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RESUMO

CASTRO, Fernando Augusto Braga. Avaliacdo das condi¢fes sanitérias e suas
correlagbes com a sustentabilidade ambiental na Comunidade Rio das
Pedras/RJ, terceiro maior aglomerado urbano subnormal do Brasil. 2023. 112 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

As pressdes entre areas favelizadas e o meio ambiente proporcionam multiplos
guestionamentos as grandes cidades brasileiras, como o Rio de Janeiro, tornando
algumas problematicas mais evidentes, principalmente na relacdo da populagéo
vivente com as aguas superficiais, enfatizada no contexto dos assentamentos
subnormais em situacado de vulnerabilidade ambiental (ASSVA) e os avancgos da
degradacdo ambiental local. Sejam estas pressfes oriundas do crescimento urbano
desordenado, escassez de saneamento e de planejamento urbano adequado, ou dos
efeitos de desastres correlatos a eventos climaticos. Desta forma, ainda ha diversas
lacunas quanto as informacdes sanitarias, necessarias tanto para vinculacdo de
indicadores, como para melhoria de andlises ambientais mais realistas, em areas
popularmente chamadas de favelas. Portanto, € urgente analisar as condicdes
sanitarias dos ASSVA, bem como a percepc¢ao da populacéo local sobre sua condicdo
de vida. Este estudo dividiu-se em duas etapas, tendo como objetivo em sua primeira
etapa, avaliar por meio de formulario online e dados publicos, a percepcao
populacional quanto as condi¢des sanitarias do terceiro maior aglomerado subnormal
do Brasil, a comunidade Rio das Pedras, situada as margens do complexo lagunar de
Jacarepagua (Rio de Janeiro-RJ). Escolhida por possuir caracteristicas tipicas das
favelas brasileiras, como: ser plana, com alta densidade populacional e localizada as
margens de um corpo d’agua. As analises revelaram que dos 279 pesquisados: 99 %
tém acesso a um banheiro adequado; porém 35 % admitem lancar seu efluente
doméstico (esgoto) diretamente no rio (ou lagoa); 83 % dos participantes descartam
inadequadamente os residuos sélidos urbanos (RSU); 22 % confirmam ter adoecido
devido ao contato direto com aguas inapropriadas, apos enchentes ou inundacdes.
Inserindo a problematica local ao contexto global dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), para segunda etapa foi adotada uma abordagem internacional,
com o objetivo de analisar como as regides favelizadas interagem com o ODS-6 (agua
e saneamento), baseada na interpretacdo de uma Rede Bayesiana de possiveis
interligacdes entre diferentes metas dos ODS, expondo as correlacdes que permeiam
pontos entre o saneamento e populacdes em favelas, demonstrando como esta visao
pode auxiliar na compreensao e mitigacdo de vulnerabilidades, principalmente as
relativas a inseguridade de agua, saneamento e higiene (“WASH”). Tais abordagens
alternativas de analises de dados sao praticas incentivadas pela literatura e marcos
internacionais, seja em escala local, nacional ou até mesmo global. Por tanto devem
ser vislumbradas pelos gestores publicos para maiores avan¢os nas agendas de
sustentabilidade, colaborando para mitigacdo de riscos a saude ambiental.

Palavras-chave: Saneamento; Aglomerac¢des Subnormais; ODS 6; Vulnerabilidades;
Saude Ambiental; Percepgéo Populacional.



ABSTRACT

CASTRO, Fernando Augusto Braga. Evaluation of sanitary conditions and their
correlations with environmental sustainability in the Rio das Pedras/RJ
community, the third largest informal settlement in Brazil. 2023. 112 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Ambiental) — Faculdade de Engenharia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

The pressures between slum areas and the environment raises multiple
questions for large Brazilian cities, such as the municipality of Rio de Janeiro, making
some issues more evident, especially in the relationship between the living population
and surface water, emphasized in the context of the subnormal settlements in a
situation of environmental vulnerability (ASSVA) and advances in local environmental
degradation. Whether these pressures come from disorderly urban growth, lack of
sanitation and adequate urban planning, or the effects of disasters related to climate
events. Thus, there are still several gaps in terms of health information, necessary both
for linking indicators and for improving more realistic environmental analyzes in areas
popularly called slums. Therefore, it is urgent to analyze the health conditions of the
ASSVA, as well as the perception of the local population about their living conditions.
This study was divided into two fundamental stages, with the objective of the first stage,
to evaluate, through an online form and public data, the population's perception of the
sanitary conditions of the third largest slum in Brazil, the Rio das Pedras community,
located on the shores of the Jacarepagua lagoon complex (Rio de Janeiro-RJ).
Chosen for having typical characteristics of Brazilian slums, such as: being flat, with a
high population density and located on the banks of a body of water. The analyzes
revealed that of the 279 respondents: 99 % have access to an adequate bathroom;
however 35 % admit to releasing their domestic effluent (sewage) directly into the river
(or lagoon); 83 % of participants improperly dispose of solid urban waste (SUW); 22 %
confirm having fallen ill due to direct contact with inappropriate water, after flooding
events. Inserting the local problem into the global context of the Sustainable
Development Goals (SDG), for the second stage an international approach was
adopted, with the objective of analyzing how slum regions interact with SDG-6 (water
and sanitation), based on the interpretation of a Bayesian Network of possible
interconnections between different SDG targets, exposing the correlations that
permeate the points between sanitation and populations in slums, demonstrating how
this vision can assist in understanding and mitigating vulnerabilities, especially those
related to the insecurity of water, sanitation and hygiene (WASH). Alternative
approaches to data analysis are practices encouraged by the literature and
international frameworks, whether on a local, national or even global scale. So, they
should be envisaged by public managers for further advances in sustainability
agendas, collaborating to mitigate risks to environmental health.

Keywords: Sanitation; Slums; SDG 6; Vulnerabilities; Environmental Health;

Population Perception.
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INTRODUCAO

O Brasil, como os demais paises da América Latina, apresentou um intenso
processo de urbanizacdo ao longo das ultimas décadas, periodo onde houve um forte
crescimento da populacdo urbana brasileira, que permitiu o surgimento das regides
metropolitanas e acelerou o crescimento irregular de aglomeracdes subnormais, as
chamadas favelas (MARICATO, 2000; TOLEDO, 2018; MACHADO; RIBEIRO, 2019).

Este processo de rapida urbanizacao teve grande impulso apds os anos de mil
novecentos e sessenta, agravando as condicdes de muitas popula¢des urbanas ja
carentes de infraestrutura sanitaria adequada, onde, aliados aos baixos investimentos
neste setor, refletiram em uma lacuna sobre todo o sistema urbano, especialmente
sobre a protecdo dos recursos hidricos, com reflexos no abastecimento de agua,
coleta e tratamento de esgoto, drenagem pluvial e coleta residuos soélidos urbanos
(TUCCI, 1999, 2003).

Segundo dados do Instituto Trata Brasil — ITB, no ano de 2020, 47 % da
populacao brasileira ainda persistia desassistida do servigo de coleta e tratamento de
esgoto. Na cidade do Rio de Janeiro, essa parcela € um pouco menor, onde cerca de
15 % da populacéo ainda ndo estava ligada a uma rede de coleta de esgoto, porém
essa porcentagem vem crescendo, cenario que representa um problema grave e
crénico de saude ambiental em todo Brasil (ITB, 2020).

Na maioria dos aglomerados subnormais do municipio do Rio de Janeiro, o
acesso aos servicos de infraestrutura sanitaria € bastante desigual se comparado aos
bairros regulares. Uma combinacao de fatores geoldgicos, geomorfologicos, bibticos
e climaticos, somados a infraestrutura inadequada, dificuldades no escoamento de
aguas pluviais, despejo de efluente domeéstico ndo tratado e acumulo de residuos
sélidos as margens de rios, também colaboram para um aumento da exposicdo aos
riscos ambientais, tanto da populagéo quanto dos ecossistemas associados (GARCIA
et al., 2016).

Muitas dessas comunidades, como o aglomerado subnormal Rio das Pedras,
situada na regido metropolitana do municipio do Rio de Janeiro, tornaram-se
geradores de possiveis danos ambientais de diferentes magnitudes, mas ainda pouco
avaliados, seja do ponto de vista académico e cientifico, ou, por meio do entendimento
daqueles que ocupam e vivem na regido (SILVA, 2006; SANTOS, 2014; MACHADO;
RIBEIRO, 2019).
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Casos noticiados e estudos recentes sobre o sistema lagunar de Jacarepagua,
regido de vizinhanca direta da comunidade em estudo (NETTO et al., 2015;
PELLEGRINI, 2016; SOUZA; AZEVEDO, 2020), alertam para avang¢os da degradacao
ambiental, tendo como fortes indicios, a deficiéncia no saneamento basico e um
descompromisso com as medidas de protecdo ambiental. Desta forma, faz-se
necessario o aprofundamento de analises mais bem elaboradas ao perfil das
popularmente chamadas “favelas” num contexto atual, que sirvam como parametro
para as agendas de planejamento ambiental e de sustentabilidade.

Além disso, este aumento da populacdo urbana desordenada, faz crescer a
preocupacao sobre um potencial multiplicador ou amplificador de caminhos por onde
variados poluentes e contaminantes possam vir a atingir o meio ambiente diretamente,
principalmente por meio do descarte incorreto de residuos (QUADRA et al., 2019).

Este processo vem tornando poluentes como metais, farmacos e outros cada
vez mais presentes e detectados de forma concentrada, nas analises de riscos
ambientais, demonstrando que o meio ambiente pode estar sendo prejudicado, por
uma sinergia de fatores e maneiras ainda ndo amplamente conhecida (STARLING,;
AMORIM; LEAO, 2019).

A andlise de dados e informacdes sobre saneamento basico, onde a populagéo
vivente ainda carece de melhorias, € uma tematica recorrente e de vital importancia
para a cidade do Rio de Janeiro e para o Brasil (DATA-RIO, 2020; IBGE, 2020; ITB,
2020).

Esse tema ganha ainda mais destaque ao cruzarmos o perfil de caracteristicas
de ocupacbes subnormais, que estdo em grande maioria nas aglomeracdes urbanas
ao viés ambiental do pais de proximidade urbana a corpos hidricos, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2011), trazendo a tona
uma leitura mais clara e ampla da correlacdo direta e indireta entre: saneamento
basico, aglomerac¢des subnormais e corpos hidricos superficiais (rios e lagoas),
norteando a metodologia adotada neste estudo.

Propor aos gestores publicos melhores maneiras de obter dados, analisar
informagOes e caracterizagbes sobre as condicbes ambientais de localidades
potencialmente vulneraveis, através de uma correlacdo mais direta entre a percepgao
da populacéo sobre seus problemas sanitarios, os impactos a saude humana e os
danos ao meio ambiente, sdo uma forma de contribuir com avancos ao
desenvolvimento sustentavel (ALMEIDA; HAYASHI, 2020).
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Tao acao também é capaz de auxiliar objetivamente no melhor apontamento
de pontos focais para reducdo de riscos e mitigacdo de danos a saude ambiental,
coerentes as novas regulacdes sanitarias do pais e aos marcos regulatorios
internacionais como os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS).

Devido a multidisciplinaridade deste estudo, o mesmo foi organizado em cinco
capitulos. No primeiro capitulo foram abordados, o tema geral, a importancia de uma
visdo escalar, o problema e os objetivos do estudo.

No segundo capitulo, foi apresentado o referencial bibliografico, onde foram
expostos, a problematica, a abordagem, um recorte nacional do tema aglomerados
subnormais, a relevancia da localidade e pressGes ambientais destacadas. Neste
mesmo capitulo, também foram apresentados os marcos internacionais diretamente
relacionados ao estudo, assim como foi apresenta a ferramenta Redes Bayesianas
(RB) e introduzida a potencialidade de sua utilizacdo em estudos ambientais.

No terceiro capitulo, foram descritas as metodologias utilizadas no estudo,
iniciada pela area de estudo, seguida pelo desenvolvimento de questionério e célculo
de amostra minima. Posteriormente neste mesmo capitulo, foi apresentada a
metodologia de analise com base nas correlacbes da RB do ODS-6 (4gua e
saneamento) e como podem ser vinculados os riscos e vulnerabilidades percebidas,
por meio do método de mapeamento das dimensdes da resiliéncia.

No quarto capitulo, foram dispostos os resultados da compilacdo de dados
levantados e do questionario, das analises das correlacbes destacadas e das
principais vulnerabilidades.

No ultimo capitulo, foram expostas as conclusdes e recomendacoes.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢fes de saneamento basico da comunidade Rio das Pedras e
quais 0s possiveis impactos relacionados a saude ambiental da populacdo e do
sistema lagunar de Jacarepagua e Barra da Tijuca, tendo ainda como foco a
contextualizacdo dos ODS para a caracterizacao da dinamica da correlacéo entre a
comunidade, o rio que percorre a comunidade e a chegada a lagoa da Tijuca no

complexo lagunar da baixada de Jacarepagua.

1.2 Objetivos Especificos

a) Realizar um diagndstico atual da dindmica populacional quanto as condicdes
sanitarias especificas do aglomerado subnormal Rio das Pedras;

b) Analisar qual a percepcéo da populacao local quanto ao saneamento basico e
suas interacdes com os corpos hidricos locais (rio das Pedras e lagoa da
Tijuca);

c) Contextualizar os ODS ao estudo, com enfoque no ODS-6 (4gua e
saneamento) num contexto de corpos hidricos, escassez de infraestrutura
sanitaria (saneamento) e melhorias na qualidade de vida em aglomeracdes
urbanas (desenvolvimento sustentavel);

d) Identificar as principais vulnerabilidades da comunidade destacadas pela
contextualizacdo dos ODS;

e) ldentificar como estes pontos destacados da comunidade se relacionam

localmente com os marcos internacionais (ODS e Marco de Sendai).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sustentabilidade no mundo das aglomeracgdes

No contexto atual de mudancas climaticas, alto crescimento populacional em
diversas regides do mundo, desenvolvimento econdmico rapido e de maneira pouco
sustentdvel, estdo inseridas multiplas pressoes relativas aos assentamentos urbanos
e 0 meio ambiente, em especial aos corpos hidricos. Uma preocupa¢do mundial sobre
o efetivo dessas pressfes sobre a agua e o saneamento, para milhdes de pessoas,
acrescentou mais um desafio ao desenvolvimento sustentavel das nacées (UNESCO;
UN-WATER, 2020a).

A saude humana, os assentamentos urbanos e os ecossistemas naturais séo
exemplos claros de dependéncia da agua, logo vulneraveis a impactos a ela
relacionados. Portanto, o avanco de estudos, analises, interacdes setoriais e a
participacéo populacional para criagdo de medidas de mitigagdo e adaptacao voltadas
a protecdo dos corpos hidricos sédo crucias para o desenvolvimento sustentavel
(DICKIN et al., 2020).

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) aponta a necessidade de maior
integracdo das nacdes aos marcos politicos internacionais, visando o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para a Agenda 2030, um maior
compromisso ao Acordo de Paris e avangos mais significativos nas ac¢des de reducao
de riscos de desastres, como sugerido pelo Acordo de Sendai. Nessa discusséo foi
destacado o papel dos paises localizados nas regides dos tropicos, como o Brasil,
pois, aléem da dificuldade econdmica e financeira de algumas nac¢des, as mudancas
climaticas podem causar um atraso ainda maior na formacao de resiliéncia das
cidades, com destague para aquelas situadas em bacias hidrograficas ja bastante
pressionadas (UNESCO; UN-WATER, 2020b).

A expansédo urbana, o rapido desenvolvimento econdmico e a desigualdade
social sdo os principais fatores de aumento das pressdes sobre os recursos hidricos
na regido da América Latina e Caribe. Estima-se que trés quartos da populacéo
urbana mundial vivam nas regides menos desenvolvidas do globo e apenas um quarto
esteja nas zonas de maior desenvolvimento social e econédmico do mundo. Ademais,

essa desproporcdo tende a aumentar, uma vez gue se espera um maior aumento



20

populacional para as regides e paises em crescente desenvolvimento (UNESCO; UN-
WATER, 2020b), como é o caso do Brasil.

Nas grandes cidades desses paises em desenvolvimento, geralmente, a
maioria dos assentamentos urbanos, seja regular ou irregular, estdo justamente onde
0s impactos relacionados aos sistemas hidricos podem ser mais intensamente
percebidos, por meio de eventos extremos como aumento de temperatura, reducao
ou incremento de precipitagao, inundagdes e secas, que por sua vez trazem uma
dificuldade extra ao planejamento urbano e a provisado de infraestrutura adequada
(UNESCO; UN-WATER, 2020a), como as de saneamento basico.

O estresse hidrico ja vivenciado em muitas cidades, associado a infraestrutura
de a4gua e de saneamento ineficientes, permite a contaminacdo de &agua para
suprimento humano, a chegada de efluentes ndo tratados aos compartimentos
ambientais, além de uma maior ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica,
observadas muitas vezes ap0s eventos de inundacao junto a populacdes em situacao
mais vulneravel (OKAKA; ODHIAMBO, 2018).

Os impactos causados por comunidades urbanas sem infraestruturas sanitarias
adequadas sobre o0s ecossistemas locais também precisam ser cuidadosamente
analisados, tanto em compartimentos ambientais préximos, quanto distantes para
uma melhor caracterizacdo e entendimento da dindmica de impactos diretos e
indiretos a serem considerados, para criacdo de estratégias de mitigacdo mais
sustentaveis (CHEN; LI; HUA, 2019; NAGABHATLA et al., 2019).

Desta maneira, se faz necesséario entendermos de forma diversificada as
guestdes ligadas aos impactos a saude humana e aos corpos hidricos, levando em
consideracdo uma escala de visdo mais localizada, porém coerente a um contexto
mais amplo, seja de escala nacional, regionalista ou global, contando com a
participagéo e a percepcédo da populagéo na caracterizagédo contextual do ambiente e
nas interacdes, desafios e objetivos a serem vencidos para um avango realmente
sustentavel da saude ambiental.

Antes de dar inicio aos proximos topicos se faz necessario pontuar sobre a
utilizacdo das nomenclaturas: aglomerados urbanos subnormais e favelas, além dos
termos correlatos como regifes e areas favelizadas. Muitos dos documentos de
instituicdes e Orgaos internacionais consultados comumente utilizam o termo “favela”
ou “favelas” em traducgao direta do termo em inglés slum ou slums, inclusive nos titulos
de documentos oficiais (PSUP-UN, 2016; BRUECKNER; MATION; NADALIN, 2019;
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OMOBOYE; ADEWALE FESTUS, 2020). Desta forma, sempre que encontrado no
corpo do texto se referira ao contexto mais amplo e global do termo.

Ja o termo “aglomerado subnormal” esta presente nos documentos oficiais
brasileiros e textos académicos de origem nacional (IBGE, 2011, 2019; TOLEDO et
al., 2020), sendo essa a forma a ser adotada, preferencial, ao longo do texto para
referenciar os espacos em questdo, porém nao de forma exclusiva, uma vez que o

texto traz uma abordagem em variadas escalas de visdo, variando do local ao global.

2.2 Escassez de saneamento e os aglomerados urbanos subnormais

A escassez de saneamento € um grande problema para o mundo cada vez
mais urbanizado. Existe uma grande tendéncia de crescimento para as cidades até
2030, tendo as regides metropolitanas como principal contribuinte desse volume, o
gue vem resultando em aumento das populacfes em areas favelizadas, sendo este
cenario um dos principais desafios a serem vencidos pelo ODS-11 que diz respeito as
cidades e comunidades sustentaveis, com principal objetivo de tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis (UNSD,
2019a; ZHANG et al., 2019).

ApoOs alguns anos de queda mundial no nuimero de moradores em
aglomeracdes urbanas subnormais, no periodo entre 2000 e 2014, passou-se a
observar um novo crescimento apds 2018, ultrapassando mais de 1 bilh&do de viventes
em aglomerac¢des subnormais mundialmente (UNSD, 2019a). Apesar dos maiores
percentuais deste numero ndo estarem localizados na América Latina, ainda sim é
recomendado pela ONU manter a atencédo as questdes habitacionais, sanitarias e
ambientais, nos paises de economia em desenvolvimento da regido (UNESCO; UN-
WATER, 2020a).

Um aspecto relevante da escassez de saneamento € a poluicdo das aguas. A
exemplo disso temos o fato de que a maior parte dos rios do continente africano,
asiaticos e latino americanos estdo mais poluidos em 2019 do que nas ultimas duas
décadas, principalmente os localizados em &reas de grande concentracdo urbana e
regides favelizadas (UNSD, 2019b).

A proporcao global de pessoas com acesso seguro a servicos de saneamento
aumentou de 28 % em 2000 para 45 % em 2017, mas, apesar deste avanco, mais de

670 milhdes de individuos ainda careciam de instala¢des sanitarias minimas capaz de
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evitar a defeccdo a céu aberto (UNSD, 2019b, 2020). A busca pela universalizacdo do
saneamento basico € um dos grandes desafios propostos pela agenda global de
sustentabilidade até 2030, com destaque para acdes em aglomeracdes subnormais.

Os servicos de agua, saneamento e higiene, comumente encontrados na
literatura por meio de sua sigla em lingua inglesa “WASH — water, sanitation and
hygiene” tem importancia além dos limites residenciais, pois também devem estar
presentes nas areas publicas que atendem ou norteiam essas regides. Esta
observacio foi feita apds indicadores do ODS-6 — Agua potavel e saneamento, com
principal objetivo de garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento para todos, constatarem que, em 2016 um terco das escolas primarias
no mundo careciam de algum destes servicos, afetando negativamente as
comunidades e o grupo de individuos em idade escolar (UNSD, 2019b).

Outro dado importante mencionado no relatério anual dos ODS (2020),
correlato ao atendimento de pessoas em situacdo de vulnerabilidade sanitaria,
destaca que cerca de 25 % dos estabelecimentos de saude em todo mundo careciam
do servico basico de agua potavel, atingindo mais de 2 bilhdes de pessoas e
potencializando os riscos aos que buscam atendimento nessas unidades (UNDESA,
2020).

A distribuicdo da populacéo favelizada é bastante variada ao longo do globo
terrestre, como mostra o panorama geral do relatério de indicadores de
desenvolvimento globais do Banco Mundial, publicado em 2022, referente ao ano de
2018 (Figura 1) (UN-HABITAT, 2022). Destacam-se regifes como a Africa e o Sudeste
Asiético, com altos percentuais de pessoas em aglomerados urbanos subnormais
(AUS) (BANCO MUNDIAL, 2022).

O cenario relatado para regiao da América do Sul (Figura 2) demonstrou piores
condi¢cdes em paises como Bolivia, Peru e Venezuela, todos com mais de 30 % da
populacao urbana vivendo em aglomerados subnormais, enquanto no Brasil cerca de
16 % da populacao estava nesta situacédo de moradia (BANCO MUNDIAL, 2022).

Diante deste panorama, a agenda do desenvolvimento sustentavel recomenda
a promocao de medidas proé sustentabilidade das cidades, como um meio de promover
maior acesso ao investimento em melhoria de condi¢des de vida das populacdes em
areas favelizadas, por ser esta uma ferramenta pertinente para o alcance dos ODS de
forma global (CORBURN; SVERDLIK, 2017).
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Figura 1 - Distribuicdo da populacdo mundial (%) em aglomerados urbanos

subnormais ao redor do mundo no ano de 2018
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Fonte: Adaptado de Banco Mundial, 2022.

Figura 2 - Distribuicdo da populacdo sul-americana (%) em aglomerados urbanos

subnormais no ano de 2018
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Fonte: Adaptado de Banco Mundial, 2022.

Uma vez que os aglomerados subnormais ndo sdo exclusividade dos paises
em desenvolvimento, sejam eles de baixa ou média renda, mas também estdo

presentes em paises desenvolvidos ou de renda mais elevada, mesmo que em menor
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proporcao, passa-se a ter uma necessidade de perspectiva sobre os multiplos dados
inseridos nesta relacdo (PSUP-UN, 2016).

A Tabela 1 traz um recorte percentual de pessoas vivendo em aglomeracdes
urbanas subnormais (AUS) em diferentes paises distribuidos ao redor do globo
terrestre, tendo como referencial paises com proporcdes similares as encontradas no
Brasil, em numeros totais percentuais (BANCO MUNDIAL, 2022).

Tabela 1 - Relacdo de paises com percentual de populacdo urbana favelizada,

similares ao Brasil referentes ao ano base de 2018

Pais % (2018)
Roménia 12,10
Hungria 13,60
Vietna 13,80
Argentina 14,70
Rep. Dominicana 14,80
México 16,00
Ardbia Saudita 16,20
Brasil 16,30
Paraguai 17,10
Ucrénia 19,00

Fonte: Adaptado de Banco Mundial, 2021.

Dando destaque ao contexto global dos aglomerados urbanos informais, o
quinto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) foi
considerado o primeiro relatério global que dedicou um capitulo inteiro para avaliar os
impactos em areas urbanas, principalmente por poder contar com muitas fontes de
literatura relativas as cidades e mudancas climaticas (SATTERTHWAITE et al., 2020).

Por meio das fontes analisadas pelo painel, notou-se um crescimento mundial
dos riscos, vulnerabilidades e multiplos impactos urbanos atribuidos a mudancas
climaticas em centros urbanos de variados tamanhos, condicdes econdmicas e
caracteristicas locais. Além disso ter evidenciado como estes riscos globais em
ascensao estao concentrados nas areas urbanas.

O IPCC enfatizou a associacdo entre rapida urbanizagdo e crescimento

econdbmico acelerado de grandes cidades em paises de baixo ou médio
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desenvolvimento, que vem sendo acompanhada, também, por um rapido crescimento
de populacdes em extrema vulnerabilidade urbana, vivendo em assentamentos
informais (IPCC, 2014).

Este relatério também expds que os riscos associados as mudancas climaticas
sdo amplificados para aqueles que se encontram morando em assentamentos
urbanos informais, pois em geral sdo areas contaminadas, locais com escassez de
servi¢os ou infraestrutura sanitaria inadequada, ou que contenham dificuldades para
prover alguma resiliéncia adaptativa (IPCC, 2014).

Resumidamente, como resultado dos riscos diretamente atribuidos as
mudancas climaticas foram apontados: ampliacdo de ondas de calor, volatilidade
climatica extrema como inundacdes e secas e um aumento dos vetores transmissores

de doengas como a dengue e malaria (BAZAZ et al., 2018).

2.2.1 Perfil dos aglomerados urbanos subnormais no Brasil

Visando enfatizar que se trata de uma questdao de preocupacédo ambiental
dentro da escala urbana, faz-se necessaria uma estratégia metodoldgica para
apontamento de locais em situacao de vulnerabilidade. Sendo assim, foram buscadas
informacdes relativas a tipologia e caracterizacdo dos aglomerados subnormais,
dentro do dltimo relatério censitario do IBGE disponivel, referente ao ano de 2010
(IBGE, 2010).

Os dados levantados dos resultados do censo 2010 (IBGE, 2010) foram
apresentados nas Tabelas 2 e 3, externando como ocorre a distribuicdo de domicilios
(em numeros absolutos) nos aglomerados subnormais nacionais por determinados
grupos de localizacéo e topografia. Sendo um grupo de caracteristicas ambientais
e/ou da tipologia ecossistémica predominante ao local e o outro grupo de
caracteristicas topograficas.

A descricdo das caracteristicas destes dois grupos (Tabela 2 e 3) foram

apresentadas conforme tabulacdo do documento censitario originario (Anexo 1).
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Tabela 2 - Numero de domicilios particulares ocupados em setores censitarios de

aglomerados subnormais e a area, por caracteristicas de localizacdo predominantes,

segundo as grandes regides, as unidades da federacdo e os municipios em 2010.

NUmero de domicilios em

Brasil aglomerados subnormais por

localizagdo predominante
Manguezal 22.099
Praia / Dunas 26.052
Sobre rios, corregos, lagos ou mar (palafitas) 38.094
Margem de cérregos, rios, lagos ou lagoas 403.246

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.

Tabela 3 - NUmero de domicilios particulares ocupados em setores censitarios de

aglomerados subnormais e a area, por caracteristicas topograficas predominantes do

sitio urbano, segundo as grandes regifes, as Unidades da Federagéo e os municipios

em 2010.

Numero de domicilios em
Brasil aglomerados subnormais por
caracteristica topografica

Aclive / declive acentuado 668.972
Aclive / declive moderado 862.990
Plano 1.692.567

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010.

Baseado nos dados extraidos do censo 2010 (IBGE, 2010), levantou-se que no

Brasil sdo mais de quatrocentas mil moradias subnormais situadas as margens de

rios, cérregos ou lagoas, além de mais de um milhdo e seiscentas mil moradias em

condicdo subnormal em areas planas (XIMENES; JAENISCH, 2019), configurando

esse como o principal perfil de aglomeracdes urbanas subnormais a ser abordado no

presente estudo.

2.2.2 Crescimento urbano na regido de Jacarepagua e Barra da Tijuca

Na Ameérica Latina, a populacédo urbana cresce a taxas de aproximadamente

3 % ao ano, onde muitas cidades ja possuem mais de 10 milhdes de habitantes. No



27

Brasil ao longo das ultimas décadas, houve um crescimento significativo da populagéo
urbana, criando-se as regides metropolitanas e acelerando o crescimento irregular de
aglomeracdes subnormais (MARICATO, 2000; TOLEDO, 2018; MACHADO,;
RIBEIRO, 2019).

Segundo informacdes censitarias do IBGE (IBGE, 2011), de 2000 para 2010, a
populacdo do Rio de Janeiro cresceu cerca de 8 %, passando de 5,8 milhdes para
mais de 6,3 milhdes de habitantes, porém o crescimento da populacdo nas
aglomeracdes subnormais avancou em 19 %, enquanto fora delas houve um
crescimento de 5 %. A figura 3 traz um panorama em 2020 de moradias em AUS na

cidade do Rio de Janeiro.

Figura 3 — Domicilios em aglomerados subnormais, em ndmeros absolutos, no

municipio do Rio de Janeiro e adjacéncias em 2020
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Legenda
1) Aglomerados subnormais por total de domicilios 2) Percentual de domicilios em aglomerados subnormais
em relagdo ao total de domicilios em cada municipio
O Acima de 10.000 domicilios B Mais de 15%
(O Entre 3.001 a 10.000 domicilios ] Acimade 5% a 15%
© Entre 1,001 a 10.000 domicilios B Acimade 2% a 5%
o Entre 251 e 1.000 domicilios B Menos de 2%

Entre 51 e 250 domicilios

Fonte: Adaptado de DGC-IBGE, 2020.

A regido de Jacarepagua-Barra foi uma das que mais cresceram nos ultimos
anos no municipio do Rio de Janeiro, segundo dados do IBGE e do Instituto Municipal
de Urbanismo Pereira Passos (IPP), da Prefeitura do Rio de Janeiro (PELLEGRINI,



28

2016). Os bairros de Jacarepagua e Barra da Tijuca, pertencentes a Area de
Planejamento 4 (AP4) do municipio do Rio de Janeiro, a qual teve um crescimento
populacional em AUS de 53 % aproximadamente, num periodo de dez anos (2000 a
2010), contra um aumento da populacdo na mesma AP4, mas fora de regides
favelizadas de aproximadamente 28 %, também sendo considerado um destaque
muito alto para a média geral do municipio (5 %) (IBGE, 2011).

Nas ultimas quatro décadas, a AP4 observou um exponencial aumento da
ocupacao de uso do solo e a consequente ampliacdo populacional residente sem que
fosse implementada a infraestrutura urbana necessaria em semelhante velocidade,
comprometendo a preservacdo dos bens ambientais da regido (CRUZ;, CAMPOS;
CAMPOS, 2017).

No periodo de 2000 a 2016, os investimentos em infraestrutura sanitaria na
AP4 tiveram maior concentracéo na regido da Barra da Tijuca e bairros préximos como
Freguesia e Recreio, em funcdo dos jogos olimpicos e interesse imobiliario, nao
contemplando maiores investimentos na cobertura ou conexdo de unidades nas areas
mais precarias em AUS (JUNIOR, 2017; TOLEDO et al., 2020).

Diversos projetos para regiées mais vulneraveis do municipio, que detinham
verbas destinadas ao esgotamento sanitario, ndo ultrapassaram os 40 % do total
previsto no orcamento publico anual a ser executado, nos dltimos vinte quatro anos
anteriores a 2020 (TOLEDO et al.,, 2020). Os investimentos mais recentes em
infraestrutura nas proximidades da area de estudo, situada em ponto extremo do
sistema e parcialmente conectada a rede de esgotamento sanitario via o bairro de
Jacarepagua, dizem respeito a instalacdo e/ou modernizacao de estacdes elevatorias
de esgoto sanitario (CEDAE, 2016) .

Uma parte desse processo pode ser observada nos relatorios do Instituto Trata
Brasil, no que diz respeito ao indice de parcela da populagdo sem coleta de esgoto
doméstico que, no municipio do Rio de Janeiro, correspondia a 14,9 % da populacéo
desassistida deste servico e em todo territério nacional este indice médio era de
46,9 % em 2019 (ITB, 2020). Tais informac¢des nos levam a uma preocupacao e
atencdo maior as questdes ambientais destes locais de menor investimento nos
servicos de saneamento, quanto ao destino e multiplos impactos de uma gama de
efluentes produzidos e ndo coletados, ou quando coletados nédo tratados em totalidade
e/ou devidamente, lancados diariamente nos corpos hidricos urbanizados ja

assoreados e em processos avangados de eutrofizacao.
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2.2.3 Complexo lagunar da baixada de Jacarepagua e Barra da Tijuca

O complexo lagunar de Jacarepagud, situado na zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro é composto por quatro lagoas: Camorim, Jacarepagua, Marapendi e
Tijuca (Figura 4). Segundo o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), a bacia de
drenagem do sistema € estabelecida pelos Macicos da Pedra Branca e da Tijuca,
possuindo cerca de 280 km2 de area. A bacia hidrografica do complexo lagunar da
baixada de Jacarepagua € composta por diversos rios que descem dessas montanhas
e desaguam em suas quatro lagoas, que por sua vez se ligam ao oceano através de
um unico ponto, o Canal da Barra da Tijuca (ou Canal da Joatinga), permitindo a troca
de 4gua com o mar (INEA, 2014).

Figura 4 - Complexo lagunar da baixada de Jacarepagua e Barra da Tijuca no

municipio do Rio de Janeiro/RJ, 2022
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Fonte: Adaptado de HIDROWEB-ANA, 2022 (Acesso em 21/08/22).

As aguas da bacia fluem essencialmente dos rios para as lagoas e
consequentemente das lagoas para o mar, compondo uma divisdo deste complexo
gue se configura da seguinte maneira (PELLEGRINI, 2016; INEA, 2018):

a) Lagoa de Jacarepagua, tem como contribuintes os seguintes rios: Guerengué,

Monjolo, Areal, Pavuninha, Passarinhos, Cagambé, Camorim, do Marinho, Ubaeté,
Firmino, Calembda, Cancela, Vargem Pequena e Canudo, o arroio Pavuna, o

corrego Engenho Novo e os canais do Portelo e do Cortado;
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b) Lagoa do Camorim, tem como contribuintes os seguintes rios: Pechincha, Tindiba,

Palmital, Covanca, Grande, Pequeno, Anil, Sangrador, Panela, Sdo Francisco,
Quitite, Papagaio, Banca da Velha e o arroio Fundo;
c) Lagoa da Tijuca, tem como contribuintes os seguintes rios: das Pedras, Retiro,

Carioca, Muzema, Itanhangda, Leandro, da Cachoeira, Tijuca, da Barra, Gavea
Pequena, Jacaré e coérrego Santo Antonio;

d) Lagoa do Marapendi, tem como contribuintes os seguintes rios: das Piabas e o

canal das Taxas, apenas.

O complexo lagunar da baixada de Jacarepagua possui uma area de superficie
que soma quase 13 km?. O sistema formado pelas lagoas de Jacarepagua (3,7 km?),
Camorim (0,8 km?) e Tijuca (4,8 km?) formam juntas um espelho d’agua com cerca de
9,3 kmz, e a lagoa do Marapendi, juntamente com o seu canal, apresenta um espelho
d’agua proximo 3,5 km?2, formando um grande e importante ecossistema da cidade
(SONDOTECNICA, 1998)

Cabe destacar que a lagoa do Camorim funciona essencialmente como um
canal de ligacdo entre as lagoas de Jacarepagua e da Tijuca (Figura 5). A lagoa da
Tijuca é Unica que recebe as aguas de todas as demais, incluindo as aguas da lagoa
do Marapendi que chegam através do canal do Marapendi, tornando a lagoa da Tijuca
o principal corpo de ligacdo com o mar, através do canal da Barra (SANTOS, 2014).

Dentre as principais atividades que geram impacto negativo na area de
influéncia do complexo, verifica-se o despejo de efluentes de origem doméstica, que
vem acelerando processos de degradacdo (assoreamento e eutrofizacdo) desses
corpos d’agua (CUNHA et al., 2020; SILVA; OBRACZKA; SALOMAO, 2020).

Apesar do sistema de esgotamento sanitario da Barra e Jacarepagua ja se
encontrar implantado em grande parte da regido e ligado ao Emisséario da Barra
(CEDAE, 2016), o complexo Lagunar da baixada de Jacarepagua ainda se encontra
em processo avancado de degradacdo, atribuido as descargas realizadas por

diversas atividades antrépicas na regido (doméstica e industrial).
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Figura 5 - Ponto de ligacédo das lagoas Jacarepagua, Camorim e Tijuca no municipio
do Rio de Janeiro/RJ - 2022
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Fonte: Adaptado de HIDROWEB-ANA, 2022 (Acesso em 21/08/22).

O Instituo Estadual do Ambiente (INEA), érgéo responsavel pela avaliacdo das
aguas no estado do Rio de Janeiro, atestou que os resultados das analises realizadas
nas saidas de galerias de aguas pluviais locais e os resultados de monitoramentos
realizados nas aguas das lagoas em 2018, 2019, 2020 e 2021 indicavam niveis
elevados de matéria organica (INEA, 2018, 2019, 2021).

Estes dados néo diferem das analises em uma série histdrica dos ultimos dez
anos em variados trechos e/ou em diferentes periodos do ano, considerando as
devidas sazonalidades locais e temporais, onde a presenca de matéria organica e a
inadequacdao a classificacdo de qualidade das aguas foi relatada no complexo lagunar
da baixada de Jacarepagua e Barra, com base nos indices de qualidade estabelecidos
nacionalmente pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005).

Estudo recente, realizado em 2020, para avaliacdo de risco ecoldgico nos
sedimentos da lagoa de Jacarepagua, a mais interiorizada do complexo, estimaram
um indice de risco ambiental muito alto, demonstrando um continuo avanco da
contaminacgao das aguas da regiao (RODRIGUES et al., 2020).

A Lagoa da Tijuca, de relacao direta com o local de estudo (Figura 6), possui
indices alarmantes de qualidade das aguas, detectados pelo monitoramento do INEA
entre os anos de 2018 e 2021. Ao longo de todo periodo mencionado a classificacao
geral dos indices de Qualidade de Agua (IQA) foram sempre considerados péssimos
em diversos pontos de monitoramento (INEA, 2018, 2019, 2021).



32

Figura 6 - Lagoa da Tijuca e Rio das Pedras no municipio do Rio de Janeiro/RJ, 2022
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Fonte: Adaptado de HIDROWEB-ANA, 2022 (Acesso em 04/09/22).

A exemplo disso, o menor indice de Coliformes Termotolerantes encontrado
em janeiro de 2018 foi de 4.100 NMP/100 mL, resultado 64 % acima do padréo
maximo estabelecido de 2.500 NMP/100 mL. Tendo indices com resultados
superiores a 9.000 % acima do toleravel, em novembro de 2018 (240.000
NMP/100mL) e junho de 2021 (230.000 NMP/100 mL). O pior numero deste indice foi
monitorado em janeiro de 2021 com 839.500 NMP/100 mL, valor 33.480 % acima do
maximo aceitavel para a lagoa (INEA, 2018, 2021).

Este monitoramento, também expde que a concentracdo de fésforo total
(mg L) vem sempre apresentando nimeros que superam de duas a seis vezes 0
permitido em relacdo ao maximo para o local, que corresponde a 0,186 mg L. Sendo
assim, a menor concentracédo encontrada foi em 2018 com 0,340 mg L%, jA em 2019
o resultado mais baixo encontrado foi de 0,560 mg L%, quando, em 2021, a amostra
obteve 0,590 mg L1, como menor valor. Todavia nos meses de janeiro de 2019 e
junho de 2021, as concentracées de fésforo total foram superiores a 1,15 mg L%, mais
de seis vezes maior que o toleravel.

Tais dados contextualizam a qualidade ambiental da regido, demonstrando que
a lagoa da Tijuca possui dados recentes preocupantes. Situac&do que nao difere tanto

das demais lagoas do complexo, porém cada uma mantém suas caracteristicas e
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particularidades em relacdo a poluicdo, tendo suas classificacdes gerais de IQA, no
periodo entre 2018 e 2021, variando entre ruim ou péssimo (INEA, 2018, 2019, 2021).

2.2.4 Dados atualizados sobre aglomerados subnormais nacionais

Visando dar luz aos dados sobre aglomerados subnormais e reforcar a
definicAo do estudo de caso, seja com numeros absolutos ou em escala de
importéancia local, regional e nacional, foram analisados mais dados desagregados e
informacdes disponibilizadas em documento produzido pelo IBGE em 2020 (IBGE,
2020). Este documento contém dentre outras, informacdes de saude publica, dados
atualizados relativos a evolucdo das aglomera¢cdes subnormais entre os anos de 2010
e 2019 (Tabela 4), presentes em um estudo elaborado em funcdo da pandemia
causada pela Covid-19 (IBGE, 2020).

Tabela 4 - Quantitativo de aglomerados subnormais no Brasil em 2010 e 2019.

Brasil 2010 2019
Municipios com aglomeragfes subnormais 323 734
Numero total de aglomerados subnormais 6.329 13.151

3.224.529 5.127.747

Domicilios ocupados em aglomerados subnormais

Fonte: Adaptado de IBGE, 2020.

O numero de municipios relatados com aglomeracdes subnormais e o numero
total desta tipologia no pais mais que dobraram neste intervalo temporal de nove anos
(Tabela 4). A guantidade de domicilios nestas condi¢gfes passou de 3,2 milhdes para
pouco mais de 5,1 milhdes de moradias em aglomerac¢des subnormais, dando um
panorama da escala nacional da problematica de popula¢des em possivel situacao de
vulnerabilidade ambiental, potencializada pelo contexto exposto (IBGE, 2020).

A Tabela 5 apresenta os estados com maior niamero total de domicilios
localizados em aglomeragdes subnormais, tendo o estado do Rio de Janeiro na
segunda posicéo absoluta em numeros gerais, atras apenas do estado de Séao Paulo.
Cabe ressaltar que os quatro estados da regido sudeste do Brasil estavam dentre os
dez estados com maiores numeros de domicilios localizados em aglomeracgfes

subnormais, relatados pelos dados do IBGE (2020).
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Tabela 5 — Numeros absolutos de domicilios em aglomerados subnormais por Estado

do Brasil no ano base de 2019.

Total de domicilios

Estados localizados em aglomerados

subnormais - 2019
Sé&o Paulo 1.066.813
Rio de Janeiro 717.326
Bahia 469.677
Para 432.518
Amazonas 393.995
Pernambuco 327.090
Espirito Santo 306.439
Ceara 243.848
Minas Gerais 231.385
144.625

Maranhao

Fonte: Adaptado de IBGE, 2020.

A Tabela 6 traz as informacf6es dos municipios com maior nimero total de
domicilios em aglomeracdes subnormais, onde a cidade do Rio de Janeiro também
se encontra na segunda posi¢céo, com mais de quatrocentos e cinquenta mil moradias

localizadas em aglomera¢des subnormais.

Tabela 6 - Ranking dos cinco municipios com maior numero total de domicilios em

aglomeracdes subnormais no Brasil no ano base de 2019.

Total de domicilios localizados em

Municplos aglomerados subnormais 2019
Séo Paulo 529.921
Rio de Janeiro 453.571
Salvador 375.291
Manaus 348.684
Belém 225.577

Fonte: Adaptado de IBGE, 2020.
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A Tabela 7 apresenta os dados das dez maiores aglomeracdes urbanas
subnormais do Brasil, em numeros absolutos de moradias. Neste documento, a
Comunidade Rio das Pedras foi apontada como terceira maior do pais, repetindo a
posi¢cdo de 2010, mas tendo em 2019 uma nova estimativa de 22.509 domicilios
(IBGE, 2020).

Tabela 7 - Os dez maiores aglomerados urbanos subnormais do Brasil no ano base
de 2019

Estado e DF Aglomerado Subnormal Tot:_;ll de domicilios
(Favela) localizados em 2019
Rio de Janeiro Rocinha 25.742
Distrito Federal Sol Nascente 25.441
Rio de Janeiro Rio das Pedras 22.509
S&o0 Paulo Paraisopolis 19.262
Amazonas Alfredo Nascimento 16.721
Amazonas Comunidade S&o Lucas 16.458
Bahia Beiru (Tancredo Neves) 16.262
Bahia Pernambués 15.697
S&o Paulo Heliopolis 15.220
Maranho Coroadinho 14.243

Fonte: Adaptado de IBGE, 2020.

O destaque mais relevante ao estudo, sobre os dados da Tabela 7, diz respeito
ao fato de que dentre as comunidades mais populosas relatadas pelo mesmo
documento censitario, a Comunidade Rio das Pedras se destaca como a principal
representante do perfil brasileiro de aglomerados subnormais, pois se enquadra como

de tipologia plana e situada as margens de um corpo hidrico (rio e lagoa).

2.2.5 Estimativa populacional da comunidade Rio das Pedras

A localidade Rio das Pedras manteve a posi¢éo de terceira maior aglomeragao
subnormal do pais (Tabela 7), passando de 18.700 domicilios em 2010 para 22.509

moradias em 2019, um aumento pouco acima dos 20 % em relacdo ao total de



36

residéncias encontrados em 2010 (DATA-RIO, 2020; IBGE, 2020), demonstrando ser
uma localidade que continua a crescer irregularmente de forma ampla e muito além
da média municipal prevista para 2020 que foi de 5,39 % (IPP, 2018). Contudo, tal
aumento foi coerente com 0s bairros que circunscrevem a comunidade, Barra da
Tijuca (acima de 30 %) e Jacarepagua (acima de 13 %), sendo esses 0s bairros que
tiveram as maiores perspectivas de crescimento populacional na cidade do Rio de
Janeiro até 2020 (IPP, 2018).

Na validagdo populacional atual da Comunidade Rio das Pedras, foram
considerados os dados da Tabela 7, que informa o nimero total de domicilios da
comunidade Rio das Pedras, com relacdo ao ano base de 2019. Assim como os dados
de ocupantes por domicilio do municipio do Rio de Janeiro (Tabela 8),
correspondendo a 2,9 pessoas por residéncia em média (DATA-RIO, 2020), que traz
também o percentual total de pessoas vivendo em aglomerados urbanos subnormais
na cidade. Cabe ressaltar que o referencial encontrado pelo censo de 2010 na média
populacional da comunidade também foi de 2,9 (IBGE, 2011), tornando a comparacao
entre o recorte temporal, 2010 a 2019, perfeitamente equivalente.

Tabela 8 - Domicilios, pessoas e aglomerados subnormais do municipio do Rio de

Janeiro/RJ no ano base 2020.

Municipio do Rio de Janeiro NUmeros
Populagéo em aglomerados subnormais 1.434,975
Numero de pessoas por domicilio 29
Ndmero de aglomerados subnormais 1.074
Percentual da populacdo em aglomerados subnormais 2204

Fonte: Adaptado de IPP-RJ, 2020.
Desta forma, foi possivel utilizar a estimativa populacional da Comunidade Rio

das Pedras de 65.276 pessoas, confirmando um aumento de habitantes acima de
19 % em relacdo a populacdo existente em 2010. E pertinente enfatizar um possivel
aumento das pressfes ao meio ambiente e principalmente auxiliar na melhor
caracterizacdo de relevancia do estudo de caso, apontando a localidade como forte
ator em agdo junto ao sistema lagunar de Jacarepaguda e Barra da Tijuca.

Cabe destacar que diversos textos e estudos que envolvem as lagoas dos
bairros de Jacarepagua e Barra da Tijuca, ndo mencionam ou situam a comunidade
Rio das Pedras (FREITAS; ROSSO; BILA, 2011; SANTOS, 2014; PELLEGRINI,
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2016), somente alguns textos especificos da sub-bacia que da nome a comunidade
abordam algum aspecto mais relevante do local (NETTO et al., 2015; GARCIA et al.,
2016; CASTRO; DIAS, 2017). Estudos ambientais mais abrangentes sobre as lagoas
informam somente o nome do rio que transcorre pelo local, na conformacéo dos
contribuintes a lagoa da Tijuca, de maneira generalista.

Tendo em vista os fatos apresentados, justifica-se assim a localidade ter sido
escolhida para o estudo de caso, fundamentado principalmente por sua relevancia em
porte populacional de residentes e perfil urbano, composto por caracteristicas fisicas
comuns a grande maioria das aglomeracfes urbanas subnormais brasileiras, tais
como: comunidade plana, alta densidade populacional, pessoas em alguma condicéo
de vulnerabilidade ambiental e moradias urbanas em condi¢des subnormais,

localizadas as margens de um corpo hidrico.

2.2.6 Pressodes das inundacdes urbanas

Nos aglomerados subnormais localizados em regides proximas as cabeceiras
de bacias, ou microbacias, faz-se necessario mencionar uma dindmica ambiental,
composta de inundac¢des urbanas (alagamentos, enchentes e inundacbes) e as
multiplas contribuicbes negativas de variados poluentes, téxicos ou nao, arrastados
e/ou lixiviados por elas.

A bacia hidrogréafica do Rio das Pedras, principalmente em seu baixo curso,
apresenta um ambiente susceptivel aos eventos de enchentes e inundacgbes, o que
condiz com um historico de enchentes urbanas nos ultimos anos. Tais pontos de
retencdo de agua podem levar dias ou semanas para escoar, fazendo com que estas
aguas potencialmente poluidas estejam frequentemente em contato com a populagéao
(CASTRO; DIAS, 2017).

A degradacao hidrica associada ao fenbmeno das inundacbes urbanas sao
resultado de um comportamento humano que amplia os riscos associados, tendo
como resultado final uma formulacéo perigosa no que diz respeito aos bens materiais,
a saude da populagéo e as suas proprias vidas (HAMILTON et al., 2020).

As inundacdes urbanas, decorrentes de fortes chuvas, constituem num
importante impacto da saude ambiental, principalmente nas regides urbanas com
grandes pressdes em corpos hidricos, segundo a ONU (UNESCO; UN-WATER,

2020b). Sendo assim, mapear essa dinamica favorece a caracterizacao das condi¢des
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sanitarias de muitas comunidades brasileiras, tornando mais compreensivel as
diferentes formas de chegada dos poluentes aos corpos hidricos.

Existe um comportamento de risco comum a muitas aglomeragdes urbanas ao
ocuparem areas a jusante na macrodrenagem urbana, devido a caracteristicas
sociais, econdmicas, culturais e topograficas criando uma tendéncia para que eventos
de transbordamento aumentem, trazendo com eles perdas sociais, econémicas e ao
meio ambiente (HAMILTON et al., 2020).

O acesso aos servicos urbanos de infraestrutura na maioria das regides
favelizadas do municipio do Rio de Janeiro é bastante desequilibrado ao comparar-se
com os padrbes existentes nos bairros regulares em areas vizinhas. Enquanto a
maioria dos bairros possui acesso a agua encanada, coleta de lixo regular e estdo
ligadas ao sistema de esgotamento sanitario e de drenagem, mesmo que ainda
inadequados, nos aglomerados subnormais as condi¢cfes sdo ainda muito precarias.
Os efluentes domésticos muitas vezes fluem em valas a céu aberto, que também
servem como canais de drenagem para as aguas pluviais, aumentando o risco de
doencas de veiculacao hidrica (GARCIA et al., 2016).

Pesquisadores com analises realizadas em bacias hidrograficas similares ao
deste estudo de caso defendem que a repercussédo destes impactos pode afetar a
dindmica hidrologica e pedolégica das bacias, com alteracdes que se refletem na
superficie, muitas vezes com mudancas no processo de infiltracdo e de escoamento
superficial dos terrenos (NASCIMENTO; CARVALHO; COSTA, 2017).

Estudos de caso na Africa e na Asia mostram que inundacées e outros eventos
relacionados a mudancas climéaticas podem exacerbar o risco de doencas infecciosas
transmitidas pela agua, pois apuraram que as doencas diarreicas aumentaram muito
além da média apds chuvas seguidas de inunda¢gdes (OKAKA; ODHIAMBO, 2018;
SCOULLOS et al., 2020). Indicando que os surtos de veiculacdo hidrica sdo uma
consequéncia dos desastres de enchentes. Mas ainda pouco se sabe sobre a
ocorréncia de patogenos em diferentes superficies apds o rebaixamento da agua de
enchente.

Outros estudos mostraram que patégenos transmitidos pela agua contaminada
por efluentes de fontes humanas e animais estao presentes em superficies inundadas
em concentracbes mais altas do que antes da inundacdo (SCLAR et al., 2016;
SCOULLOS et al., 2019, 2020), trazendo a exemplo um caso na Califérnia (EUA) onde

foi registrado um aumento de cinco vezes nos niveis de bactérias patogénicas em
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superficies urbanas durante periodos de grandes vazbes de agua e frequentes

inundacdes a jusante.

2.3 Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis - ODS

Os chefes de estado e governantes representantes dos paises membros da
ONU reunidos na cidade de Nova York entre os dias 25 e 27 de setembro de 2015
lancaram os novos Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS), iniciando a
implementacdo da chamada Agenda 2030 que passou a vigorar com o principal
compromisso de erradicar a pobreza mundial em todas as suas formas, por ser
considerado este o maior desafio para as nacdes e indispensavel para o avanco da
sustentabilidade global (ONU-BR, 2015; UNITED NATIONS, 2019; UNDESA, 2020).

A Agenda 2030 da ONU apresenta 17 objetivos de desenvolvimento
sustentavel que compreende um total de 169 metas a serem alcancadas. Os ODS
foram definidos apds longos debates e consenso realizados entre as na¢cdes membro
que passaram a considerar o periodo entre 2016 e 2030 para efetiva implementacao
do proposto. As metas sdo monitoradas por meio de indicadores e comparadas
evolutivamente para criacdo de um panorama global de acompanhamento das nacfes
(UNDESA, 2020; ANA, 2022).

Os ODS exigem transformacdes econbmicas, financeiras e politicas para as
sociedades atuais, trazendo novos desafios gerenciais e agbes ambiciosas para
alcance das metas sugeridas, na busca por solu¢cdes multidimensionais, eficientes e
transparentes tanto a nivel global quanto ao subnacional. A Agenda 2030 orienta que
0S governantes devem continuamente realizar o acompanhamento dos resultados
alcancados com a implementacdo dos ODS em ambito nacional, regional e global
(ONU-BR, 2018).

Os 17 ODS séo apresentados oficialmente da seguinte maneira:
a) ODS 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;
b) ODS 2. Acabar com a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricao
e promover a agricultura sustentavel;
c) ODS 3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em

todas as idades;



d)

f)

9)

h)

P)

Q)
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ODS 4. Assegurar a educacéao inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

ODS 5. Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e
meninas;

ODS 6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento
para todos;

ODS 7. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a pre¢o acessivel
a energia para todos;

ODS 8. Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos;

ODS 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovacéo;

ODS 10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

ODS 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
resilientes e sustentaveis;

ODS 12. Assegurar padrbes de producdo e de consumo sustentaveis;

ODS 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus
impactos;

ODS 14. Conservacgdao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel;

ODS 15. Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas
terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter
e reverter a degradacédo da terra e deter a perda de biodiversidade;

ODS 16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
sustentavel, proporcionar 0 acesso a justica para todos e construir instituicoes
eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis;

ODS 17. Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para

o desenvolvimento sustentavel;

A Figura 7 traz a logomarca dos 17 ODS em seu formato comumente

apresentado nos documentos e publicacdes oficiais. Cada objetivo possui uma cor de

identificacdo, além de serem reconhecidos por sua numeracdo e nomenclatura

simplificada. Os ODS também s&o conhecidos pela frase de comprometimento
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“..ninguém sera deixado para tras...” por colocar em primeiro lugar as pessoas em

posicdo mais vulneravel (ONU-BR, 2018).

Figura 7 - Logomarca de identificagdo dos 17 Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel em suas versdes simplificadas
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Fonte: Adaptado de UN-BRASIL, 2021

A Agenda 2030 foi elaborada levando em conta as diferentes realidades
nacionais e capacidades de desenvolvimento futuro dos Estados, respeitando
soberanamente as politicas e prioridades de cada nacdo, mas reforcando que estas
sdo metas universais e envolvem igualmente os paises desenvolvidos e 0s paises em
desenvolvimento. Além de ressaltar que os ODS sado conceitos integrados e
indivisiveis, reforcando o compromisso de todos os Estados em prol de um acordo
climatico universal, atribuindo-se ao desenvolvimento social e econdmico sustentavel
dependéncia direta a uma correta gestdo dos recursos naturais do planeta Terra
(ONU-BR, 2015).

A comunidade internacional passou a adotar a Agenda 2030 para reforcar a
urbanizacdo sustentavel, visando a prosperidade e salubridade das sociedades
urbanas, uma vez que a expectativa de crescimento das pessoas em areas urbanas
fica acima dos 67 % até 2050, o que reforca a importancia de se ampliarem esforgos
na construcao de cidades mais equitativas, passando a indicar que a escala local é o
espaco onde as agdes, solugcbes e conexdes devem acontecer. Ao nivel de lugar como
cidades, vilarejos e comunidades, tem-se a capacidade de promover inovacgoes,
identificar lacunas, propor acfes climaticas mais adequadas e garantir uma

recuperacgédo verde, principalmente apdés momentos de crise (UN-HABITAT, 2022).
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Devido a natureza integrada dos ODS, diversos autores e publica¢des indicam
o ODS-6 agua e saneamento como ponto central para o avanco global da
sustentabilidade na correlagdo com as demais metas dos diferentes objetivos, como
ilustrado na figura 8 (BAYU; KIM; OKI, 2020; CASTRO; GARRIGA; FOGUET, 2018,
2019; DICKIN et al., 2020; GRADY et al., 2018). O aprimoramento de servicos
relacionados ao tema &agua e saneamento estd no topo de prioridades de
organizag0es locais, regionais e internacionais, por promover melhorias aos direitos

humanos bésicos e consequentes progressos a outras metas (ANA, 2019).

Figura 8 - O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 — Agua e Saneamento como

ponto central na relagéo integrada com os demais objetivos

Fonte: Adaptado de ANA, 2019

2.3.1 O Obijetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6 no Brasil

No Brasil, o processo de implementacdo dos ODS foi instituido incialmente em
outubro de 2016, pelo Decreto n°® 8.892/2016 que criou a Comisséo Nacional para os
ODS, sendo alterada em junho 2019 pelo Decreto n° 9.759/2019 quando a governanca
politica da Agenda 2030 passou a ser coordenada pela Secretaria de Governo da
Presidéncia da Republica (SEGOV-PR) (BRASIL, 2016, 2019). Nacionalmente os 17
ODS tém seus indicadores monitorados pelo IBGE de forma constante, que
acompanha os resultados das metas produzidas pelos demais 6rgaos responsaveis e
divulga na forma de relatério a sintese de tais informacdes (ANA, 2022; IBGE, 2022).



43

Cada um dos 17 objetivos possui uma ou mais entidades responsaveis por
suas diretrizes, acles, gestdo e alcance das metas, dentre agéncias reguladoras,
ministérios, empresas publicas e outras. Como forma de exemplificar a quem esta

atribuida a responsabilidade dos ODS no pais temos alguns exemplos na figura 9.

Figura 9 - Quadro exemplificando quatro objetivos de desenvolvimento sustentavel

com suas instituicdes responsaveis pela gestdo e comprimento das metas no Brasil

Ministério da Cidadania
+
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Agéncia Nacionalde Agua e Saneamento Basico (ANA)
+

i Sistema Nacional de Gerenclamento de Recursos Hidricos (SINGREH)

Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
+
Ministério das Minas e Energia (MME)

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
+
Instituicio Municipal (Cidades)

Fonte: O Autor, 2022

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) é a instituicio
nacional responséavel pelo ODS 6 e suas oito metas. Mas a tarefa de cuidar do setor
de saneamento nacional s6 passou a ser de responsabilidade da ANA recentemente
apos julho de 2020, por ocasido da promulgacao do novo Marco Legal do Saneamento
Basico no Brasil pela Lei Federal n® 14.026/2020 (BRASIL, 2020), passando a agéncia
que originalmente se dedicava somente ao tema &agua a possuir atribuicdes
normativas e reguladoras também para o setor de saneamento.

Segundo a Lei Federal n°® 14.026/2020, saneamento basico € definido como: “o
conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalacbes operacionais de:
abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpeza e manejo de residuos
sélidos urbanos e drenagem e manejo de aguas pluviais urbanas”’(BRASIL, 2020).

Assim como destacado globalmente, o ODS 6 também é considerado ponto
chave e central na relagdo com os demais ODS para o Brasil, uma vez que agua e
saneamento sao essenciais para a reducdo da pobreza e muitos dos desafios
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climaticos possuem alguma relacdo de vinculo com a agua (ANA, 2019). Tal destaque

pode ser reforcado pela importancia cientifica atrelada ao tema no pais. Segundo

pesquisa realizada por uma renomada editora cientifica em 2020, o Brasil estava entre

0s dez maiores produtores de publicagbes cientificas internacionais relacionados ao
ODS-6 no mundo, entre os anos de 2015 a 2019 (ELSEVIER, 2020).

a)

b)

d)

f)

g)

h)

As oito metas contidas no ODS 6 sdo (ONU-BR, 2018; ANA, 2022):
Meta 6.1: Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel e
segura para todos;
Meta 6.2: Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e
equitativos para todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial
atencao para as necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situacéo
de vulnerabilidade;
Meta 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a poluicéo,
eliminando despejo e minimizando a liberacdo de produtos quimicos e materiais
perigosos, reduzindo a metade a proporcdo de aguas residuais nao tratadas e
aumentando substancialmente a reciclagem e reutilizacdo segura globalmente;
Meta 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em
todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua
doce para enfrentar a escassez de agua, e reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez de agua,
Meta 6.5: Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em
todos os niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado;
Meta 6.6: Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos;
Meta 6.a: Até 2030, ampliar a cooperacao internacional e o0 apoio a capacitacao
para os paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
agua e saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacao, a eficiéncia no
uso da agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso;
Meta 6.b: Apoiar e fortalecer a participacdo das comunidades locais, para

melhorar a gestdo da 4gua e do saneamento.

O elevado déficit financeiro necessario para o alcance da universalizagdo do

saneamento basico e outras metas até 2030, em paises de economia média, como o

Brasil (que adota uma meta estendida até 2035) foram destacados nos recentes
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relatorios do ODS-6 (ANA, 2019; UNDESA, 2020, 2022). Mudanc¢as no setor vem
sendo sugerida aos gestores ap0s a entrada em vigor do novo Marco Legal do
Saneamento na busca por alternativas mais adequadas a realidade brasileira
(COUTO; JURUENA, 2022; FONSECA; KOBIYAMA, 2022; SANTOS et al., 2022)

2.3.2 Marco de Sendai para Reducao de Riscos de Desastres

Instrumentos internacionais que concorrem positivamente para aumento da
resiliéncia e progresso da sustentabilidade nas na¢des, como o Marco de Sendai, vém
sendo empregado de diferentes formas na busca por melhoria da qualidade de vida
de populac¢des em situacao de vulnerabilidade em AUS para uma efetiva reducao dos
riscos a que estao expostas (PATEL; GLEASON, 2018).

O Marco de Sendai para Reducédo de Risco de Desastres (MSRRD) divulgado
em 18 de marco de 2015, na cidade de Sendai, no Japao traz como principal objetivo
a “Reducao substancial nos riscos de desastres e nas perdas de vidas, meios de
subsisténcia e saude, bem como de ativos econémicos, fisicos, sociais, culturais e
ambientais de pessoas, empresas, comunidades e paises” (UNDRR, 2015) a ser
alcancado até 2030.

O MSRRD aponta diversos principios norteadores como a necessidade de que
gue haja engajamento e cooperacao de toda a sociedade de forma inclusiva e nao
discriminatéria. Indica também que os riscos devem ser compreendidos de forma local
e mais especifica, assim como deve haver investimentos em abordagens subjacentes
aos fatores de riscos de desastres, para um crescimento sustentavel.

O documento lista quatro grandes grupos de acdes prioritarias que possuem
diversos subpontos com ac¢des sugeridas em escala de nivel de atuacao local (e/ou
nacional) e global (e/ou regional), a serem implementadas conforme melhor
adequacdao, capacidades e competéncias das organiza¢gdes envolvidas.

As guatro areas de acdes prioritarias do MSRRD séo:

a) Grupo 1: Compreenséo do risco de desastres;

b) Grupo 2: Fortalecimento da governanca do risco de desastres para gerenciar o
risco de desastres;

c) Grupo 3: Investimento na reducédo do risco de desastres para a resiliéncia;

d) Grupo 4: Melhoria na preparacéo para desastres visando uma resposta eficaz e

para “reconstruir melhor” na recuperacéo, reabilitagdo e reconstrugéo.
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A academia e entidades cientificas, segundo o MSRRD, devem concentrar
seus esfor¢os nos fatores e cenarios de risco, incluindo 0s novos riscos de desastres
a médio e longo prazo. Assim como: intensificar a pesquisa de aplicacdo local,
nacional e regional, além de apoiar as comunidades e autoridades locais na interface
politica e ciéncia para tomada decisfes, dedicando especial atencdo a cooperagao
internacional, principalmente aos paises menos desenvolvidos em funcdo de seus
maiores niveis de popula¢cdes em vulnerabilidade.

Nesse cenario, instituicdes financeiras internacionais como o Banco Mundial e
0s bancos regionais de desenvolvimento devem priorizar o apoio financeiro quando
forem consideradas as acfes para reducdo de risco de desastres do MSRRD nos
paises em desenvolvimento.

No Brasil, duas legislacfes podem ser destacadas sobre a reducao de risco de
desastres (FONSECA; KOBIYAMA, 2022): Lei Federal n° 12.608/2012 que instituiu a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil — PNPDEC (BRASIL, 2012), que abrange
acOes de prevencédo, mitigacédo, preparacéo, resposta e recuperacao relacionadas a
defesa civil e responsabilidades dos entes federativos; Decreto Federal n° 7.513/2011
(BRASIL, 2011), que criou o Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de Desastres
Naturais (CEMADEN) para monitorar e emitir alertas de desastres naturais que
auxiliem a salvaguardar vidas e diminuir a vulnerabilidades decorrentes desses
eventos.

Mesmo promulgadas antes dos marcos internacionais adotados como
referencial neste estudo, tais legislacdes sao coerentes a agenda atual, pois mantem
relacdo com os eventos predecessores a 2015, como o Marco de Acéo de Hyogo de
2005-2015. (SERRA; SAITO, 2022).

Pontos chaves como a promocao de resiliéncia, delimitacdo de metas e acbes
prioritarias, elaboracdo de meios adequados a execucédo das acdes e a indicacdo da
agua como fator comum de conex&o aos programas internacionais ODS, Convencao
Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (Acordo de Paris) e MSRRD,
foram evidenciados em estudos relacionados ao meio ambiente, saude publica e
mudancas climaticas (TAFFARELLO et al., 2020; MATSUOKA; ROCHA, 2021).
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2.3.3 Vulnerabilidade e risco no contexto da resiliéncia urbana

A vulnerabilidade é considerada na literatura um conceito muito amplo e
dindmico, mas comumente vem atrelada a uma abordagem mais especifica, como no
caso deste estudo, relacionada a questdes socioambientais (MALTA; COSTA;
MAGRINI, 2017; ALVES, 2021).

Neste sentido, a definicdo de vulnerabilidade adotada foi a seguinte:
vulnerabilidade é um conjunto de caracteristicas de um individuo ou grupo em
determinada situacéo que influencia sua capacidade de se antecipar, enfrentar, resistir
e se recuperar do impacto causado por um desastre natural ou de origem antropica.
Vulnerabilidade essa que representa a interface entre a exposi¢cdo aos riscos que
ampliam a suscetibilidade ao impacto adverso e sua capacidade de lidar com tais
perigos (ALMEIDA, 2019; SAAD, 2021; UNDRR, 2015; WISNER et al., 2014).

O risco € um conceito definido como: o resultado do perigo a vulnerabilidade
que um individuo ou populacdo esta exposta. Ele pode ser um evento, fenémeno ou
atividade potencialmente prejudicial capaz de causar a perda de vidas ou ferimentos,
danos a propriedade, crises sociais e econdmicas, degradacdo ambiental, além de
favorecer condicbes latentes que representem uma futura ameaca, podendo ter
diversas origens, naturais ou induzidas consciente ou inconscientemente pelo homem
(ASDMA NESAC, 2014; SARMAH et al., 2020; UNDRR, 2015).

O Marco de Sendai define o termo resiliéncia como: a capacidade de um
sistema ou grupo quando exposto a riscos de resistir, absorver, adaptar-se e
recuperar-se dos efeitos sofridos de maneira tempestiva e eficiente, de maneira viavel
a preservacao e restauracao de suas estruturas basicas e funcdes essenciais.

Uma pesquisa realizada no Paquistédo em 2021, considerando estes conceitos
em uma abordagem que envolve 0s marcos internacionais e uma populacédo em trés
comunidades em AUS, semelhantes ao desta pesquisa, serviu de exemplo para
esclarecer a metodologia de mapeamento de vulnerabilidades com uso das cinco
dimensdes da resiliéncia (ou dimensdes chaves da resiliéncia), na relacdo com as
acOes sugeridas pelo Marcado de Sendai (SAAD, 2021). O método é uma forma de
abordagem melhor calibrada por mais indicadores, que os contidos nos ODS, para a
interpretacao, identificacéo e correlacao de vulnerabilidades inseridas em informacgdes

primarias, como obtidas por meio de questionarios, para a elaboracdo de uma lista de
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vulnerabilidades, chamada “pacote de vulnerabilidades” conforme figura 10
(ASSARKHANIKI; RAJABIFARD; SABRI, 2020; SAAD, 2021).

A agbes sugeridas pelo MSRRD consideradas em risco pelo estudo
paquistanés podem ser encontradas no Anexo 2, onde esta disposta a lista completa,
organizada pelos grupos e numeracgaol/letras dos itens, como mencionado no

guadrante de acdes colocadas em risco da Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de mapeamento das vulnerabilidades em aglomerados urbanos

gue afetam as acGes do Marco de Sendai para reducao de riscos de desastres

( TP GRUPO de AGOES ACOES EM RISCO
VULNERABILIDADES .
3 . PRIORITARIAS do (por grupo)
Sociedade Patriarcal SENDAI
AS 5 Crengas Religiosas /
DIMENSOES Tipificagdo de Género 1- COMPREENSAO :;:7;41' /2::"/;:::0/
/Vizinhanca / WASH/ DOS RISCOS !
poLiTICA Saude / Abuso Sexual Grupo2:27a/27b/
cm‘:&ﬂ | Propriedade / 2 - GOVERNANCA 27i | 27k;
ECONOMICA Identificagso Legal / 3~ INVESTIMENTO Grupo 3: 30 /30b /
FISICA Feminizagdo da EM RESILIENCIA 30¢ / 30i / 30j / 30p;
Pobreza / Poder e i Sa
Lideranca / Educagdo - PREPARACAO Grupo4:33a /33c/
k e Treinamento ) P/ DESASTRES 33d / 33h / 33m;

Fonte: Adaptado de SAAD, 2021

As cincos dimensdes consideradas foram: fisica que diz respeito a condi¢cbes
fisioldgicas ou biologicas dos individuos ou grupos; econdmica que diz respeito a
diferencas e oportunidades econémicas e financeiras; social por lidar com a interacéo
dos individuos com as instituicbes soécias; politica por tratar da desigualdade de
acesso a tomada de decisdes, governanca e liderancas; cultural por tratar da realidade
contextual de cada grupo em questdes como religido, habitos locais e outros, capazes

de afetar a capacidade de enfretamento aos desastres (SAAD, 2021).
2.4 Redes Bayesianas para analises causais
Uma breve apresentagéo se faz necessaria sobre a ferramenta probabilistica

chamada Rede Bayesiana (RB). Utilizada inicialmente na area da inteligéncia artificial,

o termo foi atribuido a um modelo probabilistico especifico que representava relacbes
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de dependéncia entre um conjunto de variaveis aleatdrias, baseado na regra de
Bayes, muito util em testar hipoteses condicionadas a evidéncias (POLASTRO, 2012).

O termo rede bayesiana € origindrio da década de 80, no campo do
conhecimento das probabilidades como um avanco da representacao das chances de
gue um dado evento ocorra, se tornando populares na década de 90 por lidar melhor
com incertezas (AGUILERA et al., 2011; PEARL; MACKENZIE, 2018).

A popularizacdo das RB é atribuida a melhoria da modelagem de incertezas
nas relagdes causais e de interdependéncia, na simulagcédo de problemas complexos
com numerosas variaveis demasiadamente interligadas (MARCOT, 2017). E dtil na
representacao inicial e compreensédo de um sistema com incertezas, que necessite de
auxilio gerencial para tomada de decisbes (MARCOT; PENMAN, 2019).

Uma RB é definida como um modelo estatistico multivariado para um conjunto
de variaveis, formada por dois componentes: um gualitativo, que € um grafo aciclico
direcionado (GAD), um simbolo gréafico representando as relacdes de causalidade e
independéncia das variaveis, mostrando uma ligacdo da variavel A para B (A—B),
onde A é chamado pai de B, assim como B é chamando filho de A, porém B também
pode ser pai de outra variavel e assim sucessivamente (JENSEN, 2001; AGUILERA
et al., 2011; SUN et al., 2022) (Figura 11).

Figura 11 - Exemplos de leitura das Redes Bayesianas
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Direcionamento Serial Direcionamento Conectado Direcionamento Condicionado

Fonte: O autor, 2022.

O outro componente é quantitativo e diz respeito a distribuicdo condicional para
cada variavel de acordo com seus pais no grafico. Como cada variavel constitui um
no de um grafo, que € um ponto que antecede ou é precedido pelo grafo direcionador,
em cada um destes nds existe uma distribuicdo condicional que da origem a
interligacéo entre pais e filhos (AGUILERA et al., 2011; POLASTRO, 2012)
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De forma resumida € este condicionamento que determina as relacbes de
independéncia ou dependéncia dentre as variaveis, sendo possivel detectar, sem
calculos, quais sdo mais relevantes ou irrelevantes entre as variaveis de interesse
(AGUILERA et al., 2011).

A partir desta organizacdo € possivel observar as interligacbes de primeira
ordem, ou diretas, ou fortes, nomenclaturas encontradas na literatura para indicar a
ligacdo de um no pai independente (inicial) que possui um GAD para um no filho C.

Na sequéncia do raciocinio, as interligac6es oriundas de um né C, que na
condicdo de pai de outra variavel, mas ndo sendo um né independente, temos as
interligacfes de segunda ordem, ou indiretas, como descritas na literatura, indicando
a subsequéncia de interdependéncias identificadas pela RB (CASTRO; GARRIGA,;
FOGUET, 2018). A figura 12 destaca a interpretacao das ligacdes na RB.

Figura 12 - Interpretacdo das interligacdes na relacao hierarquica entre os nés e ordem

de importancia dada pelo grafo aciclico direcionador

Interligacao de
Primeira Ordem
(Fortes ou Diretas)

N6Pai | N6 Pai

N6 Filho

N6 Filho

No Filho
Né Filho

Interligacdo de
Segunda Ordem
(Indiretasao “Pai”)

Fonte: O autor, 2022.

241 A importancia das Redes Bayesianas para analises ambientais

As RB atuam num campo de rapido avanco de onde vem surgindo novos

meétodos de desenvolvimento e aplicacdo combinados a outras ferramentas como:
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estruturas de gerenciamento de decisdo; modelos de calculo de causalidade;
combinacgdes de variaveis discretas e continuas; sistemas de informacéo geografica
(GIS); sensoriamento remoto de dados, entre outros (MARCOT; PENMAN, 2019).

A importancia das RB para o campo das pesquisas ambientais é percebida pelo
beneficiamento dos mecanismos para analises de risco, gerenciamento de risco,
estudos decisorios para alocacdo de recursos e gerenciamento ambiental
(SPEROTTO et al., 2017).

Modelos de RB por serem extremamente flexiveis acabam permitindo que
muitos pesquisadores encontrem novas areas para sua aplicacao, tendo se tornado
cada vez mais presentes no gerenciamento ambiental por projetar potenciais impactos
dos estudos propostos (KRUGER; LAKES, 2015).

Os avancos relacionados as RB vém evoluindo continuamente de forma rapida,
abarcando novas areas das ciéncias, como o setor ambiental, onde estas interacdes
ainda sao pouco exploradas. Todavia, torna-se importante assegurar a validade e
credibilidade destas RB, cada vez mais complexas, baseando-se na visdo de
especialistas (KLEEMANN; CELIO; FURST, 2018), pois a medida que as RB se
tornam mais complexas, também se tornardo mais problematicas no que diz respeito
ao criar e/ou testar novos diagramas de influéncias e mapas mentais intuitivos de
simples compreensao, que norteiem suas estruturas e sua légica operacional.

Uma maneira, sugerida pela literatura, de contornar essa problemética envolve
a decomposicéo de sistemas muito complexos em sistemas mais simples, testando e
atualizando cada submodelo. Devido a sua composicéo construtiva as RB podem ser
decompostas e remontadas sem perda de informacao, utilizando pontos de corte no
gréafico, que separem os nés e grafos de interesse (CASTRO; GARRIGA; FOGUET,
2019; MARCOT; PENMAN, 2019).

Modelos graficos como as RB também sdo adequados em lidar com
problemas muito complexos pela lucidez dos graficos nas relagbes causais entre
variaveis, como tal, estdo alinhados a estrutura ecolégica humana multivariada
(DLAMINI, 2010), este alinhamento ja foi modelado e aplicado com sucesso no campo
da pesquisa ambiental (KEMPERMAN; TIMMERMANS, 2014), permitindo ao mesmo
tempo modelar o conhecimento e produzir novos conhecimentos, revelando relagbes
causais até entdo ocultas (inferéncia causal) ou de dificil visualiza¢do (PEREZ et al.,
2022).



52

A figura 13 traz um exemplo de RB complexa que foi decomposta em duas
grandes partes, para favorecer analises levando em consideracdo a predominancia
do periodo climéatico (chuvoso ou seco) ao qual os pontos analisados estdo
submetidos. Desta maneira, € possivel expor como os resultados seriam afetados
qualitativa e quantitativamente com base em cada trecho isoladamente e também
como cada trecho afetaria os resultados combinados, trazendo pontos chaves a luz
destas intercorrelagées (KLEEMANN; CELIO; FURST, 2018).

Figura 13 - Exemplo de Rede Bayesiana complexa a ser dividida por periodo climético

de interesse (chuvoso e seco)
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Fonte: Adaptado de KLEEMANN; CELIO; FRUST, 2018.

As RB trazem valor agregado em termos de conhecimento e sdo uma
ferramenta interessante para modelagem quantitativa de sistemas complexos em
campos incertos como saude, meio ambiente, industrias e muitos outros (LI; HONG;
ZHANG, 2018; PEARL; MACKENZIE, 2018; PEREZ et al., 2022), sendo essa a
principal raz&o pela qual séo cada vez mais utilizadas globalmente.
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudo

3.1.1 Localizacdo da comunidade Rio das Pedras

A Comunidade Rio das Pedras est& localizada na regido de divisa entre dois
bairros Jacarepagua e Barra da Tijuca, na zona oeste do municipio do Rio de Janeiro,
regido metropolitana, entre os paralelos 22° 96’ e 22° 98’ latitude sul e os meridianos
de 43° 33’ e 43° 34’ de longitude oeste.

Inserida na sub-bacia hidrografica do rio das Pedras, a AUS fica posicionada
as margens da lagoa da Tijuca, cortada longitudinalmente pelo Rio das Pedras, que
da nome a localidade. Parte da comunidade esta situada junto ao trecho mais a
jusante do rio, ocupando as duas margens com constru¢cdes permanentes de forma

densa e irregular, conforme destacado na figura 14.

Figura 14 - Aglomeracédo Rio das Pedras as margens do rio das Pedras e sua ligacdo

com a lagoa da Tijuca

Legenda: | |Lagoa da Tijuca M Rio das Pedras [] Aglomeragao Rio das Pedras

Fonte: GOOGLE EARTH, 2022 (Acesso em 12/06/22).
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A Figura 15 ilustra a pressao sofrida pela comunidade em funcdo de sua
posicdo geografica, ocupando trecho importante da macrodrenagem da sub-bacia
local, que tém nesta regido sua concentracdo e afunilamento apresentados. A AUS
Rio das Pedras esta localizada especificamente numa faixa de planicie entre uma das

faces do macico da Tijuca e a lagoa da Tijuca, mais bem visualizada na figura 16.

Figura 15 - Bacia de drenagem do rio das Pedras

Legenda:

~ | Limite da Bacia

B Drenagem

° LRL) a7 taem

Fonte: Adaptado de CASTRO; DIAS, 2017.

Figura 16 - Contexto urbano/topografico da Aglomeracao Rio das Pedras, com macico

da Tijuca a montante e lagoa da Tijuca a jusante

Fonte: GOOGLE EARTH, 2020 (Acesso em 07/11/2020).
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3.1.2 Recorte da problematica sanitaria local

A bacia hidrogréafica do Rio das Pedras, principalmente em seu baixo curso,
apresenta um ambiente suscetivel a eventos de inundagdo, com um historico de
alagamentos e inundacgfes urbanas frequentes nos ultimos anos (CASTRO; DIAS,
2017).

A atual condigao do rio que corta a comunidade pode ser observada na figura
17A, que apresenta um trecho na regido central da aglomeracao. Além disso, eventos
chuvosos promovem pontos de retencdo de aguas que podem levar dias ou semanas
para drenar, expondo a populacéo local ao contato com essas aguas, supostamente
inadequadas, seja devido a presenga de efluentes domésticos “in natura” ou pela
presenca de residuos solidos urbanos (RSU) dispostos de forma inadequada em

diversos pontos da comunidade, problematica exemplificada na figura 17B.

Figura 17 - Condicao ambiental de trecho do rio na regiao central da comunidade (A);

Acumulo dos residuos sélidos urbanos (B) ha comunidade Rio das Pedras

Fonte: O autor, 2020.

Os RSU estéo dispostos por variados pontos dentro da localidade, em locais
de coleta ou pontos de acumulo, sendo estes contéineres (cacambas) ou simples
demarcacdes no solo para posterior remogéao, a ser realizada pelo servico municipal
de limpeza urbana. Esses residuos dispostos cotidianamente sem qualquer controle
estdo, na maioria das vezes, expostos a variadas condicionantes ambientais
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adversas, como as chuvas, enchentes e inundacfes, além de permitir o contato e
manuseio direto da populacéo e de animais domésticos (Figura 18).

Neste sentido, vale ressaltar que existe uma relacdo direta entre o lixo
acumulado nas ruas e as enchentes. Essa relacéo direta também foi evidenciada em

estudo sobre o aumento de nivel de rios urbanos (HONINGH et al., 2020).

Figura 18 - Condicdo dos residuos ao longo da comunidade: Trator movendo 0s
residuos soélidos urbanos da rua para a calgcada (A); Disposicao de residuos sélidos

urbanos e contato da populacdo sem qualquer controle (B)

Fonte: O autor, 2020.

3.2 Questionario - Formulério “online”

3.2.1 Formulacado de guestionario

A coleta de dados foi realizada por meio de divulgacao de questionario fechado,
via Google Forms (plataforma online e gratuita). O estudo exploratorio foi direcionado
para uma populacédo especifica, pertencente ou com relagéo direta com a comunidade
Rio das Pedras. A distribuicdo do questionario se deu por meios eletrénicos, como
redes sociais e sites para que qualquer pessoa com acesso a internet conseguisse

responder ao questionario.
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O questionario foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade do Estado
do Rio de Janeiro — UERJ, Processo n°® 4.717.220 de 2021, atendendo aos preceitos
éticos da pesquisa cientifica.

No questionario, foram elaboradas perguntas gerais sobre tempo de residéncia
na localidade, idade, escolaridade e quantidade de moradores residentes por
domicilio. Aléem disso, foram realizadas perguntas especificas sobre condi¢cdes
sanitarias, quantidade de banheiros, se sabiam qual o destino do esgoto (efluente
doméstico) dos seus banheiros, como era feita a coleta de lixo doméstico (residuos
sélidos urbanos) e como tais eram dispostos e organizados para coleta publica, onde
costumam descartar os farmacos (vencidos ou sobras) e se conheciam a origem da
agua utilizada para consumo alimentar.

Também havia questdes mais diretas, relativas a percep¢do do saneamento
por parte dos viventes na localidade, abordando sobre o convivio e proximidade com
residuos solidos, contato com aguas supostamente contaminadas, se ja tiveram
alguma doenca de veiculacdo hidrica apds esse contato e uma pergunta final com
objetivo de entender se os moradores acreditavam que a poluicdo da lagoa era
causada pelo lixo e/ou esgoto ndo tratado proveniente da comunidade.

Todas as perguntas do formulario eram obrigatorias e utilizou-se como critério
de inclusdo qualquer pessoa com acesso a internet, maior de 18 anos (maior idade
brasileira), sem restricdo de sexo, etnia, escolaridade ou classe social. E como critério
de exclusao, qualquer pessoa que nédo fosse morador ou ndo se enquadrasse na
relacdo com o local como, trabalhadores ou visitantes recorrentes (consumidor,
parente ou vizinho).

As questdes foram elaboradas a partir de alguns estudos prévios similares e
orientacGes de técnicas de formulagdo de questionarios (GUNTHER, 2003; MAIA et
al., 2013; QUADRA et al., 2019; ALMEIDA; HAYASHI, 2020).

3.2.2 Calculo de amostra minima

Foi utilizada uma ferramenta online para o calculo do tamanho minimo de
amostra, que representasse estaticamente a populagéo local, baseada na seguinte
equacao (SURVEY MONKEY, 2020):
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Z°p (1 —p)
MSS = e’
L+ Z*p(1 —p)
e2. N

Equacéo (1)

Para estimar a margem de erro, usou-se a seguinte equacao:

p(1 —p)
n

MOE = Z.

Equacéo (2)

Desta forma, para uma populacdo de 65.276 habitantes, conforme levantado
na estimativa populacional atualizada, apresentada na revisdo bibliografica,
considerando um nivel de confianca de 90 % e margem de erro de 5 %, obtive-se um
tamanho de amostra minima de 272 pessoas.

Realizou-se um pré-teste com 12 pessoas, dentre alguns moradores, pessoas
que frequentam a localidade a trabalho ou para utilizacdo de servicos. Apds esta
primeira amostragem com duragdo de duas semanas, foram realizadas algumas
alteracdes na formulacdo de trés questbes, para melhor compreensdo dos
respondentes.

Desta maneira, dando sequéncia a pesquisa, 0 questionario contendo 30
questdes fechadas (Apéndice 2) ficou disponivel pelo periodo de um ano e dois
meses, tendo sido iniciado em maio de 2020 e encerrado em julho de 2021.

Todos os participantes da pesquisa foram instruidos previamente de que sua
participacdo era voluntaria, além de declarar aceite ao Termo de Consentimento e
Esclarecido, deixando claro o entendimento de sua concordancia em participar.

Os dados e informacdes obtidos por meio da pesquisa, passaram por uma
etapa de tabulacdo, andlises e correlacdes para que fossem elaborados melhores
mecanismos de visualizacdo dos resultados. Para tal foi utilizado o Excel® a fim de
editar planilhas, criar tabelas, gréaficos e outras listas de quantitativos, extraidos dos

dados a serem explorados no desenvolvimento do estudo.
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3.3 Rede Bayesiana do ODS 6 a abordagem guiada por correlacdes

A metodologia usada no presente trabalho foi baseada na observacao empirica
e analise da Rede Bayesiana (RB) das interacbes do ODS-6 e se divide em duas
fases: uma de entendimento contextual e outra de analise das correlacdes expostas
(CASTRO; GARRIGA; FOGUET, 2019).

Os autores supracitados recomendam que na primeira fase sejam identificados
estudos de referéncia na literatura. Nesse trabalho, foi considerada a publicagéo da
UN-Water (2018), a divisdo de agua da ONU, para validar a linguagem, abordagem e
coeréncia da RB proposta.

Castro, Garriga e Foguet (2019) sugerem uma adaptacdo do método para
melhorar o entendimento da RB, deixando-a mais préxima ao nivel subnacional. Para
esse estudo entéo foi considerado como adicional norteador da abordagem, o relatorio
sobre o ODS-6 da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento — ANA, (2020, 2022)
para favorecimento de interpretacdes ao estudo.

ApGs o entendimento contextual, da correlacdo dos ODS, foi possivel passar
para a segunda etapa, de analise da RB do ODS-6. Nesta fase a rede foi analisada
visando identificar as interligacfes entre os pontos dispostos (neste caso as metas),
de onde foi possivel extrair variadas interligacdes com maior aderéncia ao tema de
interesse do observador, especialista de cada estudo.

Desta forma, foi adotado o critério de atribuir o nome trilha, aos trechos da RB
para aderéncia ao recorte desejado. O critério elencado foi de destacar as trilhas de
interligacbes que considerem os pontos (metas) do ODS-6 que estejam em uma
correlacéo direta ou indireta com um ponto da RB pertencente ao grupo do ODS-11,
ponto este referente contextualmente a populacdo em aglomeragcbes subnormais
(favelas).

A Figura 19 traz a RB com destaque em dois trechos de maior interesse

explicados na sequéncia.
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Figura 19 - Rede Bayesiana das correlacbes do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel - 6 com os demais objetivos de sustentabilidade, destacando os pontos

chaves a serem explorados
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Fonte: Adaptado de CASTRO; GARRIGA; FOGUET, 2019.

Tendo como base o critério de recorte descrito, duas trilhas de interligacdes
inseridas na RB tiveram maiores atributos contextuais com o estudo para serem
destacadas e melhor analisadas.

O primeiro deles é o fato de um dos pontos do ODS-6 agua e saneamento,
meta 6.a.1 - Assisténcia oficial total ao desenvolvimento (investimento) para agua e
saneamento, possuir o maior numero de ligacdes diretas com outras metas, num total
de seis interligacdes oriundas deste mesmo ponto.

Logo em seguida, foi destacado outro ponto com atributos relevantes ao
estudo, o ponto relativo ao ODS-3 saude e bem-estar, meta 3.9.2 — Taxa de

mortalidade atribuida a agua, saneamento e higiene inseguros (“WASH” inseguro),
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gue possui cinco interligacdes fortes a este ponto, sendo uma destas ligacdes diretas
com um ponto do ODS-6, meta 6.2.1 — Propor¢cédo da populacdo que utiliza servigos
de saneamento basico minimos.

Os dois trechos destacados, estdo de acordo ao critério preestabelecido, pois
além de conterem pontos do ODS-6, possuem uma trajetoria de interligacdes capaz
de afetar indiretamente o ponto especifico sobre populacbes em assentamentos
urbanos subnormais, do ODS-11, meta 11.1.1 — Populagdo urbana vivendo em
aglomerados informais. A ilustracdo a seguir (Figura 20) apresenta como 0s pontos

envolvidos se relacionam.

Figura 20 - Decomposicdo da Rede Bayesiana referencial em duas trilhas de
intercorrelacdes destacadas na relagcdo de metas do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel - 6 com a meta sobre populacdo favelizada do Objetivo de

Desenvolvimento Sustentavel - 11
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Fonte: Adaptado de CASTRO; GARRIGA; FOGUET, 2019.
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3.4 Analise de dados para atributos de acesso a “WASH”

Baseado na frequéncia e porcentagens dos resultados da pesquisa € possivel
descrever o acesso de alguns atributos WASH, utilizando uma técnica estatistica
proporcional, onde uma medida de escala de dois pontos € aplicada para codificar as
variaveis, quando negativas ou inseguras = 0 (sem acesso) e quando positivas ou
suficientemente seguras = 1 (com acesso) (AKOTEYON; ALIU; SOLADOYE, 2021).

3.5 Mapeamento das vulnerabilidades pelas dimensdes da resiliéncia

O mapeamento de vulnerabilidades é desenhado como estudo de caso
exploratdrio, iniciando seu desenvolvimento com a andalise dos dados primarios,
coletados por pesquisa, que neste caso ja foi realizada via questionario, como parte
fundamental para preparacédo da lista de vulnerabilidades percebidas com o trabalho.

Na continuacao, deve ser iniciado um processo de correlacdo do pacote de
vulnerabilidades com as quatro areas de acdo prioritarias do Marco de Sendai
(MSRRD) e os possiveis ODS favoraveis ao tema, que neste caso ja foram definidos
em funcdo da metodologia anterior da RB, que dispds ao minimo quatro objetivos de
sustentabilidade diretamente envolvidos.

O recorte metodolégico adotado ir4 tratar da vinculacdo das vulnerabilidades
apenas em uma das areas prioritarias do MSRRD, a Area de A¢do 1 — Compreensio
dos Riscos de Desastres, em funcdo da limitacdo inerente aos dados da pesquisa
realizada (questionario).

Finalizando o processo devem ser indicados quais pontos na lista de acdes
prioritarias do MSRRD, para avangos na compreensao dos riscos, num contexto local
e global, sdo afetados negativamente pelas vulnerabilidades levantadas. As
vulnerabilidades contidas no pacote podem ser validadas ao colocarem tais agbes em
risco ao contraporem de alguma forma as ideias sugeridas nas mesmas.

O objetivo principal desta metodologia foi favorecer a identificacdo das
vulnerabilidades e compreender como podem guiar avan¢cos ao desenvolvimento
sustentavel, por meio de um sistema global de ampliacdo da resiliéncia, reducdo de
impactos negativos e melhorias na gestéao dos riscos, em especial aos associados aos
desastres em AUS, tendo como premissa uma associa¢cdo do MSRRD aos ODS, que

deve ser explorada ao final do mapeamento (SAAD, 2021).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultado dos Dados Primarios da Comunidade

Os resultados indicaram que a abordagem adotada e forma de acesso a
populacao de interesse gerou retorno favoravel aos objetivos da pesquisa, devido a
grande participacdo de moradores dentre os respondentes ao questionério. A andlise
de confianga também pode ser validada, tendo sido encerrada a pesquisa ap0s atingir
um total de 279 participantes validos, para uma amostragem minima de 272.

Desta forma, foi possivel extrair informacdes divididas em trés grandes grupos
de importancia, relativas a questdes socioeconémicas, dados sobre as condi¢des de

saude ambiental local e informacgdes sobre saneamento basico.

4.1.1 Dados Socioecondmicos

Conforme analise dos resultados (Tabela 9), mais de setenta e trés por cento
(73,48 %) dos participantes eram moradores da comunidade Rio das Pedras. Os
demais respondentes estavam divididos entre: Comerciantes como lojistas,
proprietarios de bares e restaurantes e similares, relacionados em pouco mais de
cinco por cento dos respondentes (5,02 %); Estudantes das escolas locais com menos
de um por cento de participacéo (0,72 %), possivelmente devido a idade escolar ser
um limitante ou por se enquadrarem prioritariamente no grupo de moradores;
Prestadores de servi¢cos que atuam na comunidade somaram menos de trés por cento
das respostas (2,87 %); Trabalhadores de relacdo continua com o local, como
professores, dentistas, vendedores e outros, compuseram quase sete por cento dos
respondentes (6,81 %).

Quanto a faixa etaria, 37,28 % das pessoas tinham entre 18 e 29 anos, maior
faixa dentre os respondentes, seguida por 30,47 % com idade entre 30 e 39 anos. Os
respondentes com idade entre 40 e 49 anos foram 21,51 % da amostra, jA 0s
individuos na faixa entre os 50 e 59 anos participaram em 8,24 % dos questionarios,
ficando relatado como menor grupo etario participante os com idade igual ou superior
a 60 anos. A idade dos patrticipantes da pesquisa esteve relacionada, possivelmente,
a uma maior facilidade de acesso aos meios de comunicacéo digitais com acesso a

internet como as redes sociais, meio de realizagcao e divulgacao da pesquisa.
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Tabela 9 — Grupos dos respondentes ao questionario divididos com base na principal

relacdo com a comunidade de Rio das Pedras - RJ.

Grupos respondentes ao questionario

Moradores 73,48 %
Comerciantes (empresario, lojista, bares e restaurantes) 5,02 %
Estudantes (escolas locais) 0,72 %
Prestadores de Servigcos (autbnomos e pequenos Servigos) 287 %
Profissionais Formais (professor, dentista, vendedor e etc.) 6,81 %
Outros (informais e/ou néo especificados) 11,10 %

Fonte: O autor, 2022.

Estratificando os respondentes, o género feminino foi o mais representativo
com mais de sessenta por cento de participacéo (60,57 %), tendo o género masculino
respondido em cerca de trinta e nove por cento (39,07 %) e identificados como outros
géneros formaram menos de meio por cento dos participantes (0,36 %).

Quanto as informacgfes sobre emprego e ocupacéo principal foi levantado que
17,56 % dos participantes estavam desempregados, 26,88 % eram trabalhadores
autodeclarados autonomos (informais ou legalizados) e 26,16 % eram de
trabalhadores formais, amparados pelas leis trabalhistas, demais condi¢cbes de

ocupacao podem ser visualizadas no grafico 1.

Gréfico 1 - Condigcéo de ocupacdao principal dos respondentes ao questionario, entre
maio de 2020 a julho de 2021, na comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.
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Os resultados sobre a renda dos respondentes constataram que 54,80 %
tinham renda mensal de um a trés salarios-minimos, referente ao ano base de 2020,
sendo este salario-minimo no valor de R$ 1.045,00. Viviam com menos de um salario-
minimo por més 22,94 % dos participantes e 8,24 % ndo tinham nenhuma renda
regular mensal (Gréafico 2A).

Quanto a educacédo formal e nivel de instrucdo dos pesquisados, 47 %
possuiam ensino médio completo, 21,90 % estavam cursando a universidade ou ndo
concluiram a formacéo superior, 18,60 % possuiam ensino superior completo e a
menor parcela de 12,50 % era composta de individuos com baixo grau de

escolaridade, tendo realizado apenas o ensino basico (Grafico 2B).

Gréfico 2 - Dados socioecondmicos de renda familiar mensal (A) e nivel de educacédo

formal (B) dos respondentes ao questionario na comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Sobre as caracteristicas dos domicilios da comunidade estudada, 34,77 % das
moradias eram compostas por trés pessoas, 22,58 % eram compostas de duas
pessoas, 21,51 % eram formadas por quatro moradores. As residéncias com cinco ou
mais pessoas somaram 9,32 % e individuos vivendo sozinhos representavam 11,83 %
das residéncias (Grafico 3A).

A média local por domicilio foi de 3,1 pessoas, 0 que se traduz numa correta
similaridade a média nacional brasileira de 3,3 moradores por domicilio (IBGE-
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CIDADES, 2020), também convergente a meédia informada pelo municipio do Rio de
Janeiro de 2,9 pessoas por domicilio (DATA-RIO, 2020).

Relativo ao perfil dos respondentes, foi levantando que ampla maioria,
correspondendo a 57,35 %, residiam ou atuavam cotidianamente na localidade havia
mais de quinze anos, dado que promove uma maior qualidade as informacdes e
percepcdes inferidas sobre o saneamento e demais questdes locais pesquisadas.

Além disso, o segundo maior grupo de respondentes residiam ou atuavam na
comunidade entre dez e quatorze anos, correspondendo a 22,22 % dos respondentes

dos questionarios (Grafico 3B).

Gréfico 3 - Caracterizacdo das habitacBes pelo numero de individuos residentes em
cada domicilio (A) e o tempo de residéncia ou atuacdo dos pesquisados (B) na

comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Realizada uma andlise transversal entre o nivel de escolaridade e o tempo de
moradia, ou atua¢do na comunidade (Gréfico 4), observou-se maior concentracdo de
pessoas com o ensino médio e superior completos dentre 0s que vivem a mais de
guinze anos na comunidade.

O Gréfico 4 aponta um fenbmeno temporal onde os moradores mais antigos da
comunidade possuem melhor instrucdo do que os moradores mais novos. O total de
moradores com nivel superior completo foi de 10,04 % dentre todos os pesquisados
(28 dos 279). Além disso, 7,53 % do total de respondentes (21 dos 279) foram
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encontrados dentre os moradores com mais de quinze anos de residéncia na
comunidade, demonstrando que o nivel de formacdo educacional ndo garante

objetivamente um distanciamento da situacdo de vulnerabilidade.

Grafico 4 - Correlacéo entre nivel de escolaridade e tempo de moradia ou atuacdo dos

respondentes ao questionario na Comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

4.1.2 Dados de Saude Ambiental

Toda as analises dos resultados observados no segmento salde ambiental
tiveram sua origem numa primeira informacao de destaque, que diz respeito a uma
nitida existéncia de um perfil nacional de aglomerac¢des subnormais e onde este
impacta 0 meio ambiente com maior prevaléncia, expondo suas populacdes a
condicdes de vulnerabilidade. Tal condi¢cdo pdde ser compilada apés reorganizagao
dos dados secundarios do IBGE (2010) (Gréaficos 5 e 6).
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Grafico 5 — Quantitativo de domicilios em aglomerados subnormais por caracteristicas
locais na cidade do Rio de Janeiro, no estado do Rio de Janeiro e no Brasil do ano de

referéncia 2010
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Fonte: Adaptada de IBGE, 2010

Grafico 6 - Quantitativo de domicilios em aglomerados subnormais por caracteristicas
topogréficas: na Cidade do Rio de Janeiro, no Estado do Rio de Janeiro e no Brasil do
ano de referéncia 2010
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Fonte: Adaptada de IBGE, 2010

Para melhor compreender a dinamica e as condi¢cdes sanitarias da localidade
foi necessario questionar algumas informacdes que melhor a caracterizassem. Neste
sentido, positivamente, 99 % dos 279 pesquisados possuiam ao menos um banheiro
adequado em casa, adequacdo esta que significa, de acordo com os indicadores
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propostos pelos ODS, aquelas onde a defecacdo ndo ocorre a céu aberto; haja
seguranca fisica dos usuarios; os residuos fecais sejam capturados e conduzidos de
forma segura com isolamento no descarte (ou recebam tratamento dentro ou fora do
local de uso); e haja instalacdes para lavagem das maos com agua e sabao internas
ao imével (HUTTON; CHASE, 2016).

A pesquisa revelou que 96,4 % das instalacdes sao internas, privativas e nao
compartilhadas. Cabe ressaltar que ndo houve relato de moradia sem acesso a
banheiro interno, podendo se inferir que existe seguranca higiénica quando ao uso
interno de instalacfes sanitarias.

Em relacdo ao destino do efluente doméstico, mais de trinta e cinco por cento
(35,10 %) dos respondentes afirmaram saber que seu efluente (esgoto doméstico) era
despejado diretamente no rio (ou lagoa), acima de vinte seis por cento (26,50 %)
desconheciam o destino do seu préprio efluente e acima de dez por cento (10,80 %)
dos participantes afirmaram que seu efluente era langcado em vala aberta, o que
demonstra um cendrio de risco a populagado apesar da seguranca higiénica dentro das
residéncias. Somente 24 % dos participantes afirmaram estar ligados a rede publica
de coleta de esgoto (Grafico 7A).

Ademais, a maioria dos pesquisados, acima de quarenta por cento (44,10 %),
afirmaram “sempre” ter contato por alagamento ou inundag¢do, com &guas
inapropriadas durante ou apos eventos chuvosos na regido. Sendo préximo de vinte
oito por cento (27,60 %) o percentual dos individuos que confirmaram ja ter tido
“‘muitas vezes” este mesmo contato (Grafico 7B).

Neste ponto € importante reforcar que a localidade apresenta um ambiente
suscetivel a eventos de inundacdo, com um historico de alagamentos e inundacgdes
urbanas frequentes nos ultimos anos (CASTRO; DIAS, 2017), aliado a atual condi¢ao
de degradacao do rio que corta a comunidade, relatada na problematizacéo da area
de estudo.

Esse cenario tem como uma de suas consequéncias pontos de retencao de
agua que podem levar dias ou semanas para drenar, expondo a populacao local
cotidianamente ao contato com tais dguas supostamente contaminadas, seja devido
a presenca de efluentes domésticos brutos ou pela ampla presenca de residuos
sélidos dispostos inadequadamente por diversos pontos da comunidade,

principalmente nos periodos mais chuvosos do ano.
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Grafico 7 - Destino principal do efluente doméstico (A); Frequéncia de contato com

aguas inapropriadas durante ou apos chuvas (B); relatados pelos respondentes da

comunidade Rio das Pedras — RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Tais condi¢cbes de saude ambiental resultaram no fato de que quase vinte dois

por cento (21,86 %) dos participantes afirmaram ja ter contraido alguma doenca

posteriormente a este tipo de exposi¢ao direta ou indireta com aguas supostamente

improprias (Tabela 10).

Tabela 10 - Percentual da populacdo adoecido apds contato com aguas improprias

durante ou apés eventos chuvosos na comunidade de Rio das Pedras - RJ.

Ficaram doentes ap6s contato com aguas inadequadas apés eventos

chuvosos (alagamentos ou inundagdes)

Sim
Nao

Nao soube informar

21,86%
57,35%
20,79%

Fonte: O autor, 2022.

Segundo pesquisas sobre areas favelizadas ha uma associacdo de

crescimento das comunidades em AUS, escassez de saneamento e crescimento da

degradagcdo ambiental, principalmente nos ecossistemas locais (MAHABIR et al.,

2016; TAKYI et al., 2020).
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Neste sentido, havia uma questdo visando acessar qual seria a percepcao da
populacao local como possivel agente poluidor deste ciclo e € possivel afirmar que a
ampla maioria dos respondentes (94,27 %) confirmaram ter consciéncia de que 0s
impactos negativos (poluidores), provenientes da comunidade, podem amplificar os

danos ao sistema ambiental local.

4.1.3 Dados Sobre Saneamento

A deficiéncia no saneamento pode se tornar um risco prejudicial a saude
humana e ambiental da regido, como sugerido no topico anterior, porém a
compreensao dos fatores prioritarios desta condicdo de vulnerabilidade fica mais
evidente apds avaliarmos o grau de preocupacédo e percepcdo da populacdo quanto
ao saneamento local.

Neste sentido, foi formulada uma pergunta especifica (nimero 17) que
apresentava tépicos, em linguagem simples, para que fossem classificados em quatro
niveis de preocupacao (“muito preocupante”; “preocupante”; “menos preocupante”; e
“ndo preocupante”), os principais topicos eram: fornecimento de agua potavel; coleta
de lixo urbano; enchentes (por falta de drenagem); e esgoto ndo canalizado. Cabe
ressaltar que a opg¢ao “menos preocupante” nao foi utilizada por nenhum respondente.

Considerando as respostas com a classificacdo “muito preocupante”, tem-se
mais de oitenta por cento (80,29 %) dos respondentes considerando mais de um
tépico do saneamento local, 0 que demonstra uma percepcao da populacédo bastante
alarmista quanto a escassez dos servicos de saneamento na regiao.

Dentro deste panorama, as trés principais preocupac¢des da comunidade, em
ordem de magnitude, foram (Grafico 8): 1%) os constantes alagamentos e inundacdes,
por mais de oitenta e nove por cento dos respondentes (89,25 %); 22) a escassez de
infraestrutura sanitaria para coleta de efluentes (esgoto doméstico), apontada por
mais de setenta e seis por cento dos participantes (76,34 %); 3%) também sendo vista
como de elevada preocupacéo estava a ineficiéncia nos servicos da coleta regular de
residuos sélidos urbanos, percebida através do acumulo em variados pontos da
comunidade, para mais de setenta e cinco por cento (75,27 %) da populacdo

pesquisada.
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Grafico 8 - Preocupacdo da populacdo local quanto a prestacdo dos principais

servicos de saneamento basico na comunidade de Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Sobre a forma de descarte e o padréo de coleta dos RSU, a pesquisa revelou
que 83,50 % depositavam seu residuo comum em pontos de acumulacgéo coletivos,
dispostos pela comunidade, 15,70 % afirmaram ter coleta municipal regular no
domicilio (Grafico 9A).

Os pontos de acumulacgéo, ou locais de coleta, foram contéineres ou simples
demarcacdes no terreno para posterior remocdo, a ser realizada pelo servico
municipal de limpeza urbana, percebido pela populacdo como ineficiente. Esses
residuos dispostos sem qualquer controle estdo, por vezes, expostos a variadas
condicionantes ambientais adversas, como chuvas, enchentes e inundacoes, além de
permitir o contato e manuseio direto, sem qualquer critério de protecdo ou selecéo
prévia, pela populagéo e por animais domésticos.

Analises recentes na regidao do complexo lagunar da baixada de Jacarepagua
e Barra da Tijuca indicaram novamente a presenc¢a de poluentes como os farmacos,
e poluentes de outras classes como 0s metais, relacionados ao despejo de efluentes
domésticos e industriais ndo devidamente tratados ou mesmo sem tratamento nas
matrizes ambientais locais (CUNHA et al., 2020; RODRIGUES et al., 2020; SILVA,
OBRACZKA; SALOMAO, 2020).

Para entender as possiveis rotas de entrada destes farmacos nos corpos
hidricos diretamente correlatos a comunidade Rio das Pedras, foi formulada uma
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guestdo mais objetiva relativa ao descarte de medicamentos, onde 81,36 % dos
respondentes afirmaram descartar as sobras e/ou seus medicamentos vencidos no
lixo comum.

Ademais, somaram mais de doze por cento (12,90 %) os pesquisados que
indicaram descartar as sobras e/ou farmacos com validade expirada via esgotamento
domeéstico em suas pias ou vasos sanitarios. Um correto destino foi apontado pela
menor parcela de pesquisados (2,51 %), que indicaram levar os residuos de

medicamentos até uma farmacia ou posto de saude (Grafico 9B).

Grafico 9 - Forma de descarte de residuos (A) e destinacdo dos farmacos residuais

ou fora da validade (B) na comunidade de Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

O indice de abastecimento com agua potavel na cidade do Rio de Janeiro,
incluindo a regidao administrativa onde a comunidade Rio das Pedras esta inserida,
pode ser considerado alto (ITB, 2020). Pensando nisso, uma questdo complementar
caso este ponto ndo figurasse como de elevada preocupacgéo a populacéo local foi
elaborada, questionando aos respondentes sobre a origem da agua utilizada no
abastecimento para consumo dos imoveis locais. Os resultados obtidos indicaram que
mais de um terco dos respondentes ndo sabiam com clareza a origem da agua que
consumiam, o que pode inclui-los em uma posicdo de vulnerabilidade sanitaria,
enquanto a grande maioria do grupo afirmou saber que sua agua potavel provém do

abastecimento publico (Grafico 10A).
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A fim de complementar esta informacédo foi questionado, aos respondentes,
como era realizado o consumo da agua para uso alimentar (beber e/ou cozinhar) nos
domicilios, revelando que a grande maioria dos pesquisados utilizava alguma forma
de filtrag&o, em variadas tipologias. Todavia, acima de dezoito por cento (18,28 %)
dos respondestes utilizavam outra fonte de agua para o consumo, enquanto acima de
sete por cento (7,17 %) confirmaram fazer uso direto da agua recebida. A menor

parcela relatada foi daqueles que ferviam a agua para consumi-la (Gréfico 10B).

Grafico 10 - Conhecimento sobre a origem da agua usada para abastecimento
domiciliar (A); Tratamento minimo aplicado a agua para consumo alimentar (B) na

comunidade de Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Para concluir o questionario, havia uma pergunta, que buscou ratificar a
percepcao dos respondentes sobre a realidade condicional do saneamento local. Os
respondentes foram perguntados se acreditavam que parte da poluicdo encontrada
na lagoa da Tijuca tinha como origem o despejo de efluentes brutos e o descarte
irregular de residuos oriundos da comunidade. A resposta foi que mais de noventa e
cinco por cento dos respondentes acreditavam que a comunidade tem uma influéncia
direta na poluicao da lagoa da Tijuca (Tabela 11).

Como ponderacdo importante, considerando o universo de domicilios
pesquisados, para a percepcdo e diagnéstico local, quanto as condi¢cdes de
saneamento urbano, foi possivel inferir que existe um elevado percentual de efluentes
domeésticos brutos, acima de setenta por cento, capazes de atingir os corpos hidricos
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adjacentes a comunidade devido a escassez de saneamento, ao considerar um

cenario unificando os dados levantados (Figura 21).

Tabela 11 - Percentual da populacao (%) que acredita colaborar com a poluicdo dos

corpos hidricos diretamente ligados a comunidade Rio das Pedras - RJ

Acreditam que parte da poluicdo da lagoa tem origem na comunidade

Sim 95,70%
Nao 0,72%
Talvez 3,58%

Fonte: O autor, 2022.

Figura 21 — Percepcao da populacéo respondente sobre a porcentagem de efluentes
brutos com potencial total de atingir aos corpos hidricos (rio e lagoa) diretamente
ligados a comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.

Visando macro escalar a realidade observada, referente ao acesso a
saneamento, agua e comportamento de higiene adequados, baseado numa
abordagem global ("WASH” seguro), foi elaborada uma tabela comparativa entre os
dados sociodemograficos da comunidade Rio das Pedras e um estudo publicado em
2022 na maior aglomeracdo urbana subnormal da Tailandia, na cidade de Bangkok
chamada Khlong Toei (NGUYEN; PATTANARSI, 2022) de similar perfil, conforme
Tabela 12.

Os dados foram estratificados por género, escolaridade e ocupagao principal.
N&o foi possivel realizar uma equiparacéo incluindo faixa etaria devido a forma de

divisdo dos grupos ser distinta nos dois estudos. Existe compatibilidade entre o perfil
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das areas de estudo e condicdo ambiental nas duas comunidades, e discrepancias

entre as realidades locais em relacdo a seguranca sanitaria dos individuos.

Tabela 12 - Comparagao internacional de “WASH” seguro

Carasisie feas WASH WASH WASH WASH
Sociodemagraficas x  COMACeSS0  com acesen  semacesso  sem Avecso
éggiﬁze%\é\éﬁu‘?;ga) Rio das Pedra_ls Khlong qui Rio das Pedra'ls Khlorjg qui
(Brasil) (Tailandia) (Brasil) (Tailandia)
Populacéo Pesquisada 279 453 279 453
Género
Feminino 33,12% 39,74% 27,38% 11,48%
Masculino 23,80% 37,09% 15,34% 11,48%
Outros 0,36% 0,22% N/A N/A
Escolaridade
N&o frequentou a escola 0,00% 9,71% 0,36% 7,73%
Até o Ensino Fundamental 3,80% 17,88% 8,39% 2,43%
Até o Ensino Médio 17,35% 18,54% 29,61% 6,18%
Ensino Superior Completo 9,03% 26,71% 9,61% 5,30%
Outros 8,32% 4,19% 13,55% 1,32%
Ocupacéao
g%rgfggzgg ! 2,08% 11,48% 2,58% 2,87%
Autbnomo / Diarista 12,40% 27,37% 19,86% 6,40%
Servidor Publico 1,94% 0,22% 2,01% N/A
Desempregado 5,73% 14,79% 11,83% 7,51%
Estudante 2,80% 14,13% 5,09% 3,75%
Emprego Formal 10,11% 4,64% 16,06% 0,44%
Outros 3,51% 4,42% 4,01% 1,99%

Fonte: O autor, 2022.

A comunidade tailandesa possui 49.225 domicilios e uma populacéo superior a

100.000 moradores, esta situada na regido portuaria da cidade as margens de um

importante canal de ligacdo com o rio principal da regido e parcialmente coberta por

uma rodovia elevada da cidade. A amostra minima local era de 383 respondentes e

foram obtidas 453 respostas ampliando a confianca na realidade analisada. Estas

informagdes trazem uma similaridade ao estudo na comunidade Rio das Pedras em

fungéo do porte e perfil do local estudado.
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Apos avaliacdo e comparacédo dos dados e informacdes pesquisadas algumas
informacGes foram destacadas, como o fato de o género feminino sem acesso
“WASH” seguro na comunidade Rio das Pedras ter nUmeros muito superiores ao
género masculino na mesma condi¢do, uma realidade distinta da encontrada na
comunidade tailandesa que possui propor¢cfes equivalentes entre os dois géneros
nesta condicdo de vulnerabilidade, e mesmo com populacdo maior apresentou
percentual menor que a realidade brasileira, em Rio das Pedras.

Considerando o nivel de escolaridade da populacdo pesquisada, chama a
atencao o dado sobre os individuos com nivel de ensino superior completo que ainda
vivenciam uma realidade sem acesso a “WASH” seguro. O percentual de pesquisados
nesta condicdo na comunidade da Tailandia foi superior a cinco por cento e na
comunidade Rio das Pedras, no Brasil, foi superior a nove por cento, da amostra de
participantes das pesquisas.

Entretanto, algumas diferencas encontradas entre as duas comunidades foram
melhor percebidas ao analisar a ocupacéo principal dos individuos pesquisados, como
0 percentual divergente do grupo de pessoas autbnomas (diaristas e/ou informais)
sem acesso a “‘WASH” seguro, que na comunidade Rio das Pedras representava
19,86 %. J4 na comunidade tailandesa, o percentual foi de 6,40 %. Quanto ao grupo
de desempregados avaliados, em condicdo de inseguranca sanitaria, a comunidade
brasileira Rio das Pedras teve um percentual de 11,83 %, tendo a comunidade Khlong
Toei um percentual de 7,51 % de individuos nesta condigéo.

O destague negativo mais preponderante observado vem dos individuos com
emprego formal sem acesso a “WASH” seguro, onde na comunidade Khlong Toei, o0s
valores pesquisados foram inferiores a meio por cento. Ja na comunidade Rio das
Pedras este percentual foi superior a dezesseis por cento. Uma demonstracédo de que
o0 emprego formal para os pesquisados na comunidade em Bangkok promovia um
relevante distanciamento da vulnerabilidade ambiental, o que nao foi percebido na

comunidade Rio das Pedras, no Rio de Janeiro.
4.2 Discusséo Baseada na Interagcdo dos ODS
Seguindo o critério elencado no item 3.3, observou-se na RB que duas trilhas

de interligac6es dos ODS apresentaram melhor aderéncia ao estudo. Entdo foram

destacadas, compondo 0s objetos de analise a serem apresentados a seguir. Tais
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trilhas estéo dispostas nas figuras 22 e 23, seguidas pelas discussdes e resultados de

suas analises de correlacéo.

4.2.1 Principais Correlacoes Aplicaveis a Realidade Local

A primeira trilha (T1) foi analisada com base na leitura de direcionamento serial,
onde o no inicial (pai) referente & meta 6.a.1 do ODS-6, que trata dos investimentos
financeiros oficiais ou incentivos a ele, pontos mencionados como baixos na
contextualizacdo, mas coerentes ao tema na correlacdo com as respostas dadas pela
comunidade ao questionario, principalmente quanto as preocupacfes locais que

tratam essencialmente da escassez de infraestrutura sanitaria (Figura 22).

Figura 22 - Primeira Trilha (T1) extraida da rede bayesiana das correlacdes dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis, com base na percepc¢ao do saneamento
ambiental da comunidade Rio das Pedras-RJ, guiada pela relagéo investimentos em

agua e saneamento e a populacao em aglomerados urbanos subnormais

Apoio oficial p/ o Gestdo dos Populacdoc/acesso  Populagdo Urbana

investimento de Residuos Solidos a Eletricidade em Assentamentos
Agua e Saneamento Urbanos — RSU (%) Informais
(RS) (%) (Favelas %)

Fonte: O autor, 2022.

Outra correlagéo foi encontrada na inferéncia sobre o percentual de efluentes
domeésticos com potencial de atingir aos corpos hidricos, ambas as questdes que
necessitam de investimento financeiro direto para mitigacdo de riscos e

vulnerabilidades ambientais, na criacéo de resiliéncia local.
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Ainda na figura 22, pode-se observar que interligado diretamente ao ponto
inicial tem-se o primeiro no filho, de ligacdo direta (forte) ao n6 anterior, item referente
a meta 11.6.1 (sobre a gestdo dos RSU) do ODS-11, onde foi possivel observar na
andlise local uma ineficiéncia na gestdo dos RSU, corroborada pelos resultados da
pesquisa, uma vez que 83,50 % dos moradores afirmaram depositar seus RSU em
pontos de acumulacdo com coleta irregular e acima de 75 % dos pesquisados
apontaram como muito preocupante o acumulo de residuos na comunidade.

Na subsequéncia da Trilha (T1), a partir do primeiro no6 filho, chegamos ao n6
referente a meta 7.1.1 (sobre acesso a eletricidade) do ODS-7. Neste ponto se fez
necessario ampliar a escala de observacgao para uma analise de visdo macro (regional
e/ou nacional) relacionada a energia elétrica. Primeiramente justificada devido a nossa
matriz energética ser baseada, em sua esséncia, por matrizes que utilizam &agua,
seguida do fator tratamento das aguas, uma operacao de alto consumo energético e
elevado custo financeiro, demandante de grandes investimentos para as cidades
(CAGECE, 2020). Questdes estas sensiveis aos impactos das mudancas climaticas,
expondo 0 nexo agua-saneamento-energia como preocupacao de governanca plena
(ONU-BR, 2018) .

Logo, considerando o perfil nacionalmente tipico da comunidade, se faz
necessario destacar que a poluicdo dos rios e lagoas aumenta a pressao sobre as
bacias hidrograficas, prejudicando a gestéo, custos e planejamentos do fornecimento
energético (GUIMARAES, 2015). Outras consideracées podem ser exploradas neste
ponto, uma vez que 0 acesso a energia elétrica € um tema pertinente as aglomeracées
subnormais, mas néo foi o foco aplicado neste trabalho.

Finalizando a trilha apresentada na Figura 22, € possivel ver que todos o0s
pontos da Trilha (T1) culminam no no extremo relativo a populagédo em assentamentos
urbanos subnormais em situacéo de vulnerabilidade (favelas), referente & meta 11.1.1
do ODS-11, ao qual segundo a literatura sao localidades que expdem parte (ou a
totalidade) da populagédo a um ou mais riscos a saude (FRIESEN et al., 2020).

A analise deste item destacou que o crescimento local vivenciado na ultima
década reforga indicadores negativos de questbes socioecondmicas e ambientais
tratados em nivel global e presentes na comunidade, podendo ser confirmados pela
exposicdo de parte da populacdo a frequentes inundacdes, uma das principais
preocupacdes mundiais quanto aos efeitos dos extremos climaticos (CORBURN;

SVERDLIK, 2017) e o convivio inadequado com RSU como levantados na pesquisa.
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A Figura 23 traz a segunda trilha destacada (T2), que possui uma leitura inicial
na RB de maior complexidade que a trilha anterior (T1). T2 contém elementos de
conexdao multipla, mas para favorecer um melhor entendimento e considerando a
observancia metodoldgica a qual sugere que 0s nds ndo aderentes ao estudo podem
ser suprimidos, faz-se necessario informar que o né referente a meta 7.1.2 que trata
do consumo domeéstico de combustiveis e tecnologia limpa do ODS-7 é considerado
atendido pelo Brasil, devido ao acesso estatisticamente satisfatério, onde mais de
95 % da populacéo faz uso de gas encanado ou envazado, em suas residéncias (ODS
BRASIL, 2015).

Figura 23 - Segunda trilha (T2) extraida da rede bayesiana das correlacbes dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis, com base na percepc¢do do saneamento
ambiental da comunidade Rio das Pedras-RJ, guiada pela relacdo dos minimos

servicos de saneamento basico e a populacdo em aglomerados urbanos subnormais

Popu}acéo que utiliza Mortalidade por Populacio ¢/ acesso Populagdo Urbana

min. servigos de “WASH” inseguro 2 Eletricidade em Assentamentos
Saneamento Basico (X /100.000 hab.) (%) Informais
(%) (Favelas %)

AguA PoTAVIU
| SAREAMENTD

o

Fonte: O autor, 2022.

Desta forma, a Figura 23, por meio da leitura de direcionamento conectado,
analisou a T2 iniciada pela ligacdo de maior relevancia, onde o né pai (inicial) que diz
respeito a meta 6.2.1 do ODS-6, sobre a populacdo que utiliza minimos servigos de
saneamento basico interligado ao n6 da meta 3.9.2 do ODS-3, que trata da
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mortalidade por “WASH” inseguro. Tendo sido esclarecida a forma de leitura da
segunda trilha foram realizadas as analises pontuais.

A andlise do no pai, 6.2.1 do ODS-6 foi associada a variadas questdes da
pesquisa, como a que retornou um percentual acima de dez por cento da populagao
que fazia o descarte de seu efluente doméstico em vala aberta. Assim como ao
resultado da pesquisa que relatou que somente cerca de quinze por cento dos
pesquisados séo assistidos por coleta regular municipal dos RSU.

Além disso, a drenagem urbana, associada a inundacdes (ou enchentes), foi o
fator de maior preocupacdo dentre os respondentes, fundamentada pela alta
populacao que respondeu ter repetidos contatos com aguas supostamente improprias.
Expondo uma condi¢ao de vulnerabilidade devido a escassez de servigcos minimos de
saneamento béasico, com maior enfoque na infraestrutura de esgotamento sanitario.

Interligado diretamente a estas informacdes, na sequéncia direta, chegou-se
ao n6 da meta 3.9.2 do ODS-3, um né filho com atributos de né pai, por sua forte
interligacdo com outros pontos da RB originaria e por promover uma retroalimentacao
dos problemas, uma vez que a inseguranca sanitaria distancia os individuos da
utilizacdo minima dos servicos de saneamento de forma adequada e a nédo utilizacéo
destes servicos aproxima individuos da vulnerabilidade e distancia de uma condicao
aceitavel de saude e bem-estar. Sendo assim, neste ponto foi necessaria uma analise
da correlacdo associada a importancia da relacdo saneamento e saude publica, de
forma ampla (global). Uma vez que a pesquisa ndo possuia uma pergunta capaz de
suprir diretamente a essa questdo. Contudo, foi capaz de colaborar com o
apontamento que interliga a faixa da populacdo mais exposta a riscos que podem
levar ao obito.

Considerando que as doencas de veiculacao hidrica e diarreicas sdo correlatas
a inseguranca sanitéria e responsaveis por centenas de mortes por ano em grande
parte dos paises de baixa e média renda, podemos atribuir uma fracdo importante do
total das mortes diarias nestas nagdes ao “WASH” inseguro (PRUSS-USTUN et al.,
2019). Essa associacdo também pode ser feita para aglomeracbes urbanas
subnormais no Brasil, principalmente nas regides de menor circulagdo econémica
(ALMEIDA, 2019), expondo uma visao geral convergente a analise local.

Prosseguindo na analise de correlacdes, novamente tem-se uma passagem
pelonod 7.1.1 do ODS-7, sobre acesso a energia elétrica, mas nesta trilha foi feita uma

avaliacdo diferenciada desta correlagédo, sabendo que a inseguranca sanitaria afeta
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principalmente aos mais vulneraveis socioeconomicamente, verificado na presente
pesquisa, onde oito por cento dos respondentes informaram néo possuir rendimento
financeiro mensal e quase vinte e trés por cento apresentavam renda mensal de até
um salario minimo. Tal fato, acarreta numa maior dificuldade de pagamento por
servicos publicos essenciais, tendo como consequéncia uma via alternativa (irregular)
de obtencao destes servicos, mais uma vez fomentando o nexo agua-saneamento-
energia, porém por outro processo.

Cabe ressaltar que o IBGE, para classificar uma regido como aglomeracao
subnormal, considera ao menos uma caracteristica referente a caréncia ou dificuldade
de acesso a servicos publicos essenciais, pertinente a meta 7.1.1 do ODS-7, que
aborda o acesso adequado a energia elétrica e/ou iluminagdo publica. O Banco
Mundial, por sua vez, caracteriza pobreza socioeconémica como: a vulnerabilidade a
eventos adversos; a exposicdo a riscos; e a falta de recursos para provimento de
necessidades béasicas, neste caso como a energia elétrica (TOLEDO, 2018).

No direcionamento final da segunda trilha, chegasse ao n6 da meta 11.1.1 do
ODS-11, como consequéncia pré-anunciada pelo n6 anterior. A andlise relativa a este
ponto em T2 sugere uma intercorrelacdo de maior dependéncia entre 0s noés
envolvidos na trilha, levando a uma percepcdo integrada da realidade local,
envolvendo percentual populacional vivendo sob multiplos riscos.

Sobre a percepc¢ao da populacao local, foi possivel levantar que boa parte dos
pesquisados (80,29 %) tem alta preocupagdo com as condicdes dos servicos de
saneamento disponiveis na regido. O aumento da populacdo nos ultimos anos
mostrou que a escassez de acesso aos servicos basicos de saneamento atingiu uma
faixa cada vez maior de individuos com diferentes niveis de formac&o e condicéo
financeira, promovendo aos mais vulneraveis economicamente, dentro do grupo dos
que ja apresentavam alguma condicdo de vulnerabilidade, uma percepcdo de
inseguranca sanitaria ainda maior.

A multipla condi¢éo de vulnerabilidade ambiental foi inferida com as respostas
afirmativas de adoecimento, ap0s exposi¢cdo as aguas supostamente inapropriadas,
com uma nitida correlacdo a “WASH?” inseguro por parte dos moradores de Rio das
Pedras. Estratificando os quase vinte e um por cento (20,78 %) de respondentes
adoecidos por faixa de renda dos pesquisados, ficou constatado que os adoecidos
estavam divididos justamente entre as faixas de menor renda. Considerando o

universo total da populacdo pesquisada, isto seria equivalente a dizer que os
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adoecidos pertenciam as seguintes classes de salario: 11,11 % possuiam renda entre
um e trés salarios-minimos; 6,09 % ganhavam menos de um salario-minimo; e 3,58 %
referentes aos que ndo possuiam renda mensal. Tal fato exemplifica a multipla

intercorrelacdo exposta por T2.

4.2.2 Pontos Criticos das Intercorrelacdes Avaliadas

As duas trilhas possuem diferentes abordagens de correlagéo com a localidade
podendo ser destacado que em T1 a relacdo das condicionantes pode ser observada
de forma sequencial, como causa e efeito (inferéncia causal). Todavia, em T2 tem-se
uma inerente interpenetracdo das correlagbes de cada ponto para com os demais,
sendo mais dificil estabelecer uma linearidade causal, mas sim um balanco de
condicBes capazes de afetar as vulnerabilidades expostas e grau de severidade dos
riscos, percebidos de maneira variada ao longo da analise.

ApGs discorrida andlise intercorrelacional das metas do ODS-6 com as demais
metas contidas em T1 (Figura 22) e T2 (Figura 23) a luz da realidade percebida na
comunidade e visando transpor a perspectiva local para um panorama de macro visao,
foi destacado os pontos criticos avaliados de uma forma mais resumida e conclusiva.

Em T1, a intercorrelacdo da meta 6.a.1 com o ponto 11.6.1 destacou que,
baixos investimentos nos setores de agua e saneamento urbano acarretam uma
ineficiéncia na prestacdo dos servicos de coleta dos RSU pela municipalidade,
levando a despejo incorreto e acumulo inadequado ao longo da comunidade.

A intercorrelacédo da meta 6.a.1 com o ponto de leitura a meta 7.1.1 destacou
que, aliado ao baixo investimento em infraestrutura sanitaria ha um aumento na
pressdo por demanda energética. Estes fatores impactam nos custos de vida e de
fornecimento energético as cidades, influenciando no aumento de pessoas com
acesso precario e irregular a energia elétrica.

Quanto a intercorrelacéo entre a meta 6.a.1 e o ponto extremo da trilha, meta
11.1.1 ficou destacado que o crescimento muito acima da média municipal da
populacao vivendo na localidade, em condi¢es subnormais, acompanhado por lento
avanco em saneamento urbano amplia o grau de vulnerabilidade ambiental dos
individuos e dos ecossistemas naturais evolvidos;

Jaem T2, aintercorrelacdo entre a meta 6.2.1 e o primeiro ponto de importancia

na leitura utilizada, a meta 3.9.2 foi destacado que a populagéo local esta inserida
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num contexto de baixa drenagem urbana (topografica e de servicos publicos) e
elevado percentual de moradias ndo conectadas ao sistema de esgotamento sanitario,
com evidéncias de risco a saude, processo que potencializa as chances de
mortalidade por “WASH” inseguro.

Na intercorrelacdo entre meta 6.2.1 e o ponto 7.1.1 foi avaliado que a
inseguranca sanitaria vivenciada pela populacéo local aumenta a vulnerabilidade dos
individuos mais pobres, habitando moradias de baixa resiliéncia, potencialmente
incapazes de arcar com custos dos servigos essenciais, como de energia elétrica,
fomentando a pressdo ao nexo agua-saneamento-energia.

Ja a intercorrelacéo entre a meta 6.2.1 e 0 ponto extremo de interesse na trilha
foi avaliado que independente da formagdo ou condigdo socioecondmica, elevado
percentual de moradores convive, por meio de inundacdes e despejo inadequado de
RSU, com a escassez dos servicos de saneamento basico. Além disso, essa mesma
populacao tem consciéncia dos riscos da relacéo direta de aumento da comunidade

com a evolucao da degradacdo ambiental nos corpos hidricos adjacentes.

4.3 Discussao das Vulnerabilidades

Morar em areas de assentamentos informais agrava os riscos de ocorréncia de
desastres as populacdes estabelecidas nestes locais, tornando-se fundamental
compreender as condicdes de vida e como estas sao afetadas, de maneira a conduzir
diferentes fatias da populacdo urbana a uma diversificada gama de vulnerabilidades,
gue envolvem questbes socioecondbmicas e ambientais. As vulnerabilidades
relacionadas ao entendimento das condicbes de saneamento em aglomerados
urbanos subnormais sdo fundamentais para ampliacdo da capacidade deste grupo de
se antecipar, enfrentar e se recuperar do impacto causado por multiplos fatores, na
correlacdo entre pobreza e saude ambiental (BHATTACHARJEE; BEHERA, 2018;
MUANDA; GOLDIN; HALDENWANG, 2020).

4.3.1 Pacote de Vulnerabilidades Elencadas

A metodologia adotada auxiliou elencar, sob a abordagem das cinco

dimensdes, um pacote de vulnerabilidades aplicaveis a realidade local, expostas com
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base no questionario realizado em associacdo aos ODS envolvidos, conforme

apresentado na figura 24.

Figura 24 - Pacote de vulnerabilidades percebidas e elencadas sob a visédo das cinco

dimensoes da resiliéncia

w Social PACOTE DE VULMNERABILIDADES
ju.)
E Fisica Moradia insegura (fisica e geograficamente)
E ¥ “WASH” inseguro (escassez de saneamenta)
E Econdmica v Saude publica (suscetibilidade inerente)
o ] i , L ) ,
E Politica Trabalho informal (inseguranca financeira)
w ¥  Pobreza (imobilidaode social)

Cultural v  Educagdo (agcessoa informagdes)

Fonte: O autor, 2022.

Tendo em vista o resultado encontrado para o pacote de vulnerabilidades,
foram apontadas quais recomendagdes do MSRRD (Marco de Sendai) sado afetadas
negativamente, ou prejudicadas de alguma forma, em funcéo dos pontos elencados.

Considerando as condicBes metodoldgicas estabelecidas, foi feita a analise
especificamente no grupo 1 (um) de acgbes prioritarias sugeridas pelo MSRRD, no
ambito da compreensao para reducéo dos riscos de desastres. Foram listados itens
do ponto 23 de carater geral, do ponto 24 de contextualizacdo local e do ponto 25 de
contextualizacdo regional e global. O Anexo 2 traz a lista completa de acbes
prioritarias do grupo 1, conforme descritas no documento oficial.

A lista de recomendacdes apuradas do MSRRD expde, de forma coerente aos
objetivos especificos deste estudo, a importancia da compreensao dos riscos em
funcéo da identificacao das vulnerabilidades locais.

Pautado nesta clareza de entendimento, foi possivel construir um modelo de
mapa mental esquematico, apresentado na Figura 26, de como as acdes sugeridas
pelo Marco de Sendai mantém uma relac&o de interdependéncia com os objetivos da
Agenda 2030 (ODS), indicando com base nos resultados das etapas metodoldgicas
anteriores deste trabalho qual ODS melhor influencia cada item do pacote de
vulnerabilidades para o progresso ou retrocesso da localidade quanto ao objetivo final

em questao relativo ao ODS-11, que visa tornar as cidades e 0s assentamentos



86

humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, representado neste estudo

pela meta 11.1.1 de populacdes vivendo em aglomerados subnormais.

Figura 25 — Mapa esquemaético de a¢bes do Grupo | do Marco de Sendai colocadas
em risco devido ao pacote de vulnerabilidades encontradas pela pesquisa na
comunidade Rio das Pedras — RJ

/X'QIN

RECOMENDAGOES EM RISCO Foco

Pacote de Vulnerabilidades 8 i
-. 5 23. Esclarecimento para compreensdo dos riscos em geral

Moradia insegura .§ E 24. a) Anadlise e gestio de dados e informacoes relevantes =

“WASH" inseguro § E .g 24. b) Avaliagdo de efeitos sequencias sobre os ecossistemas ~§

Saude publica é ’; .E 24. d) Comprees3o dos eventos impactantes a saude ambiental =
Trabalho infarmal g g 24. h) Melhoria da Interface cooperativa entre cléncia e polillca': ‘

Pobreza - E  25.d) Promover e compartilhar boas praticas Intemacionais 3

Educagao < 25. g) Aprimorar lacunas de pesquisas p/ tomada de declstes | ©

< Compreensao dos Riscos
> Vulnerabilidade

Fonte: O autor, 2022.

Apos maior clareza de entendimento dos riscos com base na exposi¢do do
pacote de vulnerabilidades, as interagdes sob influéncia dos ODS ao progresso ou
retrocesso da sustentabilidade ambiental aos quais uma regido de AUS estdo

expostas ficam mais bem delimitados, conforme figura 27.

Figura 26 - Relacao de interdependéncia das a¢0es sugeridas pelo Marco de Sendai
com os ODS para avanco da resiliéncia urbana na comunidade Rio das Pedras - RJ
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Fonte: O autor, 2022.
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Muitas dessas vulnerabilidades socioambientais passam inicialmente por
alguma abordagem educativa, seja pelo ndo acesso ou desconhecimento da
populacao dos riscos atrelados a degradagéo ambiental local, ou pela desconectada
percepcao da gestdo publica sobre as vulnerabilidades locais.

Como fundamento das questbes limitantes ao avanco da sustentabilidade
ambiental, ou lentiddo para seu progresso, tem-se a pobreza como vulnerabilidade
que neste estudo esta relacionada com aumento populacional de moradias em AUS,
aumento do percentual de pessoas desempregadas e sem renda, que transcorre em
moradias de baixa resiliéncia e cotidiano em ambiente de saneamento inseguro a
saude, mesmo que ndo em totalidade, mas ainda sim uma realidade presente para
uma parcela significativa da populacgéo local.

A moradia insegura neste caso é uma vulnerabilidade atrelada a uma
condicionante ambiental, devido a forte relacdo com as inundacdes ou enchentes, que
associadas a escassez de saneamento trazem inimeras interacdes negativas a saude
ambiental, por meio de um ciclo de descarte irregular de RSU, langcamento de
efluentes nédo tratados e consequente ampliacdo da degradacao dos corpos hidricos.
Essa vulnerabilidade também se relaciona com as perdas econémicas dos individuos,
gue devido a baixa resiliéncia financeira atribuida a informalidade e condi¢cdo de
pobreza, acabam por ocupar os espacos mais inseguros do ambiente urbano.

Um ciclo de vulnerabilidades por inseguranca sanitaria (“WASH” inseguro) que
prejudica a qualidade ambiental dos corpos hidricos, potencializa a proliferacdo de
zoonoses aos seres humanos, com doencas como a Dengue, Chikungunya e até a
Covid-19, questdes que colocam em risco a saude publica, todas associadas a
degradacdo ambiental, sendo uma consequéncia das ocupacdes junto aos rios
lagoas e outros corpos d’agua.

A degradacdo ambiental em areas urbanas favelizadas, com perfil brasileiro
destacado, amplificam a pressdo a outros sistemas, como o0 de energia elétrica e
transportes, em funcdo dos impactos causados pela inflada demanda de servicos,
como coleta e destinagdo adequada dos RSU, maior fornecimento de agua potavel e
maior demanda por coleta e tratamento de efluentes domésticos, pontos que
demandam gastos publicos e investimentos que ndo acompanham a velocidade da
degradacdo ambiental causada pelo ndo atendimento adequado destes servicos

sanitarios.



88

CONCLUSOES

A pesquisa inicial por questionério revelou que os moradores entendem que
as condicbes de saneamento basico na localidade sdo muito preocupantes,
justamente pela relacdo de desequilibrio ambiental e escassez sanitaria encontrada,
colaborando para o avanco da degradacdo dos corpos hidricos locais.

A escassez de saneamento local é resultado de multiplas varidveis como a
gestdo governamental ineficiente e os baixos investimentos em saneamento. A
localidade possui uma dinamica populacional de forte e continuo crescimento nos
altimos anos, inserida numa sub-bacia propicia a inundac¢des, 0 que aumenta a
preocupacao quanto aos riscos a saude. Preocupacdo resultante da frequéncia de
exposicao relatada por parte relevante da populagdo com aguas inapropriadas, apos
eventos chuvosos seguidos de inundacoes.

A percepcéo da populacdo com relacao a falta de coleta de esgoto e dos RSU
pode orientar tanto a comunidade cientifica quanto os gestores publicos sobre a
necessidade de andlises mais adequadas ao perfil local e os efeitos dos impactos dos
poluentes sendo descartados in natura no ambiente lagunar e a implementacéo de
acOes estruturantes, participativas e educativas do saneamento urbano.

O entendimento desta dinamica foi fundamental para a contextualizacéo
global proporcionada pela intercorrelagdo dos ODS. A correlacdo das metas
destacadas nas Trilhas 1 e 2 abordam questdes intrinsecas a comunidade, mas
também extrapolam a escala local, trazendo a luz uma abordagem global de
inseguridade sanitaria (“WASH” inseguro). Os resultados apontaram que parte da
populacao local se encontra inserida em variadas condi¢cdes de vulnerabilidade e os
mais pobres sdo 0s que se encontram em maior risco.

As interacbes do ODS-6 (agua e saneamento) serviram para validar as
percepcdes e inferéncias da realidade sanitaria local destacando que investimentos
para melhoria da saude ambiental local devem ser feitos no campo da gestdo dos
residuos sélidos urbanos, ampliacdo da rede de coleta de efluentes e melhoria da
drenagem, para reduzir o impacto da comunidade nos corpos hidricos locais e reduzir
0s riscos de desastres a populacao local.

Uma importante questéo revelada pela analise das correlagdes dos ODS foi o

fato de ambas as trilhas (T1 e T2) apontarem a existéncia de relagdo causal indireta
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de aumento populacional em areas favelizadas somada a escassez de saneamento
resultarem em impactos ao setor energético, mas que sé pode ser observado ao se
amplificar a escala de observacao para além da visao local, fomentando a importancia
do uso da Rede Bayesiana para inferéncia causal no apontamento de problemas
ambientais complexos.

O pacote de vulnerabilidades, formulado com os limites deste estudo somado
as mudancas climéticas, apresenta baixa capacidade de promover avangos a
sustentabilidade ambiental da localidade e para com a cidade, uma vez que colabora
com a escassez hidrica pressionando 0 nexo agua-saneamento-energia. Desta
maneira, o resultado encontrado induz a busca por solu¢cdes que promovam a reducao
das vulnerabilidades elencadas, como forma de mitigar os impactos ambientais
limitantes aos avancos da agenda de sustentabilidade, proposta pelos marcos
internacionais, como o de Sendai, coerentes ao planejamento nacional no setor.

Uma caracteristica socioecondmica de parte da populacéo local pesquisada
destaca-se em relacdo ao principal guestionamento dos ODS, quanto a necessidade
de reducdo da pobreza. Ressalta-se que a maior fatia de pesquisados atuava em
trabalhos informais, variavel que figura nos resultados do método das cincos
dimensdes da resiliéncia como fator de vulnerabilidade capaz afetar a compreenséao
dos riscos e contribuir para baixa resiliéncia de regides favelizadas.

A interpretacdo dos recortes da Rede Bayesiana do ODS-6 (agua e
saneamento) indicaram a necessidade de se interpretar as variaveis da
sustentabilidade ambiental de forma multidisciplinar, com um olhar além das anélises
ambientais diretas ao ecossistema local, pois ao acessar e interpretar as informacdes
primarias da populacao local conclui-se que a informalidade ocupacional foi a principal
variavel socioecondémica a colaborar para que a aglomeracédo urbana subnormal seja
um agente poluidor do meio.

A Comunidade Rio das Pedras terceiro maior AUS do Brasil, reflete um perfil
nacional de condicbes ambientais, urbanas e sociais, podendo auxiliar na
interpretacdo de contextos similares, sendo fundamental para compreensdo e
comparacdo de dados na busca por solugbes mais adequadas, muitas vezes ja
propostas na literatura, mas néo tipificadas a realidade de aglomerados urbanos, para
avancos na sustentabilidade ambiental, reducdo da inseguranca sanitaria e gradativo

afastamento de condi¢cbes de vulnerabilidade.
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RECOMENDACOES

Uma atuacdo mais efetiva e convergente as demandas locais por parte dos
atores governamentais, principalmente em esforcos de educacdo ambiental e
compressao de vulnerabilidades, divulgacao de informacdes cientificas e incentivo na
promogéao de investimentos que proporcionem variadas devolutivas a sociedade por
parte dos pesquisadores.

Além de buscar meios para uma melhor e maior participacdo da populacao,
gue vive a atua em aglomeracfes urbanas subnormais, nos estudos e projetos de
sustentabilidade. Como ferramenta essencial para ampliar a percepcéo e educacéo
ambiental dos moradores, pois no presente trabalho concluiu-se que a populacéo
estudada foi capaz de entender sua parcela de contribuicdo na degradacdo do
ambiente, porém somente este fator ndo foi suficiente para criar uma consciéncia local
coletiva de reducéo dos riscos de desastres, mantendo a populagcdo num ciclo de
vulnerabilidades e poluicdo ambiental.
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APENDICE 1

Questionario destinado a Comunidade Rio das Pedras

Pesquisa sobre as condicbes de Saneamento Basico e Saude Ambiental da
Comunidade Rio das Pedras — Rio de Janeiro/RJ (Processo n°® 4.717.220 de 2021)

TERMO DE CONSENTIMENTO E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntério (a), da pesquisa
intitulada “Pesquisa sobre as condi¢des de Saneamento Basico e Saude Ambiental
da Comunidade Rio das Pedras — Rio de Janeiro” conduzida pelo Professor Dr. André
Salomao e o Mestrando Fernando Castro do Programa de Pds-graduacdo em
Engenharia Ambiental - PEAMB da UERJ. Este estudo tem por objetivo entender
melhor a percepcéo das pessoas da Comunidade Rio das Pedras sobre os aspectos
do saneamento béasico e saude ambiental.

Sua participacdo voluntaria € muito importante. A qualquer momento, vocé
podera desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa, desisténcia ou
retirada de consentimento ndo acarretard prejuizo. Sua participacdo nédo lhe traz
qualquer tipo de risco (ndo € necessario se identificar), assim como, por se tratar de
estudo universitario ndo serad remunerada e nem implicara em custos a nenhuma das
partes.

A sua colaboracdo com essa pesquisa sera apenas em responder a um
questionario com duracdo de aproximadamente 5 minutos. E nenhuma outra
informacéo sera solicitada além das repostas. Nao ficando nenhum registro seu em
gualquer base de dados.

Seu auxilio em responder ajudara a identificar pontos de melhoria que podem
contribuir para toda a regido, visando levantar dados importantes para tomadas de
decisdes futuras que envolvem: Tratamento de esgotos recebidos no complexo de
rios, corregos e nas lagoas de Jacarepagud e Barra da Tijuca, visando a saude da
comunidade e do meio ambiente.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serao confidenciais, assegurando o
sigilo de sua participacdo. O pesquisador responsavel se compromete em produzir
estudos nos meios académicos e cientificos com os resultados obtidos de forma
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consolidada, sem qualquer maneira de identificar os grupos ou individuos
participantes.

Informacdes importantes ou dividas contactar os pesquisadores responsaveis:
Professor André Salomao e Professora Alena Netto, End. Rua S&o Francisco Xavier,
524, sala 5024 - bloco E, 5° andar / Maracand, Rio de Janeiro - RJ / e-mail:
fc.peamb2020.uerj@gmail.com / tel.: (021) 2334-0959 ou a Comissdo de Etica em
Pesquisa da UERJ: Rua S&o Francisco Xavier, 524, sala 3018 - bloco E, 3° andar /
Maracand, Rio de Janeiro — RJ / e-mail: etica@uerj.br / tel.: (021) 2334-2180.

Ao clicar em "Préxima”, vocé declara que entende os objetivos e beneficios de

sua participacdo na pesquisa e que concorda em participar.

QUESTIONARIO

Questionario aos moradores, comerciantes e trabalhadores da Comunidade
Rio das Pedras — Rio de Janeiro, sobre condigcbes de Saneamento Basico e Salde
Ambiental. Pesquisa realizada pelo Centro de Pesquisa da Universidade do Estado

do Rio de Janeiro UERJ, no ambito do curso de Mestrado em Engenharia Ambiental.

Professor Responséavel: André Saloméo / Mestrando: Fernando Castro

Aspectos socioeconémicos e demogréaficos

1) Vocé sabia que a Comunidade Rio das Pedras € a segunda maior do Estado do
Rio de Janeiro e estd entre as dez maiores do Brasil, em numero total de
habitantes?

Sim
Nao
2) Qual a sua principal relagdo com a Comunidade Rio das Pedras?

Morador

Comerciante (Lojista, Restaurante, Bar etc.)
Prestador de Servicos (Manicure, Mecanico etc.)
Trabalhador (Professor, Vendedor, Dentista etc.)
Estudante (nas escolas da Comunidade)

Outros
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3) Ha quanto tempo mora ou convive na Comunidade Rio das Pedras?

Entre 1 e 2 anos
Entre 3 e 4 anos
Entre 5 e 9 anos
Entre 10 e 14 anos
Mais de 15 anos

4) Género:

Masculino
Feminino
Outros

5) Qual sua Faixa etaria?

18 a 29 anos
30 a 39 anos
40 a 49 anos
50 a 59 anos
60 anos ou mais

6) Estado Civil:

Solteiro(a)

Casado(a)

Viavo(a)

Divorciado(a)

Unido Estavel (ou Mora Junto)

7) Nivel de escolaridade:

N&o frequentei a escola

Até o Ensino Fundamental

Até o Ensino Médio

Ensino Superior Incompleto ou Cursando
Ensino Superior Completo

8) Qual sua situagao de trabalho atual?

Trabalho Formal CLT (carteira assinada)
Funcionario Publico

Empresario

Autdbnomo

Diarista

Estudante

Aposentado

Desempregado

Outro:

9) Qual a sua renda familiar mensal? Considerando o salario-minimo de R$ 1045,00.

Nenhuma renda
Menos de 1 salario-minimo
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1 a 3 salarios-minimos
4 a 6 salarios-minimos
7 a 9 salarios-minimos
10 ou mais

10) Quantas pessoas, incluindo vocé, moram na sua casa?

Moro sozinho

2 pessoas

3 pessoas

4 pessoas

5 pessoas

Mais de 5 pessoas
11) Qual andar vocé mora?

Térreo (ou 1°)
2° andar

3° andar

4° andar

5° andar
QOutro...

12) Quantos cdmodos (ambientes) tém sua casa ou comeércio?

1
2
3
4 ou mais

13) Quantas Janelas existem na sua casa ou COmercio?

Nenhuma
1
2
3
4
5 ou mais

14) Quantos banheiros existem na sua casa ou comeércio?

Nenhum
1

2

3 ou mais

15) Sua casa possui “banheiro compartilhado” com outra casa ou apartamento?
Sim
N&ao
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16) Vocé acredita que o crescimento da comunidade nos ultimos 10 anos fez crescer

0s problemas de saneamento e danos ao meio ambiente?
Sim
N&o

17) Classifique os itens que mais preocupam vocé em relacdo ao Saneamento Basico

da comunidade em: muito preocupante; preocupante; menos preocupante; nao

preocupante.

Fornecimento de Agua

Coleta de Lixo

Enchentes (falta de drenagem)

Esgoto ndo canalizado

Poluicédo do Ar (Fumaca, Cheiro, Poeira)

18) Vocé sabe para onde vai seu esgoto apds utilizar o banheiro?

Rede publica de esgoto
Fossa

Valao (ou Corte)

Rio (ou Lagoa)

N&o sabe informar

19) Quantas lixeiras existem na sua casa ou comércio?

Nenhuma
1
2
3 ou mais

20) Qual o destino do lixo (forma de descarte) em sua residéncia ou comércio?

Coleta municipal em domicilio
Ponto de coleta coletivo
Queimado

Enterrado

Descarte em terreno baldio
Nao é coletado

21) Onde vocé joga fora (descarta) os remedios vencidos ou sobras?

No lixo comum

No vaso sanitario

Na pia

Levo até um ponto de coleta na Farmacia

Levo até um ponto de coleta no Posto de Saude
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22) Vocé precisa utilizar bomba elétrica para abastecer seu reservatorio (ou caixa
d'agua)?
Sim, preciso puxar 4gua da rua todos os dias
Sim, somente no verao ou dias quentes
Sim, puxo agua do poco
N&o, minha agua chega com boa pressao
N&o tenho bomba, nem reservatorio (caixa d'agua)

23) Vocé sabe de onde vem a agua que abastece a sua casa, prédio ou comeércio?

N&o sei corretamente de onde vem
Pego do rio, corrego ou lagoa préoximo
Vem da rede publica de abastecimento
Vem de um poco artesiano
24) Vocé possui ou conhece algum vizinho que tenha poco artesiano na Comunidade?

Sim
N&o
25) Sua casa, prédio ou comércio possui algum tipo de reservatorio de agua? Caixa
D’agua ou Cisterna.
Sim
N&o
N&o sei informar

26) Qual tipo de tratamento na agua para consumo (beber e cozinhar) é realizado na
sua residéncia ou comércio?

Bebo direto da torneira

Fervo a 4gua

Tenho filtro de barro

Tenho filtro de torneira

Tenho filtro purificador (marcas diversas)
Outro:

27) Vocé ja teve contato direto com agua suja (imprépria) durante os alagamentos
frequentes, causados pelas fortes chuvas na regido da comunidade?

Sim, sempre que chove.
Sim, diversas vezes.
Sim, poucas vezes.
Sim, somente uma vez.
Nao, nunca tive.

28) Vocé ja ficou doente devido a problemas relacionados ao contato com esgoto,
lixo, alagamentos ou por ter bebido agua possivelmente contaminada na

Comunidade?
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Sim
N&o
N&o sei informar
29) Qual a sua sensacao de ventilacdo natural na comunidade préximo a sua
residéncia ou comércio?

N&o sinto vento

Sinto muito pouco vento

Sinto vento de vez em quando
Venta bastante

30)Vocé acredita que exista poluicdo na Lagoa gerada pelo vazamento de esgoto e
lixo da comunidade?
Sim
Talvez
Nao

A UERJ e o Programa de Pdés-graduacdo em Engenharia Ambiental - PEAMB

(Mestrado Profissional) agradecem a sua ajuda!
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ANEXO 1

Censo Demografico 2010 - IBGE

Tabelas dos Resultados do Universo - Aglomerados Subnormais (Parte)

Censo Demogréfico 2010 - Resultados do Universo - Aglomerados Subnormais

Tabela 2 - NiOmero de setores censitarios e de domicilios particulares ocupados em setores
censitarios de aglomerados subnormais e a area, por caracteristicas topogréficas
predominantes, segundo as Grandes Regifes, as Unidades da Federacdo e os municipios - 2010

(continuacao)

Numero de domicilios particulares ocupados em setores censitérios de
Grandes Regides, aglomerados subnormais
Unidades da Federacéo e
MunICIpIos Plano Aclive / Declive Aclive / Declive
Moderado Acentuado

Brasil 1692 567 862 990 668 972

Rio de Janeiro (RJ) 338 528 145 305 133 633
Rio de Janeiro (Cidade) 243 770 118 522 64 673

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.

Censo Demografico 2010 - Resultados do Universo - Aglomerados Subnormais

Tabela 3 - Niumero de setores censitarios e de domicilios particulares ocupados em setores
censitarios de aglomerados subnormais e a area, por caracteristicas e localizacao
predominantes do sitio urbano, segundo as Grandes Regides, as Unidades da Federagao e os
municipios - 2010

(continuacao)

Namero de domicilios particulares ocupados em setores censitarios de
aglomerados subnormais

Grandes Regifes, -
Unidades da Federacgo | pmargem de Sobre rios,
e municipios corregos corregos, . Unidade de
. ' lagos ou Praia/dunas Manguezal x
rios ou mar conservagéo
lagos\lagoas (palafitas)
Brasil 403 246 38 094 26 052 22 099 23 757
Rio de Janeiro (RJ) 39 969 108 2780 3032 2209
Rio de Janeiro (Cidade) 19 147 - 95 304 243

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010.
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ANEXO 2
Marco de Sendai para a Reducgéo do Risco de Desastres 2015-2030
AcOes Prioritarias

(Resumido)

Prioridade 1 - Compreensao do risco de desastres

Numeracao conforme documento oficial
(UNDRR - UNITED NATIONS OFFICE FOR DISASTER RISK REDUCTION, 2015).

23. As politicas e praticas para a gestdo do risco de desastres devem ser
baseadas em uma compreensao clara do risco em todas as suas dimensodes de
vulnerabilidade, capacidade, exposicdo de pessoas e bens, caracteristicas dos
perigos e meio ambiente. Tal conhecimento pode ser aproveitado para realizar uma
avaliacdo de riscos pré-desastre, para prevencdo e mitigacdo e para O
desenvolvimento e a implementacdo de preparacdo adequada e resposta eficaz a
desastres.

Contexto nacional e local

24. Para conseguir isso, é importante:

(a) Realizar coleta, andlise, gestdo e uso de dados e informacfes praticas
relevantes. Garantir sua divulgacao, tendo em conta as necessidades das diferentes
categorias de usuarios, conforme apropriado;

(b) Incentivar o uso e o fortalecimento de parametros de referéncia e avaliar
periodicamente os riscos de desastres, vulnerabilidade, capacidade, exposicéo,
caracteristicas dos perigos e seus possiveis efeitos sequenciais, na escala social e
espacial relevante, sobre os ecossistemas, de acordo com as circunstancias
nacionais;

(d) Sistematicamente avaliar, registrar, compartilhar e prestar contas publicas
de perdas por desastres e compreender 0os impactos sobre o patriménio econdémico,
social, de saude, educacdo, ambiental e cultural, conforme o caso, no contexto de
informacgdes sobre vulnerabilidades e exposicdo a perigos especificas para cada
evento;

(h) Promover e melhorar o didlogo e a cooperagdo entre comunidades
cientificas e tecnoldgicas, outras partes interessadas e elaboradores de politicas
relevantes, a fim de facilitar uma interface ciéncia-politica para a tomada de decis6es
eficientes na gestéao do risco de desastres;
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Contexto global e regional

25. Para conseguir isso, é importante:

(d) Promover esforcos comuns, em parceria com a comunidade cientifica e
tecnologica, a academia e o setor privado para criar, divulgar e compartilhar boas
praticas em nivel internacional;

(g) Aprimorar o trabalho cientifico e técnico sobre a reducédo do risco de
desastres e sua mobilizacdo através da coordenacdo de redes existentes e de
institutos de pesquisa cientifica em todos os niveis e regides, com apoio do Grupo
Consultivo Cientifico e Técnico do UNISDR, a fim de: reforcar a base de evidéncias
para apoiar a implementacdo deste marco; promover a pesquisa cientifica sobre
padrdes, causas e efeitos dos riscos de desastres; divulgar informacdes sobre os
riscos com o melhor uso da tecnologia da informacdo geoespacial; fornecer
orientacdes sobre metodologias e normas de avaliagdo de riscos, modelagem de risco
de desastres e uso de dados; identificar as lacunas de pesquisa e tecnologia e
estabelecer recomendacdes para as areas prioritarias de pesquisa para a reducéo do
risco de desastres; promover e apoiar a disponibilidade e a aplicacado de ciéncia e
tecnologia para a tomada de decisdes; contribuir para a atualizagdo da Terminologia
de 2009 do UNISDR sobre a Reducado do Risco de Desastres; usar avaliacbes pos-
desastre como oportunidades para melhorar a aprendizagem e as politicas publicas;
e divulgar estudos;

Prioridade 2 - Fortalecimento da governanca do risco de desastres para gerenciar o
risco de desastres.

26. A governanca do risco de desastres nos niveis nacional, regional e global
tem grande importancia para uma gestéo eficaz e eficiente dos riscos de desastres. E
necessario ter visao clara, planos, competéncias, orientacdo e coordenacao intra e
intersetorial, bem como a participacdo das partes interessadas. O fortalecimento da
governanca do risco de desastres para prevencao, mitigacao, preparacao, resposta,
recuperacao e reabilitacdo €, portanto, necessario e promove colaboracédo e parceria
entre mecanismos e instituicbes para a implementacao de instrumentos relevantes
para a reducao do risco de desastres e para o desenvolvimento sustentavel.

Prioridade 3 - Investir na reducdo do risco de desastres para a resiliéncia.

29. O investimento publico e privado na prevencéo e na reducéo de riscos de
desastres atraves de medidas estruturais e ndo estruturais é essencial para melhorar
a resiliéncia econdémica, social, cultural e de saude de pessoas, comunidades, paises
e ativos, bem como do meio ambiente. Esses podem ser fatores de estimulo para
inovacao, crescimento e criagcdo de empregos. Tais medidas sdo custo-eficientes e
fundamentais para salvar vidas, prevenir e reduzir perdas e garantir a recuperacao e
reabilitacéo eficaz.
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Prioridade 4 - Aumentar a preparacao para desastres para uma resposta eficaz e para

"reconstruir melhor" na recuperacado, reabilitacdo e reconstrucao.

32. O crescimento constante do risco de desastres, incluindo o aumento da
exposicao de pessoas e ativos, combinado com as licbes aprendidas com desastres
do passado, indica a necessidade de reforcar ainda mais a preparacéo para resposta
a desastres, tomar medidas com base na previsdo de eventos, integrar a reducao do
risco de desastres na preparacdo para resposta e assegurar que exista capacidade
para resposta e recuperacao eficazes em todos os niveis. E fundamental promover o
empoderamento das mulheres e das pessoas com deficiéncia para liderar
publicamente e promover abordagens de resposta, recuperacdo, reabilitacdo e
reconstrucdo com igualdade de género e acesso universal. Os desastres demonstram
gue afase de recuperacéo, reabilitacdo e reconstrucdo, que deve ser preparado antes
gue ocorra um desastre, € uma oportunidade fundamental para reconstruir melhor,
inclusive pela integracdo da reducdo do risco de desastres em medidas de
desenvolvimento, construindo na¢des e comunidades resilientes aos desastres.



