlere@s desdobramentos desse evento,
faz-se necessario a complementaridade de enfoquespossam conduzir a producao
necessaria de conhecimentos sobre: génesegéhciam espacial, agravos as populacdes
expostas, desenvolvimentos de sistemas de alepiewesdo, criacdo de métodos de
atenuacdo de seus efeitos sobre o espaco urbarglaboracdo de técnicas para o
aproveitamento dos recursos hidricos proveniergeskuvas intensas.

Com a transformacao do meio antbigrara o assentamento humano, foram
desenvolvidas varias técnicas como forma de asmegusua presenca nos locais mais
adversos. Dessa forma areas alagadas e pantanoaasdterradas, encostas ocupadas e
desmontadas, cursos d’agua canalizados e deswiedseus leitos naturais, um fato a ser
observado € que na sociedade atual ndo ha ocupac&spaco fisico sem alteracbes
predatorias a0 meio ambiente que responde a eéses;@es de diversas formas, entre
estas, com enchentes, deslizamentos de encostsemuthacado de certas endemias sobre o
espaco urbano.

E nesse contexto se inseriuesgmte estudo, optando-se por uma forma de
abordagem para problemas relacionados aos ingdet® chuvas intensas no espaco
urbano utilizando técnicas de geoprocessamentibavées do Sistema Geografico de
Informagcbes SAGA-UFRJ.

Buscou-se visualizar atraveés deales de mensuracdo nominal e ordinal,
componentes que se aproximem da realidade ambiedélregido AP3.1, fornecendo
subsidios relevantes a administragdo municipalesalsr fatos observados ao longo da
pesquisa. Os resultados aqui obtidos tiveram coemmarhenta principal um Sistema
Geografico de Informacdo acessivel economicamenf@oduzido numa instituicdo
nacional, ou seja, no Laboratério de GeoprocessanuanUniversidade Federal do Rio de
Janeiro.

A utilizacdo crescente dos SGls{@nas Geografico de Informacgbes) nas
instituicbes governamentais em especial na aresaglde € sem duvida um avancgo tendo

em vista o grande leque de aplicacbes que elesdemm Varios sdo os sistemas existentes

72



no mercado e a cada aplicacdo existe aquele maipreggo, porém associado aos

recursos disponiveis em cada sistema estdo os Beges que variam conforme a

sofisticagdo do produto, de modo que a incorparagisa tecnologia se daria em certos
municipios a um pre¢o muito alto e desnecessaperdiendo da aplicacdo desejada.

Em andlises ambientais que regqoeia associacdo de camadas de informagdes
conforme a empregada no presente estudo, obseeyqus a metodologia empregada foi
amplamente satisfatorio. Apontou com precisdo, sdiia deslizamentos na regido da
AP3.1, de acordo, com ocorréncia de corridas dssasanotificados no mapeamento
geoldgico e geotécnico da GEO-RIO. Em relacdo @asacom riscos de enchentes nao
obtivemos documentacgdo para cotejarmos com ogadseslobtidos na analise, no entanto
uma das areas mais afetadas com a entrada daffiargeorrida no més de junho de 2001
foi a vila operaria da Cidade Universitaria ocode@messa localidade inundagbes de
residéncias relacionadas a elevacdo da maré, esa aoalise essa localidade foi apontada
como sendo de altissimo risco de enchentes. Asesd@e laptospirose demonstraram a
influencia dos periodos de alta pluviosidade naefisnacdo da doenca, ou seja, 75% das
notificacbes ocorreram em periodos considerad@pordao (1996) como uma das chuvas
mais intensa da histéria da cidade.

Na verificacdo da validacdo do modedn relacdo ao mapeamento de risco de
leptospirose, sobrepondo os 16 (dezessete) casoefgeenciados ocorridos em 1998
sobre o cartograma digital de Risco de Leptospjrobteve-se o seguinte resultado: 11
(onze) desses casos cruzavam areas classificaohasde altissimo e alto risco e 5 (cinco)
areas com médio risco. Em relacdo a questdo dasnpdades (favela, drenagem e
leptospirose-96), a que mostrou maior relagdo €@dpaom os casos de leptospirose
notificados de 1998 foi o0 mapa de proximidadeseg&kpirose- 96, com 36% dos casos; 0
mapa de proximidades de favelas com 9% e a prdadas de drenagem com 1%,
corroborando com a idéia que as areas afetadagidemia de 1996, séo relevantes para o
entendimento da abrangéncia territorial dos noasss da doenca.

Outro ponto a ser observado, é que amkEsaegido estudada ndo ser atualmente no
municipio a mais problematica em relacdo a incidéda leptospirose, observou-se que
determinadas localidades requerem atencdo no &ondias vetores responsaveis pela

disseminacdo da doenca, por exemplo, na Rua Jodguemoz situada no Complexo do
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Aleméao, aparecem notificagfes de leptospiroseanos de 1986 (2 casos), 1998 (2 casos)
e 2000 (3 casos).

Através da metodologia adotado,pmssivel a criacdo de trés mapas de riscos
ambientais da regido da AP3.1 no formato raste, gpdem ser consultados através de
software que operem com esse formato. H&4 tambénosaibilidade de utilizacdo e
consultas a esses cartogramas, que contém as Geseesritoriais das andlises de riscos
de enchentes, deslizamentos de encostas e da rugarida leptospirose associado as
enchentes, sendo necessario para isso, 0 uso ftdares que operem com imagens no
formatos TIFF, neles estdo expressos nos extrerassfalhas, as coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercator), o que postabdigeorreferenciamento das mesmas.
Procurou-se dessa forma contribuir com o desenwelvio de uma metodologia que possa
ser empregada para estudos em outras areas prtigeesmde salude e para um maior

conhecimento ambiental da regido estudada.
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