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INDICADORE AVALIACAO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
NO MUNICIPIO DE SAO PAULO!
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise multidimensional da vulnerabilidade do municipio de S&o Paulo
frente a processos relacionados a eventos extremos de precipitagdo, sobretudo escorregamentos de
vertentes. Ele indica a estreita relagdo entre vulnerabilidade social e infraestrutural com areas mais
suscetiveis a este tipo de fendmeno, situagdo que caracteriza a segregagdo urbana. Para tal, faz-se
uso de indicadores socioambientais elaborados a partir de dados secundarios, obtidos junto ao IBGE e
a Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, que foram integrados e inseridos num Sistema de Informagdo
Geogrifica. O resultado aponta diferentes niveis de vulnerabilidade socioambiental entre os distritos do
municipio frente ao processo de movimentagdo de terra.

Palavras-chave: Risco, vulnerabilidade, Sdo Paulo (municipio), indicadores socioambientais, mudancga
do clima.
Environmental assessment of vulnerability in Sdo Paulo

ABSTRACT

This work seeks to achieve a multidimensional analysis of the vulnerability of Sdo Paulo City against
processes related to extreme precipitation events, especially landslides. Intends to show the close
relationship between social and infrastructural vulnerability, and areas more susceptible to this type
of phenomenon, a situation that characterizes urban segregation. To this end, makes use of social and
environmental indicators, based on secondary data, obtained from the IBGE and the Municipality of Sao
Paulo. They were integrated and inserted in a Geographical Information System, in order to point out
different levels of social-environmental vulnerability among districts of the city facing processes related
to landslides.

Keywords: Risk, vulnerability, Sdo Paulo City, social-environmental indicators, climate change.

Introducgdo vulnerabilidade ao escorregamento. Pretende

apontar a estreita relagdo entre vulnerabilidade

Este trabalho discute a vulnerabilidade social e infraestrutural com as areas mais

urbana em sua multidimensionalidade, ou seja, suscetiveis a este tipo de fenémeno, situagdo que
pela conjugacdo de fatores sociais, econ6micos caracteriza a segregagdo urbana. Foram usados
e ambientais. Especificamente, busca contribuir ~ dados secundarios do IBGE e do municipio de
para a avaliagdo das diferencas socioambientais S&o Paulo que, combinados, permitiram elaborar
no municipio de S3o0 Paulo no tocante a um indicador que expresse a relagdo entre
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vulnerabilidade e risco a escorregamento em Sao
Paulo.

Além disso, haja vista que os eventos
extremos de precipitacdo podem tornar-se mais
frequentes e intensos na regido, segundo os
cenarios tracados pelo Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC, 2007) - em que
pese todas as incertezas cientificas sobre o tema;
e de conhecimento que o ambiente urbano induz
mudangas importantes no microclima local, este
texto pauta-se no Principio da Precaucdo. Com
base nesse principio, deve-se adotar medidas
preventivas quando uma atividade ameaca a
salde humana ou o meio ambiente, ainda que
suas causas e efeitos nao tenham sido totalmente
explicitadas pela ciéncia (DERANI, 2008). A
expectativa é que esse trabalho possa colaborar
na direcao da tomada de agdes preventivas de
modo a diminuir os impactos socioambientais do
escorregamento de vertentes.

O texto associa a discussao do tema da
vulnerabilidade socioambiental (RIBEIRO, 2010)
com a questao da adaptagdo a eventos extremos de
precipitacao prevista nas politicas de mudancas do
clima nacional, estadual e municipal. O conceito de
adaptacdo é entendido como o ajuste nos sistemas
naturais e humanos em resposta aos estimulos ou
efeitos climaticos atuais ou esperados, que ajude a
moderar os prejuizos ou a explorar oportunidades
benéficas (IPCC, 2007).

Para indicar a relagao entre vulnerabilidade
social e escorregamento no municipio de Sao
Paulo, esse artigo esta dividido em quatro partes.
Na primeira discute o risco em suas multiplas
dimensdes, inclusive geografica para o caso
de S3o Paulo. A seguir, apresenta o indice de
vulnerabilidade socioambiental ao processo de
escorregamento, que combinou aspectos sociais,
de infra-estrutura e ambientais. Depois, sdo
apresentados os resultados obtidos, com destaque
para o mapa de Vulnerabilidade Socioambiental
ao Risco de Escorregamento e Areas de Risco, e,
por fim, as consideragdes finais, que reforcam
que o social predomina sobre o ambiental na
determinagao dos riscos a escorregamento em
Sao Paulo.

RISCO E DESIGUALDADE SOCIOAMBIENTAL
EM SAO PAULO

Os riscos socioambientais constituem
cada vez mais objeto de debates, haja vista o
aumento do nimero de ocorréncia e da intensidade
de eventos extremos de diversas ordens. No
tocante ao risco relacionado ao processo de
escorregamento de encostas, muitos exemplos
ocorridos nos ultimos anos no Brasil podem ser
citados. Verdadeiras tragédias que, a despeito do
historico de situagdes passadas que ocasionaram
grandes prejuizos e perda de vidas humanas,
continuam a se repetir, sobretudo a cada estacéo
chuvosa.

Em termos conceituais, de acordo com
o Ministério das Cidades (2006) o nivel de risco
€ determinado pela probabilidade da ocorréncia
de um perigo natural, com consequéncias que
variam em fungdo da vulnerabilidade, que
pode ser alterada pelo grau de gerenciamento.
Esse conceito vai muito de aspectos objetivos
(ZANIRATO et al., 2008). Ha que se pensar nos
fatores subjetivos, voltados a percepgao (SLOVIC,
2010). Em concordancia com Veyret (2007), o risco
depende intrinsecamente do contexto histérico
gue o produziu, de suas relagdes com o espaco
geografico, dos modos de ocupacdo do territdrio e
das relagGes sociais tecidas em cada area e época.

Ainda que grande parte dos discursos
procure justificar a ocorréncia de crises com
énfase apenas nos condicionantes naturais, ou
como conseqliéncia inevitavel do “progresso”,
cada vez mais se tem claro que a configuragdo da
Sociedade de Risco (BECK, 1992) relaciona-se ao
processo amplo de expansdo e modernizagao do
capitalismo que, com vistas a produgdo social de
riquezas, tem gerado, em ritmo alarmante, riscos
com caracteristicas e proporgdes nunca antes
imaginadas.

A Geografia tem muito a contribuir para a
analise do risco e da vulnerabilidade socioambiental
como indicam trabalhos de gedgrafos como
November (2001), Calvo (2001) e Ribeiro (2010
e 2008a e b). Primeiramente por sua preocupacao
histérica com as relagdes tecidas entre meio
ambiente e sociedade (em que pese o fato de
que neste trabalho ndo se coloca tal oposigdo).



Indicador e avaliagdo da vulnerabilidade

socioambiental no municipio de S3o0 Paulo. pp. 19 - 31

21

Além disso, pela diversidade de estudos acerca
das dinamicas socioambientais urbanas. Por sua
vez, destacam-se as possibilidades referentes
ao emprego de técnicas de geoprocessamento,
que cada vez mais enriquecem os estudos
socioambientais.

Multidisciplinar por esséncia, a ciéncia
geografica oferece muitos elementos teodricos a
compreensao do risco e da vulnerabilidade, temas
também intrinsecamente multidimensionais, que
requerem uma analise integrada de mdultiplos
fatores e em distintas escalas geograficas.

Em grandes metropoles, como Sédo Paulo,
a configuracdo de contextos de vulnerabilidade
ocorre de maneira mais profunda (RIBEIRO,
2008b), pela contradicao entre espacos integrados
e desintegrados ao capitalismo mundial (CARLOS,
2006), resultantes de um desenvolvimento
incrivelmente desigual. Tal desigualdade social é
reflete. sobretudo, na intensa segregacgdo urbana.

Verifica-se na produgao do espago urbano
brasileiro uma simbiose entre padrdes modernistas
de construcao e ocupacdo do solo (leis de
zoneamento, cddigo de obras, leis de parcelamento
do solo) e o gigantesco crescimento da cidade
ilegal, onde a contravencdo é regra (MARICATO,
2003, p.153). Grostein (2001) também ressalta
esta dualidade. De um lado a cidade formal,
gue concentra os investimentos publicos e, de
outro, a cidade informal que cresce rapidamente
na ilegalidade e na precariedade, de forma a
contribuir para a formacao de espacos urbanos
sem atributos de urbanidade. Essas interpretacdes
dialogam muito bem com as ideias da justiga
ambiental, nesse caso aplicada a escala urbana.
Autores como Herculano, Porto e Freitas (2000),
Acselrad, Mello e Bezerra (2009), Valencio et al
(2009), Acselrad (2010) e Moreno Jimenez (2010)
contribuem na definigdo de um escopo tedrico que
permite vislumbrar a segregagao como resultado
de processos sociais que refletem no ambiente.
O social determina o ambiental e ndo o contrario.

Uma das principais questdes urbanas
centra-se no funcionamento do mercado
imobilidrio. A valorizagdo das terras e das
edificacdes, devido a escassez decorrente do
grande contingente populacional, mas, sobretudo
pela forte especulagdo, relega o acesso ao mercado

formal a apenas uma parcela da sociedade. Isto
tem levado a uma grande concentragdo fundiaria
urbana (CARLOS, 2001), identificada na paisagem
sob a forma de imensos vazios, com vistas a
valorizagdo.

Excluidas do mercado imobiliario formal,
a populacdo de baixa renda acaba por ocupar
regides desvalorizadas pelo mercado privado,
bem como areas publicas. Em sua maior parte
estd sujeita a diferentes tipos de risco - fundos de
vale, sujeitos a inundacgdes; encostas de morros,
com grande risco de escorregamento; regides
poluidas e/ou areas de protegdo ambiental. Sem
alternativas, constitui grandes aglomeragbes de
habitagGes precarias, com o minimo de infra-
estrutura.

Salienta-se que boa parte dos
assentamentos de baixa renda caracterizados
como invasdes, na verdade, funciona por meio de
um mercado imobilidrio invisivel, o que constitui
para Davis (2006) a privatizagdo das invasdes. Tal
fato amplia ainda mais as dificuldades da populagao
marginalizada, que compra com muito esforgo
terrenos de empresarios que atuam na ilegalidade
e ofertam terrenos alheios sem respeitar as leis
de zoneamento ou padrbes de fornecimento de
Servigos.

Contudo, é preciso destacar que esta
dualidade entre formal e informal perpassa
toda a sociedade urbana, inclusive o Estado. As
instituicées publicas tornam-se mais ou menos
permissivas em diferentes situagdes. Os governos,
em geral, buscam garantir o desenvolvimento do
ciclo do capital e, assim, criam a infraestrutura
necessaria a sua reproducgdo. Utilizam o espaco
como elemento de dominagdao (CARLOS, 2001),
alterando a legislagdo de acordo com interesses
especificos.

Para Carlos (2001), a renovagao urbana,
por exemplo, verificada em muitas cidades
brasileiras, constitui uma estratégia de dominacdo,
em associagdo com diferentes setores econdmicos.
Tal alianga revela tanto a imposicao do mercado
imobilidrio quanto as transformagdes recentes do
capitalismo: a entrada do setor da construgdo civil
no circuito industrial moderno e o desenvolvimento
tecnoldgico em funcdo dos novos padrdes de
realizacdo da atividade econémica nas cidades
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mundiais.

Assim, percebe-se que o problema
ndo estd necessariamente na auséncia ou na
inadequacao da legislacdo, mas em sua aplicacao
arbitraria. Existem instrumentos que visam
a incorporacdo da cidade informal a formal.
Porém, percebe-se que, se o direito a ocupagao
€ aparentemente reconhecido, o mesmo néao
acontece com o direito a cidade (Grostein, 2001,
p.17). As populagdes de baixa renda esperam do
Estado uma resposta a crise habitacional urbana.
Lutam pelo acesso a terra e, posteriormente, pela
instalagao de infra-estrutura adequada, ainda que
em areas de risco.

Verifica-se, portanto, que as causas da
intensificagdo do processo de favelizagdo da cidade
vdo além da discussdo sobre a capacidade do poder
publico no sentido de reduzir a vulnerabilidade
socioambiental, entendendo este conceito como a
diminuicdo da capacidade de grupos e individuos
para oferecer respostas e adaptarem-se diante de
situagdes que envolvem risco, como eventos de
precipitacdo pluviométrica intensa.

A questdo da habitacdo no municipio
de Sdo Paulo ndo constitui novidade. Estima-se
a existéncia de 889.808 domicilios precarios no
municipio, entre favelas, loteamentos, nucleos
urbanizados, corticos e conjuntos habitacionais
(SAO PAULO, 2010). O déficit atual da habitagdo no
municipio é estimado em 227 mil domicilios, entre
precarios e coabitagdo indesejada. Além disso, a
demanda projetada esta entre 238 mil e 260 mil
domicilios para familias com renda até trés saldrios
minimos, ou seja, uma média de 465 mil a 487 mil
novos domicilios serdo necessarios até 2024. No
total sdo 840 mil novas unidades, se outras faixas
de renda forem consideradas.

Ainda que existam diferentes programas
habitacionais em vigéncia no municipio, que
atendem a demandas especificas da populacdo,
como o Programa de Urbanizacao e Regularizagao
de Assentamentos Precarios, o Mananciais, o
Requalificacdo de Corticos, o Requalificacdo de
Moradias, o de Subsidios ao Aluguel e o Parceria
Social, estima-se que sejam necessarios cerca de
R$ 58,00 bilhdes para a realizagdo dos mesmos
durante o periodo 2009-2024 (SAO PAULO, 2010,
p.17).

Além disso, no que tange aos recursos

fundiarios, sdo precisos mais de 38 milhGes de m?
(média de 50 m? por unidade habitacional), o que
se revela desafiador, pois sera preciso, além das
novas politicas referentes a ocupacdo de terrenos
e prédios no centro, rever a legislacdo atual para
atender a esta demanda habitacional gigantesca,
de forma a gerar o menor impacto ambiental
possivel e a impedir a ocupacdo de areas de risco

Domicilios segundo o tipo de assentamento
por regido na cidade de Sao Paulo (adaptado
de SAO PAULO, 2010)

Durante décadas, sem levar em
consideragdo as caracteristicas do meio fisico, o
processo de ocupacdo das regides periféricas da
cidade foi realizado, sobretudo, pela terraplanagem
de terrenos ou cortes e aterros para a criacao de
lotes, de forma a engendrar diversas situagbes
de risco ao processo de escorregamento. Os
escorregamentos ou deslizamentos sdo aqui
entendidos como conceitos genéricos que abrangem
diversos processos especificos de movimentos
de massa, gerados pela acdo da gravidade em
terrenos inclinados e deflagrados, sobretudo, por
chuvas moderadas ou fortes de longa duragao que
se infiltram e saturam o solo e levam a situacdes
de instabilidade do terreno (BRASIL, 2007).

Seria incorreto fazer generalizagdes no
sentido de que somente grupos socioeconémicos
menos favorecidos sao afetados por tais ventos.
Mas é sabido que, para boa parte da populagdo de
baixa renda, habitar areas de risco ao processo
de escorregamento é a Unica alternativa possivel.
E, quando da ocorréncia de eventos extremos de
precipitacdo, mostram-se ainda mais vulneraveis,
pela falta de infraestrutura adequada, pelo baixo
padrao construtivo das moradias, pela dificuldade
de constituir um novo patrimonio caso haja perdas
materiais significativas, entre outras dificuldades.

Diante desta realidade socioambiental
tdo heterogénea e desigual, ressalta-se, mais do
que nunca, a importancia da reflexdo acerca do
modelo de desenvolvimento que configura tantos
contextos vulneraveis. Especificamente, destaca-se
a centralidade do planejamento urbano com vistas
a reducdo da vulnerabilidade social e ambiental na
cidade, de forma integrada e preventiva.
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Domicilios segundo o tipo de assentamento por regiao na cidade de Sao Paulo

(2009)
Tipo de Mananciais | Norte Sul Sudeste Leste Centro Difuso | Total
Assentamento
Favela! 54.886 65.696 117.793 64.980 67.072 10.724 | O 381.151
Loteamento! 100.031 60.769 44,953 22.739 154.552 0 0 383.044
Nucleo 11.193 7.403 1.873 1.051 2.640 262 0 24.522
Urbanizado!
Cortigos? ¢ 11.086 | 69.303 | 80.389
Conjunto 669 8.128 4.657 2.533 3.056 1.659 0 20.702
Habitacional*
Total 166.779 141.996 169.376 91.303 227.320 23.731 69.603 | 889.808

Fonte: (1) Habisp, fevereiro de 2010, referente as subprefeituras Sé e Mooca; (2) dado obtido a partir do nimero
levantado pela Fundagao Seade, do qual foi subtraido o levantamento do Habisp para as subprefeituras Sé e Mooca;
(3) o valor total de 80.389 domicilios encorticados é estimado pela Fundagdo Seade.

No que tange a atuacdo da Defesa Civil no
municipio frente a gestdo de processos relacionados
a escorregamentos, verifica-se o reconhecimento
crescente da importancia da participagao ativa
das comunidades habitantes de areas de risco, via
Nucleos de Defesa Civil (NUDECs). Ressalta-se,
também, a importancia dos Planos Preventivos
de Defesa Civil (PPDC) desenvolvidos, sobretudo,
durante a estacdo chuvosa. Contudo, tais iniciativas
ainda estdo muito aguém das necessidades reais
da sociedade.

Em vista de toda esta complexidade,
obviamente qualquer medida no tocante aos
riscos que envolvem escorregamentos deve ser
resultado de estudos detalhados, estes que, por
sua vez, requerem necessariamente sistemas
de informacgdes confidveis, que captem tanto
as especificidades de cada area como também
possibilitemm o entendimento dos processos em
escalas geograficas mais abrangentes, como a

regional, a nacional e mesmo global.

indice de vulnerabilidade socioambiental ao
processo de escorregamento.

Para chegar-se ao indice de vulnerabilidade
socioambiental ao processo de escorregamento
utilizaram-se linguagens quantitativas, qualitativas
e de geoprocessamento, que geraram indicadores
de infraestrutura, sociais e ambientais que, ao
serem agregados, apontam a espacializacao da
vulnerabilidade socioambiental do municipio de Sao
Paulo ao processo de escorregamento.

Primeiramente, foi feita a selecdao das
variaveis a serem utilizadas. Tal escolha, a principio,
pautou-se na necessidade da utilizacdo de bancos
de dados que dispusessem de informacoes para o
conjunto dos municipios brasileiros, uma vez que
se pretende que o indicador desenvolvido possa
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ser utilizado em outras localidades.

Optou-se pelas informacdes do Censo
Demografico 2000, desenvolvido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
haja vista que o Censo Demografico de 2010
estava em processo de conclusdo no periodo
de desenvolvimento desta pesquisa. Ao longo
do processo de criagdao do indicador viu-se a
necessidade de utilizacdo de algumas variaveis
disponibilizadas apenas pela Prefeitura Municipal
de Sao Paulo - uma da dimensao social e todas as
variaveis ambientais.

No tocante a escala geografica, uma
vez definido como area de estudo o municipio de
S3do Paulo em sua totalidade e, na auséncia das
informacdes ambientais necessarias na escala
dos setores censitarios, optou-se pela escala dos
distritos administrativos, que se mostrou adequada
aos objetivos propostos.

Neste trabalho procurou-se integrar
variaveis infraestruturais, sociais e ambientais para
a construcdo de um Unico indicador socioambiental
representativo para indicar os distritos paulistanos
mais vulneraveis ao processo de escorregamento,
bem como identificar quais as combinacdes de
fatores que configuram tais contextos.

Em relacdo a infraestrutura, foram
escolhidos indicadores relacionados a oferta de
servicos basicos de saneamento a populagdo -
abastecimento de agua, rede de esgotamento e
coleta de lixo. Entende-se que 0s mesmos sao
determinantes da qualidade socioambiental da
populacdo.

Além disso, sua insuficiéncia/inadequacao
também pode contribuir para o agravamento
da vulnerabilidade relacionada ao processo de
escorregamento. Ligagdes mal feitas da rede
de abastecimento de agua e de esgoto podem
resultar em vazamentos e infiltracdes no solo
que induzem escorregamento de vertentes, que
muitas vezes resultam em danos materiais e
sociais significativos. Por sua vez, a destinacao
inadequada do lixo em &reas ingremes também

aumenta a instabilidade do solo e, na ocorréncia de
eventos extremos de precipitagdo, amplia o risco
de deslizamentos.

A selegdo dos indicadores sociais -
rendimento, anos de estudo e populagdo residente
em favelas - pautou-se na necessidade de
identificar quais porgdes do territorio paulistano
oferecem menor capacidade de resposta diante
de situacdes extremas, como em eventos de
precipitagdo pluviométrica intensa. Ainda que
existam muitos fatores que determinam a
vulnerabilidade socioambiental, ha evidentemente
uma grande relagdo entre vulnerabilidade e
pobreza.

Além disso, destaca-se a importancia
do elemento cultural-educativo no sentido da
informagdo sobre o risco. A escolha do indicador
anos de estudo deve-se ao fato de que, em teoria,
o maior grau de escolaridade estad diretamente
associado a um conhecimento maior sobre os
riscos (escorregamentos e inundacgdes). Ressalta-
se, porém que isto ndo constitui regra, uma vez
que as areas de risco sdo também habitadas por
populacdes bastante escolarizadas. Mas sabe-se
que estes grupos podem escolher outros locais para
viver, enquanto a grande maioria dos moradores
das areas de risco ndo possui alternativa. Por
meio de tais indicadores procurou-se observar a
segregacdo socioambiental no municipio.

No tocante aos indicadores ambientais,
pensou-se em elementos que fossem importantes
para caracterizar contextos vulneraveis relacionados
ao processo de escorregamento. De acordo
com as informacgGes disponiveis, escolheu-se
vegetacgdo, temperatura e declividade. A auséncia
ou pouca vegetacao nos centros urbanos e a
impermeabilizacdo do solo, associada a poluicdo
do ar na metrdpole, contribui para o aumento
da temperatura e a reducdo da umidade relativa
do ar, de forma a produzir as chamadas ilhas
de calor (LOMBARDO, 1985). Por sua vez, a
alta temperatura provoca maior formagao de
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nebulosidades e precipitagdes intensas, que
podem provocar inundacdes, alagamentos e
escorregamentos. O indicador declividade,
evidentemente, relaciona-se de maneira direta com
a ocorréncia de escorregamentos, sobretudo em
areas alteradas pela ocupagdo humana, de modo
a aumentar a instabilidade do terreno.

No sentido da tornar tais variaveis
comparaveis, bem como para facilitar a agregagdo
das informacdes, optou-se pelo calculo de indices
para cada uma delas. A construcdo destes indices
teve como base os critérios utilizados por Morato
(2008), bastante semelhantes ao céalculo do Indice
de Desenvolvimento Humano (IDH). O valor de
cada indice é igual ao quociente entre: a diferenga
entre o valor observado em cada distrito e o valor
minimo possivel; e a diferenga entre os limites
maximos (ou de referéncia) e minimos possiveis.

Apos a obtencdo dos indices para todas
as nove variaveis, partiu-se para geragao de
trés indices sintéticos: Indice de Vulnerabilidade
Infraestrutural, Indice de Vulnerabilidade Social
e Indice de Vulnerabilidade Ambiental. Estes
resultam da média simples das trés variaveis que
compdem cada uma destas dimensoes.

Pela observacdo dos indices basicos de
cada variavel, a partir dos valores apresentados
pelos distritos nos indices sintéticos, foram
definidas cinco classes de vulnerabilidade, cujos
intervalos variam ligeiramente conforme o
indicador analisado:

e Vulnerabilidade muito baixa/baixissima: todas
as variaveis analisadas apresentam as melhores
condigOes entre os distritos (ou em relagao ao
valor de referéncia);

e Vulnerabilidade baixa: a maior parte das
variadveis apresenta boas condigGes entre os
distritos (ou em relacdo ao valor de referéncia);

e Vulnerabilidade média: a maior parte das
varidveis apresenta condigdo intermediaria
entre os distritos (ou em relagdo ao valor de
referéncia);

e \Vulnerabilidade alta: a maior parte das variaveis
aponta condigOes ruins em relagcdao aos demais
distritos (ou ao valor de referéncia);

e Vulnerabilidade muito alta: todas as variaveis
apresentam péssimas condicdes entre os
distritos (ou ao valor de referéncia).

Ap0s a obtengdo dos trés indices sintéticos
especificos de vulnerabilidade, partiu-se para a
elaboracdo do indice sintético final, o Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental ao Processo de
Escorregamento. Da mesma forma que os indices
sintéticos de vulnerabilidade social, infraestrutural
e ambiental foram gerados, este o indicador resulta
da média entre os trés indices especificos. O quadro
abaixo mostra a estrutura do processo de obtengéo
dos indicadores.

Terminada a etapa de efetuacdo dos
calculos, todos os indices basicos de cada
variavel, os trés indices sintéticos especificos de
vulnerabilidade (infraestrutural, social e ambiental)
e o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental ao
Processo de Escorregamento foram mapeados com
vistas a facilitar a comparagao entre os distritos.

Também foram mapeadas as areas
sujeitas a escorregamentos e a processos
erosivos identificadas pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas em 2010, em contrato com a Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo. As mesmas correspondem
a cerca de 13,5 Km? (0,9% da area total do
municipio). A intencdo do georreferenciamento
destas areas de risco foi realizar a associagdo dos
pontos mapeados com o mapa final obtido, no
sentido de verificar a adequacao da metodologia
utilizada.
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Estrutura da obtengdo dos indices sintéticos (GAMBA, 2011)

RESULTADOS ALCANCADOS

O Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental ao Processo de Escorregamento
resulta da média entre o Indice de Vulnerabilidade
Infraestrutural, do Indice de Vulnerabilidade Social
e do Indice de Vulnerabilidade Ambiental.

Como pode ser observado a seguir,
verifica-se grande heterogeneidade socioambiental
entre os distritos do municipio de Sdo Paulo quando
se agregam as nove variaveis. Ainda que 39 distritos
apresentem baixa vulnerabilidade socioambiental,
outros 32 apresentam vulnerabilidade alta, ou
muito alta.

Por meio do mapeamento deste indice
sintético final foi possivel perceber que tais
disparidades mostram claramente a existéncia
de intensa segregagao socioambiental na cidade.
Verifica-se uma grande mancha urbana na porcao
central, referente aos distritos que detém os
melhores indices de vulnerabilidade socioambiental
ao processo de escorregamento. Ainda que a

boa parte deles apresente baixos indices de
vulnerabilidade ambiental (sobretudo por conta
dos indicadores de vegetagdo e temperatura), os
bons resultados infraestruturais e socioecondmicos
obtidos indicam que possuem maior capacidade
para oferecer respostas diante de eventos
extremos de precipitacao.

Alguns distritos da Zona Norte - (Santana,
Tucuruvi e Mandaqui) e da Zona Leste (Tatuapé e
José Bonifacio) também apresentam bons indices,
em todas as varidveis analisadas.

Inversamente, verifica-se que muitas
areas de baixa vulnerabilidade ambiental
apresentam péssimas condigGes socioeconémicas
e infraestruturais, que acabam por configurar
contextos de alta vulnerabilidade. Isto pode ser
verificado em quase todos os distritos da Zona Sul
(Marsilac, Parelheiros, Grajaud, Pedreira, Jardim
Angela, Cidade Dutra); na Zona Leste (Iguatemi,
Cidade Tiradentes, Cangaiba) e na Zona Norte
(Anhanguera, Perus, Jaragua e Cachoeirinha).
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iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL AO RISCO
DE ESCORREGAMENTO E AREAS DE RISCO

Distritos do Municipio de S&o Paulo
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Observa-se que a maioria dos distritos
da Zona Leste se encontra em situagao de alta
vulnerabilidade socioambiental ao risco de
escorregamento, sobretudo pela fragilidade das
condigdes socioecondmicas, associadas a contextos
de média e alta vulnerabilidade ambiental.

Outra porgdo do territério paulistano
bastante vulneravel envolve os distritos de Campo
Limpo, Capdao Redondo e Jardim Sdo Luis, que
apresentam indices de vulnerabilidade ambiental
médio a alto e constituem areas extremamente
vulneraveis do ponto de vista social, com grande
parte de sua populacdo residente em favelas.

Na Zona Norte, os distritos de Brasilandia
(média vulnerabilidade ambiental e alta
vulnerabilidade social); Limdo, Vila Medeiros, Vila
Guilherme e Jacana (média vulnerabilidade social
e alta vulnerabilidade ambiental) apresentaram
os piores indices. No Centro, os distritos Sé e
Bras detém baixos indicadores, sobretudo pelo
alto indice de vulnerabilidade ambiental obtido
(pouquissima vegetagdo e temperaturas bastante
elevadas).

De maneira geral, verifica-se que
no tocante a avaliagdo da vulnerabilidade
socioambiental ao processo de escorregamento, as
variaveis sociais mostraram-se determinantes para
apontar as areas que apresentam contextos mais
frageis, haja vista que se verificam grandes porcées
do territdrio que apresentaram baixo indice final,
mesmo em distritos com porcentagem minima de
terrenos com declividade maior que 25°.

Entende-se que as condigdes de ocupagao
dos terrenos e o padrao construtivo das moradias
sdo fundamentais para compreender a ocorréncia
de escorregamentos em distritos com indice de
vulnerabilidade ambiental baixo.

Ressalta-se que a escala dos distritos
ndo oferece o detalhamento necessario para
verificar todo o conjunto de fatores que caracteriza
a ocorréncia deste tipo de processo. Contudo, a
intengdo aqui é fazer a associagdo entre elementos
naturais e sociais e verificar quais distritos
possuem menor capacidade de resposta diante de
eventos extremos, ou seja, configuram contextos
socioambientais mais vulneraveis.

Com o georreferenciamento das areas de
risco referentes ao processo de escorregamento,

levantadas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) em 2010 e sua adigdo ao mapa da
Vulnerabilidade Socioambiental do Municipio de
Sao Paulo ao Processo de Escorregamento, foi
possivel demonstrar a adequacgdao da metodologia
utilizada. A camada (/ayer) dos pontos referentes
as areas de risco apresenta grande correlagdo com
as areas indicadas como de maior vulnerabilidade
socioambiental ao processo de escorregamento.

Tais pontos distribuem-se por todo o
“anel” de alta vulnerabilidade, observado na
Zona Leste da cidade. Também se verifica grande
nimero de areas de risco na Zona Sul, sobretudo
na regido do Campo Limpo, Capdo Redondo, Jardim
Sao Luis e Jardim Angela - distritos onde mais de
20% da populacao reside em favelas

Na Zona Norte, o distrito de Brasilandia
apresenta cerca de 20 areas de risco de
escorregamento. O mesmo obteve indice médio
de vulnerabilidade ambiental, mas caracteriza-se
por uma alta vulnerabilidade ambiental, com mais
de 20% de sua populagao residente em favelas.

No geral, percebe-se que a ocupacgao
irregular, por meio da utilizagdo de técnicas
construtivas inadequadas sdo fatores essenciais
para a compreensdo da existéncia deste nimero
significativo de areas de risco de escorregamento
no municipio de Sdo Paulo, haja vista que a
maior parte do territdrio ndo apresenta grandes
declividades. O processo de ocupacdo amplia a
instabilidade de areas ingremes, com a retirada
da vegetacdo e a instalacdo de infraestrutura
inadequada, de forma a aumentar o risco
relacionado ao escorregamento, sobretudo em
periodos mais chuvosos.

CONSIDERAGOES FINAIS

E fato que existem muitas incertezas
no tocante as alteragbes no regime de chuvas,
que ndo permitem o estabelecimento de cenarios
inequivocos, haja vista que muitos modelos
apresentam diferengas significativas no tocante ao
estudo de um Unico fendmeno ou regido. Contudo,
em que pese tais consideragdes, ressalta-se a
importancia do Principio da Precaucdo, haja vista
que as previsdes de aumento de temperatura feitas
pelo IPCC mostram-se cada vez mais confidveis
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e, um clima mais quente implica em aumento
na quantidade de vapor de agua na atmosfera e,
consequentemente, em uma aceleracdo do ciclo
hidroldgico.

Diante da grande vulnerabilidade social
verificada no municipio de Sdo Paulo e da
intensa segregacdo socioambiental que leva as
comunidades de menor renda a habitarem as
periferias da cidade - muitas vezes em areas
sem infraestrutura adequada e em encostas
inapropriadas a ocupacdo; a possibilidade do
aumento da ocorréncia e intensidade de eventos
extremos de precipitagdo aumenta o alerta para a
amplificagdo da vulnerabilidade socioambiental ao
escorregamento na cidade.

Certamente ndo ha como fazer
generalizagdes no sentido de que somente as
populacdes mais carentes do ponto de vista social e
econbmico sdo as Unicas afetadas por tais eventos.
Mas evidencia-se a existéncia de diferentes
graus de vulnerabilidade. Entende-se que o fator
socioeconomico tem um peso fundamental e
central na determinacao do grau de vulnerabilidade
de um individuo ou grupo social frente a situagées
gue envolvem risco ao escorregamento.

Isso porque a fragilidade socioecon6mica
é determinante na definigdo do processo de
segregacdo urbana. Num municipio onde a
mercadoria terra mostra-se cada vez mais valiosa,
sdo muitos os que sdo compelidos a habitar areas
desvalorizadas pelo ciclo do capital. Encostas
ingremes, naturalmente inapropriadas a moradia
por conta de agentes predisponentes como a
geologia, a geomorfologia e a hidrologia. Além
disso, na maior parte dos casos, 0 processo de
ocupagdo amplifica a possibilidade da ocorréncia
de escorregamentos, haja vista as alteragdes
que desestabilizam ainda mais o terreno -
cortes, desmatamento, instalacdo precaria de
infraestrutura, entre outras.

Ressalta-se que analisar a vulnerabilidade
ambiental ao escorregamento na cidade na escala
geografica dos distritos oferece limitacGes, porque
as areas de risco sdo pontuais e cada distrito possui
distintas classes de declividade.

Entender as dindmicas que levam
(re)producao de espacos de desigualdades
fundamental para a realizagdo de anadlises sobre a

a
é

vulnerabilidade socioambiental na metrdpole, em
seus diferentes niveis.

Os indicadores infraestruturais e sociais
mostraram-se determinantes para apontar as areas
que apresentam contextos de maior fragilidade.
Ou seja, ndo é possivel explicar a existéncia da
grande quantidade de areas de risco ao processo
de escorregamento no municipio sem levar em
consideracao os condicionantes de ordem social.
As areas que apresentam os piores indices sociais,
referentes a renda, a escolaridade e a taxa de
populagao residente em favelas relacionam-se aos
distritos com maior nimero de areas de risco (por
exemplo, Jardim Angela, Brasilandia e Sdo Rafael).

Tal situagdo reflete a intensa segregacao
socioambiental urbana verificada na cidade.
Entende-se que a forma de ocupacgdo dos
terrenos e de instalacdo de infraestrutura, bem
como o padrdo construtivo das moradias, sdo
fundamentais a compreensdo da existéncia de
significativo niUmero de areas de escorregamento
em areas com declividade média a alta e indice de
vulnerabilidade ambiental geral baixo. No indicador
sintético final, os fatores sociais desempenharam
grande papel.

Reforga-se mais uma vez a necessidade
do gerenciamento deste processo no municipio
em busca da reducao das vulnerabilidades
socioambientais especificas verificadas em
distintas areas da cidade. A construcdo de
indicadores constitui um passo importante para
a identificacdo, delimitagdo e mapeamento dos
contextos vulneraveis.

Contudo, o conhecimento do risco e da
vulnerabilidade socioambiental constitui apenas a
primeira etapa. Agdes estruturais e ndo estruturais
sdo extremamente necessarias. Certamente
o déficit habitacional do municipio ndo sera
resolvido a curto (nem médio) prazo. Mesmo com a
existéncia de varios programas de moradia popular
em andamento, a demanda é imensa, de dificil
absorgdo. As solucdes sdo caras e demoradas. Mas
absolutamente essenciais.

Medidas de carater paliativo fazem-se
importantes, no sentido da comunicacao do risco
junto a populacdo, bem como no treinamento
simples para a evacuacdo das areas de risco
a eventos extremos de precipitagdo. Por outro
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lado, é fundamental a retirada da populagdo dos
locais que apresentam alto risco ao processo
de escorregamento, o que requer bastante
planejamento, haja vista que é necessario
considerar os vinculos sociais, culturais e de
trabalho que a populagdo deslocada mantinha com
o lugar onde vivia. Cada situagdo deve ser avaliada
em toda sua particularidade.

E primordial a busca por solugdes e
a implementagdao de medidas que visem ao
solucionamento de problemas antigos verificados
na metrépole paulistana, que amplificam a
vulnerabilidade socioambiental de grande parte

de sua populagdo, esta que oferece cada vez
menor capacidade de resposta diante de situacbes
adversas.

Com base no Principio da Precaucdo,
diversas politicas voltadas para a mudanca do
clima oferecem oportunidades no sentido da
adaptacao e da reducgdo das vulnerabilidades locais.
Independente das incertezas frente ao aumento
do nimero e intensidade de eventos extremos de
precipitacdo no municipio, representam mais uma
possibilidade de resolucdo de problemas cronicos
na cidade de melhoria das condicdes de vida de
boa parte da populagao.

Notas

1. Trabalho desenvolvido com apoio do CNPq.
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