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RESUMO

A andlise integrada dos ambientes naturais e antropizados, baseia-se na abordagem espacial,
sendo relevante para compreensdo das relagdes sociedade e natureza. O objetivo da pesquisa €
analisar as contribuicdes da cartografia ambiental como sendo uma cartografia dos riscos
socioambientais na Educagdo Bésica. A metodologia da pesquisa é qualitativa, revisitando e
refletido, escritos de diversos autores que discutem a abordagem geossistémica na geografia, a
linguagem da cartografia e o risco socioambiental. Também analisamos os Planos Municipais de
Reducao de Risco (PMRRs) de Petropolis/RJ voltados para o uso no ambiente escolar. A
cartografia ambiental e cartografia de riscos socioambientais deve ser trabalhada no ensino de
geografia na escola, além de auxiliar discussdes mais complexas no ambito de governos
municipais, estadual e federais; na academia e na sociedade como um todo. O risco
socioambiental envolve todos e todas, mas ndo da mesma forma e deve ser um contetido escolar
presente no curriculo escolar brasileiro, especialmente na disciplina escolar geografia no ensino
fundamental II e ensino médio para auxiliar a construgao da cidadania.

Palavras-chave: ensino de Geografia, representacdo grafica, vulnerabilidade.

ABSTRACT

The integrated analysis of natural and anthropogenic environments is based on a spatial approach
and is relevant for understanding the relationship between society and nature. The objective of
this research is to analyze the contributions of environmental cartography as a cartography of
socio-environmental risks in Basic Education. The research methodology is qualitative, revisiting
and reflecting on the writings of several authors who discuss the geosystemic approach in
geography, the language of cartography and socio-environmental risk. We also analyzed the
Municipal Risk Reduction Plans (PMRRs) of Petrépolis/RJ aimed at use in the school
environment. Environmental cartography and socio-environmental risk cartography should be
used in geography teaching at school, in addition to supporting more complex discussions within
municipal, state and federal governments; in academia and in society as a whole. Socio-
environmental risk involves everyone, but not in the same way, and should be a school subject
present in the Brazilian school curriculum, especially in the school subject geography in
elementary school II and high school to help build citizenship.
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A Cartografia Ambiental e de Risco Socioambiental na Educacio Basica

1 INTRODUCAO

A cartografia ¢ uma ferramenta essencial para a compreensao do espago geografico e suas
dinamicas. No contexto da educacao basica, a cartografia ambiental e socioambiental se destaca
como recursos pedagogicos fundamentais para o ensino de temas relacionados ao meio ambiente e
a sociedade. Ao integrar essas abordagens ao curriculo escolar, os estudantes desenvolvem uma
visao critica sobre as interagdes entre o ser humano e o meio natural, favorecendo a formacao de
uma consciéncia socioambiental.

A cartografia ambiental estuda e representa os elementos do meio natural, como relevo,
hidrografia, vegetacdo e usos do solo. No ambiente escolar, a utilizagdo de mapas ambientais
possibilita que os alunos compreendam a dindmica dos ecossistemas ¢ os impactos das atividades
humanas sobre o meio ambiente. Além disso, a cartografia ambiental auxilia no desenvolvimento
do pensamento espacial e da capacidade de analise critica sobre questdes ecologicas locais e globais.

A cartografia socioambiental amplia a perspectiva da cartografia ambiental ao incorporar
aspectos sociais, econdmicos e culturais. Essa abordagem permite analisar a distribui¢do espacial de
populagdes, infraestruturas urbanas, conflitos socioambientais e politicas publicas. Na educagao
basica, o uso de mapas socioambientais favorece o aprendizado sobre desigualdades sociais,
sustentabilidade e participacdao cidada. Ao interpretar mapas socioambientais, os alunos devem
conseguir relacionar os contetidos tedricos com a realidade concreta de suas comunidades.

A cartografia analdgica ou por meio do emprego de modelos de andlise espacial em Sistema
de Informacao Geografica (SIG) possibilita caracterizar as atividades que intervém na construcao
do espago, sejam fendmenos antropicos ou naturais (Mendonga, 2004). Os modelos cartograficos
consideram a representagdo de uma realidade espacial integrando fatores como a simultaneidade de
correlagdo na andlise temporal, a base de observacdo empirica e conjuncdo de andlises qualitativas
e quantitativas, considerando os elementos socioecondmicos como componentes do proprio sistema
(Monteiro, 2001).

Para elaboragdo de modelos ambientais proporcionados pela cartografia, adotam-se métodos
que possam reduzir a subjetividade na integracdo dos dados. Para tanto recorremos ao entendimento
da cartografia ambiental para a andlise dos riscos socioambientais € quem mais ¢ atingido pelos
riScos.

Existe uma populacido que estd mais vulnerdvel ao risco socioambiental e
sua capacidade de resiliéncia ¢ menor: a desprovida de capital. Essa
populagdo geralmente ¢ mais afetada por um evento. Sua exposi¢ao ao risco
socioambiental ¢ maior e menos ainda ¢ sua capacidade de se recuperar e
restabelecer diante de um evento. Conceito de risco estd associado ao
socioambiental, ampliando a sua dimensao para as implicagdes no ambiente
€ na organizagdo espacial das sociedades ao mesmo tempo em que a
vulnerabilidade esta interligada aos riscos (Cardoso, Guerra e Silva, 2020,
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p.14)
Existe uma relagdo direta entre risco e vulnerabilidade, e de forma diferente fruto da

producdo do espacgo, especialmente no espago urbano.

Os riscos geram insegurancas que afetam principalmente os mais
vulneraveis — os que sdao atingidos por eventos, fendmenos naturais -,
ocasionando incertezas e a necessidade de uma nova dindmica e organizacao
socioespacial. Hogan e Marandola Jr. (2006) destacam que a vulnerabilidade
¢ dinamica, podendo apresentar sazonalidades, uma vez que passa pela
avaliacdo do perigo envolvido, do contexto geografico e da produgao social
riscos (Cardoso, Guerra e Silva, 2020, p.14)

A dinamicidade da vulnerabilidade, associada a sazonalidade, depde contra um entendimento

mais eficaz do impacto do risco para as parcelas mais desprovidas economicamente.

Mendonga (2004) ressalta que quando abordamos os pressupostos em relagdo a concepcao
dos impactos e riscos socioambientais observa-se maior complexidade dos problemas relacionados
aos conceitos urbanos em fun¢do da complexidade da producdo socioespacial. O autor estabelece
uma discussdo voltada para o contexto urbano, porém, nao quer dizer que os riscos socioambientais

e a vulnerabilidade ndo ocorram nos espagos rurais.

2 A ABORDAGEM GEOSSISTEMICA E O ENTENDIMENTO DO RISCO
SOCIOAMBIENTAL

Dentro da formula¢do da teoria dos geossistemas na Geografia, temos dois nomes de
destaque, sendo estes os grandes responsaveis pela teoria dos geossistemas, Sotchava (1978) e
Bertrand (1971).

Para Sotchava (1978), a classificagdo de geossistemas, deve considerar os seguintes itens:

- O meio natural se organiza em hierarquias funcionais — os geossistemas — nos quais se
estabelecem relagdes simultaneas.

- Cada categoria de geossistema possui 0 seu espaco paramétrico, havendo trés ordens
dimensionais de geossistema: planetéria, regional e topologica.

- Os geossistemas apresentam-se sob diferentes aspectos quanto as raizes estruturais e as
transformagoes de estado, subordinadas a uma invariante. Modificagdes da invariante determinam a
evolugdo do geossistema, transformagdes no estado significam sua dindmica.

Verifica-se a convergéncia de dois principios: homogeneidade e diferenciacao. Classes de
geossistemas com estrutura homogénea denominam-se “gedmeros” e com estrutura diferenciada,
“gedcoros”.

A area homogénea (obtida por observagdes visuais ou estudos experimentais) ¢ o ponto de
partida para a classificacdo do geossistema. A area homogénea elementar (gedmero elementar ou

biogeocenose) exprime-se em pequenos espagos. Na pratica, como sistema de trocas do material
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energético, somente pode funcionar em interacdo com as areas contiguas, pertencentes a outras
facies. O menor numero de parcelas de combinagdes territoriais de areas elementares, assegurando
o minimo de condigdes para seu funcionamento constitui o gedcoro elementar ou area de
“diferenciagdo elementar”.

Um geossistema, em cada parcela de tempo, encontra-se em determinado estado de dinamica.
Somente ¢ possivel comparar geossistemas e classificd-los com um inventario préprio das suas
transformagdes dinamicas A classificagdo dos geossistemas deve revelar a tendéncia dinamica do
meio natural. E necessario considerar a perspectiva futura da sua evolugio.

Considerando que o confronto das ideias de “classificacdo” e “zoneamento” possui certa
historia, Sotchava (1978), afirma que o principio de duas fileiras de classificacdo do geossistema
(gedmeros e geodcoros) introduz uma novidade na questdo sobre a correlagdo entre ambos
(classificacdo das paisagens e zoneamento fisico-geografico). Renovam-se os procedimentos
metodoldgicos do zoneamento.

Segundo Bertrand (1971, p.3), a paisagem define-se como:

[...] uma determinada por¢do de espaco, o resultado da combinagdo
dindmica, portanto instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antropicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um
conjunto Unico e indissocidvel, em perpétua evolugao.

Nao se trata somente da paisagem ‘“natural”, mas da paisagem total, integrando todas as

implicagdes da agdo antrdpica.

O geossistema, como unidade de paisagem, resulta da combinacao local e tnica de fatores
(geomorfoldgicos, climaticos e hidroldgicos) e de uma dinamica comum. O geossistema, assim
definido, seria compativel com a escala humana. Todo o geossistema, tem uma funcionalidade e
uma dindmica. O que os diferenciam concretamente sdo as diferentes trocas de energia e matérias
(os fluxos).

Tanto nas ideias de Sotchava (1978), como Bertrand (1971), temos na teoria do geossistema
um caminho a ser trabalhado quando nos referimos ao planejamento fisico-territorial urbano e a
geografia fisica oferece produtos sélidos de intervengao e prevengdo dos riscos socioambientais no
urbano.

3 OBJETIVOS
O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar as contribui¢des da cartografia ambiental como
sendo uma cartografia cujas bases metodoldgicas auxiliam a cartografia dos riscos socioambientais.
Isso ¢ ainda mais evidente quando lidamos com as unidades de paisagem, tem como base o
paradigma da cartografia enquanto linguagem. Para atingir esse proposito, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

o Identificar as principais referéncias teoricas da cartografia ambiental e da cartografia dos
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riscos socioambientais;

e Explorar as questdes utilizadas na cartografia produzida pelo Plano Municipal de Redugao
de Risco (PMRR) para Petrépolis/RJ;

e Investigar como a integragdo das informagdes produzidas pelo Plano Municipal de Reducao
de Risco (PMRR) para Petropolis/RJ poderiam ser efetivadas nas Escola Bésica do
municipio.

Esses objetivos buscam contribuir para uma compreensao mais aprofundada da cartografia
ambiental e do risco socioambiental na Educacdo Bésica que atendam as necessidades praticas da

comunidade local e servir de parametros para outras.

4 POR UMA CARTOGRAFIA AMBIENTAL E DOS RISCOS SOCIOAMBIENTAIS

A vida social esta inscrita no tempo e no espago. E resultante da agéo e interagdo dos homens
entre si e com o meio ambiente. Dele retiram os recursos (alimentos, energia e matérias primas)
com 0s quais subsistem e nele estabelecem suas moradias.

A originalidade dos grupos sociais, dependem de sua vitalidade cultural que por sua vez
estabelece e desenvolve a capacidade de poder: sobre os proprios homens e sobre a natureza.

O poder ¢ indispensavel a solu¢do de inumeros de problemas socioambientais. Tem raizes
psicologicas individuais e coletivas. O poder como fendmeno dentro da organizagdo social esta
intimamente ligado a dimensdo das sociedades: aquelas ndo institucionalizadas limitam-se a
relagdes estreitas num sistema pouco amplo de poder; nas sociedades numerosas a
institucionalizagdo das relacdes amplia os limites do universo social mais acessivel, mas leva as
formas sociais do poder. Mas seria ingenuidade acreditar que elas ndo permitem vantagens a algum
segmento social ou a alguns individuos. E esse poder social que invocamos para a solugdo de fatos
urbanos, tornados problemas, as vezes.

Os riscos socioambientais no urbano sao localizdveis espacialmente, portanto, dimensionaveis.
Partindo desse pressuposto, todo planejador urbano, de posse dos fatos urbanos e dos seus
eventuais desarranjos espaciais, deve procurar classifica-los, hierarquizd-los e os localizar no
plano de modo conveniente. Logo, o planejador em seu trabalho de urbanizagdo de novas areas,
como extensao da malha e populagdo urbanas ou processo de reurbanizagdo, deve dispor de varios
instrumentos de acdo e, dentre estes, 0 mapa ou as cartas geograficas (dentre estas cartas
geograficas estdo os mapas e cartas geomorfologicas).

O planejamento urbano, bem como sua cartografia, deve ser encarado sob os aspectos:

a) uma situacdo j& existente — cidade ja em evolugdo, entretanto
desorganizada, como fruto de uma agdo humana negligenciada ou do
processo historico, carregando um passado embora respeitavel, mas, muitas
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vezes, defasado da realidade e que a partir de um determinado momento se
torna premente solucionar seus problemas a fim de que a sociedade urbana
possa atingir o bem-estar compativel com a época, e objetivo maximo do
planejamento.
b) uma situagdo a ser criada — cidade nova, livre de problemas urbanos,
planejada racionalmente em que as feicdes urbanas deverdo conter as
dimensdes humanas, isto porque o Homem deve ser a medida de tudo
(Santos, 2006, p.8)

No primeiro caso, preexistem fatos decorrentes da acdo humana e localizados na superficie

terrestre. Resultaram no jogo dialético entre o meio natural e o nivel cultural da sociedade ocupante
desse meio e suas estruturas de poder.

No segundo caso, existem, principalmente, fatos geograficos naturais, cujo conjunto
organizado segundo valores especificos da natureza, vao funcionar como suporte e vitalidade da
acdo urbanizadora. Nao pode anular completamente a forca evolutiva e criativa da natureza.

Em ambos os casos, tais fatos sdo passiveis de cartografar e, portanto, o planejador urbano nao
pode e ndo deve prescindir de um precioso instrumental colocado a sua disposi¢ao — os mapas —
quadro sindtico dos processos ¢ inter-relagdes regionais.

Como uma das fungdes basicas do Estado € organizar o espago ou o territorio, a fim de que os
cidadaos efetivem sua cidadania no espaco geografico e no territorio, todo o planejamento deve
dar condigdes para que as autoridades competentes, em especial, as municipais, possam realizar a
contento tal tarefa.

O mapa ¢ um instrumental de trabalho para o bom desempenho do planejador urbano, pois
nele poderad ser situada toda a prospectiva e perspectiva urbana. Dai, ser cada vez maior a
responsabilidade dos cartografos e dos gedgrafos na elaboragdo cartografias mais abrangentes e
embasadas em metodologias sélidas como cartografia ambiental.

A atual profusdo dos diferentes mapas tem guiado a cartografia a
vertentes mais especificas, como € o caso da cartografia ambiental. A partir
do acirrado debate em torno da tematica ambiental, a cartografia volta seu
questionamento sobre o ambiente, ndo apenas em seu contexto natural, mas
também social. Diante disso, a cartografia ambiental, baseada em uma
cartografia critica, deve incorporar todas as relagdes, mediagdes,
contradi¢des e oposi¢des entre os componentes que constituem a natureza e
a sociedade. (Martinelli e Pedrotti, 2001, p.33).

Segundo Martinelli (1994), de 1950 até inicio da década 1970 a evolugdo dos estudos da

paisagem conheceu um hiato. Neste periodo, ela ficou praticamente esquecida como objeto de
estudo da ciéncia geografica. E nos fins da década de 1960 que a paisagem, quase estranha a
moderna Geografia Fisica, sem despertar interesses para estudos mais aprofundados, volta a fazer
parte da concepgdo geografica, quando o conceito de sistema € incorporado a Geografia, a partir
da concepcao de geossistema. A introducdo da abordagem sistémica na ciéncia geografica, de

acordo com os conceitos da Teoria Geral dos Sistemas, baseia-se na modelizac¢ao e quantificagdo
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dos elementos da paisagem, abrindo um novo caminho para o entendimento do funcionamento das
paisagens.

De acordo com Sotchava (1978), o paradigma sistémico ou o estudo de geossistemas, aparece
como uma nova alternativa para a orientagdo de pesquisas cientificas na moderna Geografia Fisica
e capaz de resolver o grave problema das subdivisdes/especializagdes desta ciéncia, que acabaram
por levar a um distanciamento do seu principal objetivo: a conexdo da natureza e da sociedade.

A Cartografia ambiental voltada para a interpretacao do meio ambiente se utiliza de diversas
metodologias, sempre voltadas para identificar as unidades ambientais ou num nivel superior os
sistemas ambientais. E uma cartografia que vem sendo sistematizada. Difere de campos onde
questdes da linguagem e dos fendmenos j4 foram melhor sistematizados. Por exemplo: a
cartografia geobotanica, geologica, geomorfologica.

Podemos identificar nas pesquisas de Sousa (2009), Rovani e Cassol (2012), e Righi (2012),
cinco principais propostas metodologicas para a Cartografia Ambiental guiadas pelos
pesquisadores Paul Ozenda, André Journaux, Jean Léon Trancoise Tricart, Helmut Troppmair e
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro. Acrescentamos a proposta metodoldgica de Marcello
Martinelli, pela presenca cada vez nos trabalhos de cartografia ambiental e na cartografia tematica

brasileira. (Quadro 01)

Quadro 01. Sintese das propostas metodologicas para a cartografia ambiental e

cartografia de risco socioambiental

Autor(es) Proposta metodolégica
Paul Ozenda Mapas de vegetacdo — distribui¢do da fauna e da flora e
apresenta a participacdo da a¢do antrdpica.
Jean Léon Trancoise Carta ecodindmica — evidencia a relacdo do meio
Tricart ambiente e do home sob o ponto de vista dindmico.
André Journaux Mapa sintese — elaboragdo de trés niveis de mapas

distintos; énfase para a legenda apresentando dados do
meio ambiente e de sua dindmica.

Helmut Troppmair Mapa dos ecossistemas e geossistemas — mapeamento
com base em imagens de satélite e nas categorias de
ecossistemas e geossistemas.

Carlos  Augusto de| Mapa de qualidade ambiental — propde trés (analise,

Figueiredo Monteiro integracdo e sintese); utiliza o conceito de geossistemas,
a abordagem sistémica e integrada.
Marcello Martinelli Utilizagdo do paradigma semioldgico da cartografia,

destacando o uso da legenda por cole¢do de mapas e
abordagem dindmica do mapa.
Fonte: Rovani e Cassol (2012, p. 395) adaptado por Santos (2023).

A proposta metodoldgica para a cartografia ambiental do bidlogo Paul Ozenda (1976) ¢

baseada em uma sucessao de niveis de analise, que iniciam pelo mapa de vegetagdo. A partir disso,
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¢ elaborada a cartografia das séries de vegetacao, que envolvem a evoluciao das formagdes em
varios estagios, desde as pioneiras e a vegetagao potencial. Com base na cartografia da vegetacao
potencial € estabelecida a cartografia dos ecossistemas, a qual possibilita a analise do meio natural,
através das interrelacdes que os organismos estabelecem entre si € com 0 meio. ApoOs essas
cartografias, ¢ elaborado o mapa ambiental, que passa a integrar todos os problemas ambientais,
inclusive os de origem antropica. Embora a proposta de Ozenda almeje a sintese ambiental, esta ¢
relegada apenas aos conjuntos ecoldgicos. (Martinelli, 1994).

O geografo francés, Jean Léon Trangoise Tricart, norteado pela abordagem sistémica dedicou-
se a estudar os fluxos de matéria e energia existentes nos fendmenos e em suas relagdes visando
identificar a influéncia antropica sobre o meio. Em seu documento cartografico denominado de
Carta Ecodindmica, deixa evidente a relagdo do meio ambiente e do homem e segundo o autor
“visa definir a inser¢do das intervengdes de um ponto de vista dindmico, evolutivo e, assim,
fornecer elementos de apreciacdo para a interferéncia dessas intervencgdes” (Tricart, 1977, p. 89).

Na proposta do gedgrafo francés, André Journaux, presume-se a elaboracao de trés niveis de
mapas distintos: mapas de analise, com a finalidade de representar elementos e processos simples
que sdo observados no ambiente; mapas de sistemas visando cartografar as associagdes de
elementos ou de processos para definir sistemas e representar mapas de aptidio ou de
potencialidades; e os mapas de sintese com a finalidade de sensibilizar sobre os problemas
ambientais e favorecer a tomada de decisdes na gestdo e planejamento territorial (A. Journaux,
1985 apud L. Welter, 2006) O resultado de sua aplicagdo ¢ um mapa sintese, com a legenda
dividida em duas partes, a primeira relacionada aos dados do meio ambiente e a segunda a
dindmica do meio ambiente, devendo ser acompanhado de um memorial descritivo (Roselém e
Archela, 2008 apud Rovani e Cassol, 2012, p. 394-395)

A proposta metodologica pelo gedgrafo brasileiro Helmut Troppmair (1983), embora ndo trate
de um mapa ambiental, traz uma contribuicdo a cartografia, a medida que aborda,
concomitantemente, Ecologia e Geografia, com o objetivo de organizar um mapa dos ecossistemas
e geossistemas para o Estado de Sao Paulo. Logo, o mapa ¢ uma superposicdo dos ecossistemas
aos geossistemas, ao passo que os ecossistemas revelam as relagdes verticais entre ser vivo e
ambiente, considerando a interferéncia antropica, € os geossistemas revelam os conjuntos
espaciais, através das interrelagdes e distribuicdes dos componentes naturais, modificados ou nao
pelo fator antropico. (Martinelli, 1994).

A proposta metodoldgica do gedgrafo brasileiro Carlos Augusto Figueiredo
Monteiro (1987) estabelece um “mapa da qualidade ambiental”, resultante
da anélise geografica dos geossistemas. Para isso, primeiramente, define a
ordenacao dos graus de derivagdo dos ecossistemas, desde os primitivos até
aos complexos, seguidos pela distingdo dos padrdes ambientais, naturais e
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antropicos, pelo registro dos tipos de polui¢do e, finalmente, pela abordagem
dos impactos. O resultado dessa analise ¢ o mapa dos geossistemas, 0s
transectos geoecologicos e as tabelas de correlagdo. Essa proposta concebe
mapas de sintese, em sua fase intermediaria, a partir da organizagao natural
e das unidades ambientais. (Righi, 2012, p.52).

E por fim, a proposta metodologica de cartografia ambiental do geodgrafo brasileiro Marcelo

Martinelli, estabelece uma relagdo direta com o paradigma semiologico da cartografia, amparado
em Bertin (1967), reforcando o uso da cartografia como linguagem, incluindo o uso de legenda
por colecdo de mapas, a abordagem dindmica na cartografia, representagdes estereografica,
fotografias e textos.

As metodologias apresentadas tém algo em comum, a procura de um conhecimento integrado
que podemos denominar de sintese, uma cartografia de sintese relacionado ao ambiente.

De acordo com Rovani e Cassol (2012), dentro da abordagem ambiental, a Geografia buscou
diferentes teorias, paradigmas e procedimentos metodoldgicos com o proposito de promover uma
discussdo a respeito da paisagem e consequentemente de compreender sua dindmica. Nas
propostas metodoldgicas de sistematizagdo da Cartografia Ambiental, o estudo da paisagem
passou a integrar a abordagem sist€émica e com isso a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) possibilitou
a andlise geografica e espacial.

Com base em Martinelli e Pedrotti (2001), podemos afirmar que a cartografia ambiental de
sintese encontrou na paisagem seu melhor objeto de estudo. No entanto, ndo uma paisagem
concebida apenas pelo enquadramento natural ou social, mas como um sistema de interrelagdes
entre a sociedade e a natureza, com estrutura e dindmica. Diante disso, ocorre a passagem da visao
em perfil, para a representacdo em mapa da paisagem, no qual, perde-se a riqueza das silhuetas da
sucessao dos planos em profundidade, porém, ganha-se em percepgao sindtica e apreensao de sua
complexidade.

Estudos integrados e de sintese de uma paisagem pressupde o entendimento da dinamica de
funcionamento do ambiente natural com ou sem a intervencdo humana. Assim, a elaboragdo do
zoneamento ambiental deve partir da adogdo de uma metodologia de trabalho baseada na
compreensdo das caracteristicas e da dindmica do ambiente natural e do meio socioecondmico,
visando integrar as diversas disciplinas cientificas especificas, por meio da sintese do

conhecimento acerca da realidade pesquisada.

5 METODOLOGIA
A metodologia utilizada ¢ de cunho qualitativa, revisitamos e refletimos a partir dos escritos
de diversos autores que discutem a abordagem geossistémica na Geografia e o entendimento do risco

socioambiental; e analisamos o risco socioambiental em Petrépolis/RJ por meio da discussdao dos
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Planos Municipais de Redugdo de Risco (PMRRs).

A insercao da cartografia ambiental e socioambiental no ensino basico pode ocorrer por meio
de atividades interativas e tecnologicas. O uso de Sistemas de Informagao Geografica (SIG), mapas
digitais e plataformas interativas permite que os alunos manipulem dados espaciais e desenvolvam
habilidades de analise geografica. Ademais, projetos interdisciplinares, como a elaboragdo de mapas
tematicos pelos proprios estudantes, incentivam a autonomia e o pensamento critico. De acordo com
Maria Adelaide de Almeida Pacheco (2020), o mapeamento de riscos socioambientais em
comunidades escolares pode contribuir para a prevengao de desastres e para a construcao de espagos
mais resilientes.

Discutimos a cartografia ambiental voltada para a interpretagdo do ambiente, a qual
incluimos a cartografia dos riscos socioambientais. Essa cartografia ambiental vem sendo
sistematizada por um grupo interdisciplinar numa perspectiva tedrico-critica em que destacamos
alguns autores ¢ autoras: Ozenda (1976), Journaux (1975), Tricart (1977), Troppmair (1983),
Monteiro (1987), Martinelli (1990), Martinelli e Pedrotti (2001), Welter (2006), Santos (2002, 2006,
2023), Sousa (2009), Souza (2011), Rovani e R. Cassol (2012), Righi (2012) e Souza e Lourenco
(2023).

Apesar do destaque dado aos autores e autoras acima, ele ndo reune todos os autores da
tematica, que vem se avolumando nas Ultimas décadas devido as questdes das emergéncias
climaticas entrarem na pauta e agenda politica internacional, nacional, regional e local. Todavia os
autores selecionados permitem um actimulo tedrico da discussdo ao longo do tempo da cartografia
ambiental e da cartografia dos riscos socioambientais.

Petropolis, ¢ um municipio fluminense caracterizado por alto grau de risco, localizado na
Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro. Os Planos Municipais de Reducdo de Risco — PMRRs
(2009, 2013 e 2017), incluem uma série de mapas do municipio de Petropolis, divididos em 5
distritos, em especial destacamos a analise do mapa de suscetibilidade a escorregamentos, do mapa
de Setores de Risco, e do mapa de areas de risco, os dois primeiros sdo mapas do 1° Distrito de
Petrépolis/RJ que abrange a area central do municipio e o Ultimo, ¢ um mapa do municipio de
Petrépolis dividido em distritos. Os mapas foram selecionados por tratarem de temas essenciais para

a discussao do risco socioambiental na escola.

6 O RISCO SOCIOAMBIENTAL POR MEIO DA DISCUSSAO DO PLANO
MUNICIPAL DE REDUCAO DE RISCO NO MUNICIiPIO DE PETROPOLIS/RJ NA
EDUCACAO BASICA

O Apesar dos caminhos metodolégicos referentes a cartografia ambiental comentados
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anteriormente percebemos que a cartografia do risco atual ndo segue esse caminho metodolégico,
ficando preso ainda a uma concepg¢ao de cartografia pautada no esquema polissémico (emissor <
codigo & receptor).

Utilizamos como exemplo a cartografia produzida pelo Plano Municipal de Reducao de
Risco (PMRR) — Petrépolis/RJ (2009, 2013, 2017). Essa cartografia vem utilizando intimeras
informacdes sobrepostas, gerando informacgdes bastantes complexas, onde a mesma area ¢ explorada
por diversos atributos e no somatdrio destes se teria um novo produto de sintese, como ¢ o caso do
mapa de suscetibilidade a escorregamentos do 1° Distrito de Petropolis/RJ construido pela Prefeitura
Municipal de Petropolis.

De acordo como o PMRR - Petropolis (2009), o municipio de Petropolis localiza-se na Serra
do Mar e limita-se ao Norte com Sao José do Vale do Rio Preto, a Leste com Teresopolis ¢ Maggé,
ao Sul com Duque de Caxias e Miguel Pereira e a Oeste com Paty de Alferes, Paraiba do Sul e Areal.
Coordenadas: * Altitude — 809,50 metros acima do nivel do mar. Latitude — 22°3018” e Longitude
—43°10'43”. Area: 811 km2 e uma populagio com mais de 306.002 habitantes residentes (IBGE,
2005).

O Municipio de Petrépolis/RJ é organizado em 5 (cinco) Distritos e representa 1,8% da area
total do estado Rio de Janeiro. O 1° Distrito — Petropolis, 143 km?, 17,63 % de ocupagdo; 2° Distrito
— Cascatinha, 274 km?; 33,78%; 3° Distrito - Itaipava 121 km?; 14,92% de ocupagdo; 4° Distrito —
Pedro do Rio, 210 km?; 25,89% de ocupagao; e 5° Distrito — Posse, 63 km?; 7,77% de ocupagdo.
Veja figura 01.

Fig. 1. Mapa dos distritos do Municipio de Petropolis/RJ

Municipio de
Petropolis

" PEDRO DO RIO
4 DISTRITO

Fonte: Prefeitura Petropolis, 2009, p.4.
A area de estudo do PMRR — Petropolis/RJ (2009) contemplou o 1° Distrito Petropolis. Nele

esta concentrado o maior nimero de habitantes do municipio, segundo dados fornecidos pelo censo

do IBGE (2000), a populagdo total do 1° Distrito ¢ de 188.644 habitantes em seus 35 bairros. E neste
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distrito que também concentra o maior numero de acidentes em encostas, ocasionados ndo so6 pela
concentracdo populacional, mas pelas suas caracteristicas fisicas de relevo e a forma de ocupagao
do territdrio.

De acordo com Petrépolis (2009) a metodologia incluiu 3 etapas:

Etapa I: Compilagdo, georreferenciamentos de dados e geragcdo dos mapas
tematicos: regides (probabilidade inicial anual de acidentes por regido);
declividade; vegetacdo; dominios geoldgicos e drenagem natural.
Etapa II: Geragdo por integragao tematica dos mapas de estado natural
gerando o Mapa de Suscetibilidade (Perigo) de Escorregamentos, através de
algoritmo da Teoria Bayesiana.
Etapa I1I: Compreende a integracdo do Mapa de Suscetibilidade com o Mapa
de Padrdes Construtivos (vulnerabilidade das construgdes) e informacao de
vulnerabilidade temporal para, assim, a gerar o Mapa Quantitativo de Risco
Individual Anual. (Petrépolis, 2009, p.8).

O Mapa de Suscetibilidade em Petropolis (2009) foi produzido a partir da integracdo dos

mapas de estado natural com o emprego de um algoritmo proveniente da teoria de Bayes. (Figura
2). A estatistica bayesiana ¢ uma alternativa que vem recebendo espago crescente de aplicagdes em
problemas ambientais e atualmente tem sido utilizado para a modelagem de dados espacialmente
referenciados.

Fig. 2. Mapa de suscetibilidade a escorregamentos do 1° Distrito de Petropolis/RJ

Mapa de Suscetibilidade
a4 escorregamentos

1° Distrito - Petrépolis _ W Muito alta

Fonte: Prefeitura Petropolis, 2009, p.43.

O mapa de suscetibilidade a escorregamentos do 1° Distrito de Petropolis/RJ, trabalhou com
as proposicoes de zoneamento ambiental considerando as potencialidades do meio natural. O
conhecimento das potencialidades dos recursos naturais passa pelos levantamentos dos solos, relevo,
rochas e minerais, aguas, clima, flora e fauna, enfim de todas as componentes do estrato geografico
que dao suporte a vida animal e do homem (etapas I e II).

Para a analise da suscetibilidade, entretanto, exige-se que esses conhecimentos setorizados
sejam avaliados de forma integrada, calcada sempre no principio de que a natureza apresenta

funcionalidade intrinseca entre os seus componentes fisicos e bidticos. Razdo pelo qual, o espaco
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urbano ¢ plausivel de ser analisado e planejado no que tange ao seu territdrio fisico e ambiental. Isso
gera 0 mapa de suscetibilidade, um mapa de sintese, porém uma sintese de dificil entendimentos
necessitando ndo apenas a leitura da legenda e a area de ocorréncia no mapa, como também a
necessidade de uma explicagcdo do que significa muito alto, alta, média e baixa.

O mapa de sintese gerado, exige um texto explicativo para o entendimento de suscetibilidade
a escorregamentos no do 1° Distrito de Petropolis/RJ. Isso ocorre em outros mapas do PMRR —
Petropolis/RJ (2009), a questao ¢ que entendemos que esses mapas devem estar disponiveis para a
populagdo em geral e ndo apenas para a area técnica da prefeitura de Petropolis, pois o risco
socioambiental ¢ muito presente no municipio, que tem sido acometido de véarios riscos
socioambientais ocasionados pelos deslizamentos, enchentes, inundacdes e alagamentos.

A cartografia dos riscos ambientais deve indicar a 4reas para que se possa efetivar decisdes
politicas transformadas em decisdes operacionais para a gestao. Assim sendo, uma Gestao de Riscos
aceitavel deve ser apoiada em, pelo menos, 3 (trés) elementos, segundo Veyret (2007):

- Separagdo entre operadores (técnicos, especialistas) e autoridades (politicos);

- Separagdo entre a Avaliacdo do Risco e sua gestdo;

- Transparéncia da gestdo e a participagdo efetiva do publico.

Entendemos e concordamos, no que esta contido em Petrdopolis (2013, 2017) que o papel dos
técnicos e especialistas envolvidos na Gestdo de Risco ¢ subsidiar a decisdo politica, entretanto, a
estimativa da suscetibilidade de movimentos de massa (perigo), em face ao grande nimero de
variaveis envolvidas possul uma incerteza associada. Assim, € natural que as incertezas cientificas
e técnicas permitam, na pratica, uma margem de negociagdes impostas pela Gestdo de Risco. Mas
achamos que esse papel ndo deve ficar apenas com os técnicos e especialistas, isso tem que estar na
ordem do dia para o maior nimero de municipes.

O Mapa de Risco, produzido pelo PMRR — Petrépolis (2009), permitiu a identificagdo de
aproximadamente 96 setores de risco a serem avaliados na segunda fase do trabalho que ¢ a
elaboragdo do Mapa de Intervengdes. Na figura 3, sdo representados os setores de risco identificados

na primeira fase do trabalho para o 1° Distrito de Petropolis/R1J.
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Fig. 3. Mapa de Setores de Risco do 1° Distrito de Petropolis/RJ

Plano Municipal de Redugio J.‘f"/7
de Risco - 1° Distrito - Petropolis ./ |

Setores de Risco /j—/ /'

Fonte: Prefeitura Petropolis, 2009, p.56.

Este mapa feito por Petropolis (2009) ¢ a produgdo cartografica que mais se aproxima das
metodologias da cartografia ambiental e da cartografia de riscos socioambientais que apresentamos
anteriormente.

Neste mapa temos a representagcdo um Unico atributo que dara origem a outros, tecendo novos
dialogos, todavia esses didlogos devem ser incentivados a iniciar a partir analise para depois se
construir a representagao de sintese. Esse procedimento ¢ fundamental para o dominio e o uso mais
eficaz da linguagem cartografica. Neste mapa, um titulo basta para entender do que fala e onde estao
representados os setores de risco no 1° Distrito de Petropolis/RJ. A partir desse entendimento novas
acgoes serao efetivadas.

De acordo com o PMRR — Petropolis (2017) aplicando a metodologia da anélise das
caracteristicas fisicas e de ocupacao do territorio, se confirma os 96 setores de risco (Veja figura 04)
apontados pelos Planos Municipais de Redu¢do de Risco de Petrépolis (2009, 2013 e 2017) no
primeiro distrito de Petropolis, e segundo Ferreira (2019) sendo 13 setores de risco apenas no bairro

Quitandinha.
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Fig. 04. Mapa de areas de risco segundo Plano Municipal de Reducio de Risco - PMRR —
Petropolis/RJ - 2017
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Fonte: Prefeitura Municipal de Petrépolis. Disponivel em http://www.petropolis.rj.gov.br/e-gov/spe/bdgg/#thome.
Acesso em 21/06/2017.

Fonte: Prefeitura Petropolis, 2017.

A construcao e atualizagdo do Plano Municipal de Reducao de Risco — Petropolis (2009,
2013 e 2017), que mapeia e classifica as areas do municipio que necessitam intervencoes, € um
grande passo para a gestdo dos riscos. Mas ainda ndo ¢ o suficiente.

Segundo Ferreira (2018) o Plano Municipal de Redug¢do de Risco - PMRR- Petropolis (2017)
avanga em expor a importancia da percepgao de risco na prevencao dos desastres, no entanto este
fator ndo foi considerado nas andlises e as politicas publicas municipais sdo incipientes a fim de
aumentar esta percep¢ao nas comunidades. Portanto, a percepcao ¢ fator decisivo no entendimento
e nas agoes sobre o risco socioambiental.

A pesquisa de Ferreira (2018) utiliza-se de uma série de entrevistas com moradores do bairro
Quitandinha localizado no primeiro distrito de Petropolis, um dos bairros muito atingidos por
movimentos de massa ao longo do tempo. Segundo as entrevistas, as pessoas acreditam ser
necessario receber orientacdes sobre os movimentos de massa. Acredita-se que o estudo da
percepgao dos riscos ¢ de extrema importancia para a gestao, pois se pode orientar a criacdo de
politicas publicas mais eficientes e focadas no publico-alvo, de forma participativa com as
comunidades interessadas, objetivando a mitigacao dos efeitos decorrentes de desastres, tornando-
as mais resilientes.

Todavia apesar dessas falas, os moradores ndo conseguem ainda entender a totalidade do
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risco socioambiental que estdo expostos. De acordo com Veyret (2007) a dimensao perceptiva esta
sempre presente.

O risco, objeto social, define-se como a percep¢ao do perigo, da catastrofe
possivel. Ele existe apenas em relagdo a um individuo e a um grupo social
ou profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por suas
representacdes mentais e com ele convive por meio de praticas especificas.
Nao ha risco sem uma populacao ou individuo que o perceba e que poderia
sofrer seus efeitos. Correm-se riscos, que sdo assumidos, recusados,
estimados, avaliados, calculados. O risco ¢ a tradu¢ao de uma ameacga, de
um perigo para aqueles que esta sujeito a ele e o percebe como tal (Veyret,
2007, p. 11).

O risco ¢ concebido como uma percep¢ao, ou seja, estd ligada a um individuo ou grupo de

individuos que concebem o perigo que os ameaga. Os trabalhos desenvolvidos, segundo esta ética,
visam expor que os riscos estdo além da analise do meio natural e torna-se necessario a compreensao
do ser humano nesta problematica. Uma cartografia ambiental e dos riscos socioambientais que
incorpore a percepg¢do dos individuos e dos grupos sociais poderia auxiliar e muito a resiliéncia ao

risco e deveria ser abordado como tematica no ensino de geografia fisica na escola bésica.

7 CONCLUSAO

As fragilidades dos ambientes naturais, quando aplicadas a cartografia ambiental e
cartografia dos riscos socioambientais, podem ser avaliadas segundo o conceito de Unidades Eco
dindmicas preconizado por Tricart (1977). Dentro dessa concep¢do, o ambiente ¢ analisado sob o
prisma da Teoria dos Sistemas, que parte do pressuposto de que na natureza as trocas de energia e
matéria se processam atraveés de relagdes em equilibrio dinamico. O que para a geografia passamos
a trabalhar com o conceito de geossistema.

E necessario levar a discussdo sobre a cartografia ambiental e do risco socioambiental para
a Educacdo Baésica e para a Educag@o Superior de forma mais sistematizada. Na Educacdo Basica
ela deve estar especialmente na disciplina escolar geografia. Bons trabalhos indicam esse caminho,
especialmente os trabalhos de Santos (2002), Souza e Oliveira (2011), Ferreira (2019) e os trabalhos
presentes no evento Coloquio de Pesquisadores em Geografia Fisica e Ensino de Geografia
(CPGFEQ) realizados no Brasil permitindo o encontro da comunidade de pesquisadores interessados
em pensar, refletir e trocar pesquisas sobre a relacao geografia fisica e ensino de geografia. Todavia
um longo percurso deve ser feito no Brasil para que essa tematica seja incorporada no desenho
curricular da geografia.

Mas além das pesquisas nas universidades e escolas, duas ag¢des sao relevantes no Brasil. A
primeira foi a criagdo do Centro Nacional de Geréncia de Riscos e Desastres (CEMADEM), 6rgao

subordinado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, fevereiro de 2005 com o intuito de
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gerenciar, com agilidade, agdes estratégicas de preparagdo e resposta a desastres em territorio
nacional e, eventualmente, também no ambito internacional.

A segunda agdo, foi a com a criacdo do Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(SINPDEC) por meio da lei N° 12.608 de 10 de abril de 2012 e sua respectiva Politica Nacional de
Protecao e Defesa Civil, com vérias agdes entre elas a que obrigar o ensino de prevencao e desastres
nas escolas.

A pesquisa ambiental na geografia tem como objeto de analise as sociedades humanas com
seus modos de produ¢do, consumo, padrdes socioculturais e 0 modo como se apropriam dos recursos
naturais ¢ como tratam a natureza. Ela busca entender as relagdes das sociedades humanas com a
natureza dentro de uma perspectiva absolutamente dinamica nos aspectos culturais, sociais,
econdmicos e naturais.

A abordagem geografica na pesquisa ambiental urbana ¢ representada através de mapas,
cartogramas, graficos e tabelas produzidas a partir da utilizagdo e interpretacdo de dados numéricos
(estatisticos) bem como dados obtidos por sensores ¢ levantamentos de campo. Essas informagdes
podem ser trabalhadas por sistemas informatizados ou por processos convencionais da cartografia
tematica e da estatistica de dados geograficos.

Os produtos de sintese dentro da abordagem geografica sdo obrigatoriamente espacializados,
no territério objeto da pesquisa ou na unidade de paisagem identificada, e seus contetidos devem
contemplar, de forma sintética, as informac¢des multitematicas pesquisadas nos temas das disciplinas
especializadas.

A cartografia ambiental e seus produtos de sintese, devem se basear na concepgao teodrica da
Teoria dos Sistemas. Desta forma a geografia, por meio de seu conhecimento passa a ser um
instrumental importante para o colaborar diretamente com a reducdo dos riscos socioambientais,
especialmente no urbano, gerando leitura mais criticas a partir da linguagem cartografica sobre o
paradigma da semiologia grafica. Portanto essa cartografia ambiental e cartografia de riscos
socioambientais deve estar presente desde a Educagdo Bésica, até nas discussdes mais complexas
no ambito de governos municipais, estadual e federais; na academia e na sociedade como um todo.
Porque o risco envolve todos e todas, mas ndo da mesma forma.

A cartografia ambiental e de risco socioambiental desempenha um papel crucial na educagao
basica, promovendo a compreensao dos espacos geograficos e das interagdes socioambientais. Ao
integrar essas abordagens a educacdo, ¢ possivel formar cidadaos mais conscientes e engajados na

preservacao ambiental e na busca por solugdes sustentaveis para os desafios contemporaneos.
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