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RESUMO: O objetivo principal deste estudo ¢ avaliar em que medida as observagdes em
superficie real diferem dos resultados em superficie planimétrica, alterando a andlise de
variaveis em favelas situadas em area de relevo acidentado, como no maci¢o da Tijuca/RJ.
Parte-se da hipotese, ja desenvolvida na literatura, de que as observagdes em superficie plana
em areas com declividades acentuadas podem mascarar as reais dimensdes das mesmas. A
area de estudo foi escolhida a partir de um histérico de expansdo urbana, que resultou na
construcdo de ocupacdes irregulares do tipo favela no macico, geralmente em areas com
declive acentuado. Através do Instituto Pereira Passos (IPP) foram adquiridos alguns
elementos para a elaboracdo do trabalho: as favelas inseridas na area de estudo; e a
hipsometria e a drenagem utilizadas na constru¢do do Modelo Digital de Elevagao (MDE). Os
procedimentos foram realizados através dos softwares ArcView 3.2 e ArcGis 9.2, de onde
foram extraidos os produtos necessarios as analises. Os resultados indicaram importantes
alteracdes nas observagdes em superficie real em relagdo a superficie planimétrica, gerando
um aumento de cerca de 0,79 km? de area, ¢ uma reducao de 2417,25 habitantes/km? ¢ 691,94
domicilios/km?.
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ABSTRACT: The main goal of this study is evaluating how area calculations on real surface
differ from the results on a planimetric reference surface, changing, in this way, the analysis
of variables at slums located on a mountainous area, as Tijuca massif, Rio de Janeiro/RJ. The
central hypothesis, as presented in the literature, is that measurements coming from a flat
surface, in areas with very hilly terrain may mask the actual measurements. The study area

was chosen from disordered urban expansion areas, which resulted in the construction of
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irregular settlement, known as slums in the massif, usually in areas with steeply sloping. The
paper research used some information acquired by Pereira Passos Institute (IPP): slums
included in the study area; hypsometry and the drainage to the construction of the associated
Digital Elevation Model (DEM). The procedures have been supported by ESRI ArcView 3.2
and ArcGis 9.2, producing the data and information to the analysis. The results indicated
major changes in the real surface observations than in the planimetric surface, generating an
increase of around 0,79 km? and a reduction of around 2417,25 people/km? and 691,94
homes/km?.

Key Words: Real Surface, Slums, Geoprocessing.

1- INTRODUCAO

A operacionalizacdo de andlises geomorfologicas sempre foi uma tarefa complexa
envolvendo uma série de técnicas diferentes. Buscando facilitar e melhorar esta
operacionalizacdo uma série de autores, como Hutchinson (1989), Guimaraes (2000), Coelho
Netto et al. (2007), Wilson e Gallant (2000) vem utilizando tecnologias de geoprocessamento
na constru¢do de andlises geomorfologicas. Todavia, uma série de questionamentos sobre o
uso do geoprocessamento deve ser bem avaliada para evitar problemas nos resultados
alcangados, para tanto ¢ importante a realizacdo de investigacdes cientificas. Esses
questionamentos sao basicamente reflexos da constru¢do de representagdes computacionais da
realidade, ou seja, modelos conceituais que buscam retratar a paisagem a ser estudada. Um
destes ¢ a nao consideracdo da dimensionalidade dos dados e informacgdes a serem
trabalhados, os quais sdao avaliados a partir de observagdes em superficie planimétrica
(projetada) e ndo em superficie real, podendo mascarar a interpretagdo da estrutura,
funcionalidade e dinamica de elementos geomorfologicos, principalmente em paisagens com
relevo acidentado.

Mesmo possuindo uma série de alternativas para trabalhar com a dimensionalidade dos
elementos de uma paisagem, como a utilizacdo de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), o
geoprocessamento possui uma limitacao estabelecida pela ndo consideracdo da irregularidade
do espaco a ser analisado (FERNANDES e MENEZES, 2005). Sustentando essa idéia,

Fernandes (2004) evidencia que as observagdes em superficie plana, especialmente em locais
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com grandes declividades de terreno, apresentam os célculos relacionados a elementos de area
e lineares subestimados em relagdo a estes mesmos elementos, como area de favelas, area de
bacias hidrograficas e canais de drenagem (Fig. 1).

Nesse sentido, pretende-se apresentar comparagdes entre observagdes em superficie real
e superficie planimétrica de algumas variaveis de favelas, como area total, densidade
demografica e densidade de domicilios. Assim, procura-se entender em que medida as
observagdes em superficie real diferem dos resultados em superficie planimétrica, alterando a
analise de variaveis em favelas situadas em area de relevo acidentado como no macico da
Tijuca/RJ. Neste sentido, busca-se também avaliar como as condi¢des morfoldgicas de uma

determinada 4rea, se bem avaliadas, podem interferir na leitura de um fenomeno.

Representagio em
Superficie Real

' Areas e Distancias

Fig. 1 — Representa¢io em superficie real e planimétrica do Morro da Formiga/RJ.

2 - AREA DE ESTUDO

O Trabalho foi realizado no macigo da Tijuca. Situado na cidade do Rio de Janeiro (RJ),

esta feicdo geomorfoldgica possui um relevo acidentado, onde a analise de observagdes em

superficie real torna-se bastante pertinente. O macico da Tijuca ¢ uma unidade

geomorfolégica que juntamente com o macico da Pedra Branca e Gericino-Mendanha
constituem o compartimento de macicos litoraneos da cidade do Rio de Janeiro. Esse macico

possui uma area de aproximadamente 119,2 km?, delimitada acima da cota de 40 metros,
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ocupando a por¢do oriental do municipio do Rio de Janeiro/RJ, entre os paralelos 22° 55 e

23° 00’ S; e os meridianos 43° 20° e 43° 10° W (Fig. 2).
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Fig. 2 — Localizacio da area de estudo.

Fonte: Banco de imagens do laboratoério de Geo-hidroecologia (GEOHECQ)

Segundo Abreu (1992), um dos grandes balizadores, juntamente com o mar, do
processo de expansdo da ocupagdo da cidade. Em geral, o maci¢o da Tijuca encontra-se
bastante alterado, em virtude da degradacao sofrida ao longo do tempo, através de vetores de
transformagdo como, desmatamento, queimadas e ocupacdo urbana desordenada. De acordo
com Fernandes ¢ Coelho Netto (1999), dentre estes vetores, a expansao da area urbana da
cidade do Rio de Janeiro sobre o maci¢o da Tijuca constitui-se no principal e mais antigo
vetor de alteracdo da estrutura da paisagem do macigo, que teve um aumento em sua area total
de 20,6% entre 1966 ¢ 1990.

Essa pressao urbana sobre o macigo aconteceu em virtude do adensamento populacional
da cidade como um todo até a década de 90 (FERNANDES ef al., 1999). Assim, a expansao
urbana no macico se traduziu especialmente através de ocupacdes do tipo favelas, que foram
alocadas, em grande parte, em areas de acentuada declividade. E ¢ justamente nessas areas em
que a diferenca da area de superficie real em relagdo a planimétrica tende a ser mais elevada.
Nesse sentido, julga-se importante o estudo de variaveis em favelas situadas em relevo

montanhoso levando em consideragdo as rugosidades do terreno, ou seja, através da andlise
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em superficie real, em detrimento do estudo em superficie plana, que podem subestimar ou

superestimar os calculos relacionados a area das favelas (Fig. 3).

Padry da Gareen

Hid a0 P agii e 0

“Wowa do
Araaral

Sal Ui LEGEND
— Draragai  Eleamgia (m)
a5 -

CJem-
— i TR VTR T - Bl 240 - G2
friell - TEel 13 - 3]
AT - R r- B k-
D Feizs 200 . =

Fig. 3 — Distribuicdo de algumas favelas pelo relevo montanhoso no macico da Tijuca.

3 MATERIAIS E METODOS

Todos os dados cartograficos utilizados foram adquiridos através das cartas topograficas
Instituto Pereira Passos (IPP/1999) na escala 1:10.000 e projecdo UTM, fuso 23 S e datum
SAD 69.

Primeiramente foi analisado o conjunto de favelas da Cidade do Rio de Janeiro, de onde
foram selecionadas 148 favelas que estavam inseridas no macigo da Tijuca/RJ, ou que apenas
o tocavam, tendo como base a cota de 40 metros (Fig. 4). Em seguida foi feita uma busca aos
dados de populagdo total e nimero de domicilios de cada favela, obtidos através do site
SABREN da Prefeitura do Rio de Janeiro. E importante destacar que, de acordo com a fonte
de consulta, os dados de populagio e domicilios sdo estimados com base no Censo
Demografico de 2000 do IBGE. Assim, eles sdo resultado da compatibilizac@o entre os limites
do cadastro de favelas do IPP e os dos setores censitarios do IBGE.

Para a obtencao dos valores de 4rea em superficie real foi construido um Modelo Digital

de Elevacdo (MDE) (Fig. 5) a partir de dados hipsométricos das cartas topograficas (pontos



cotados e curvas de nivel em contato com as favelas — eqiiidistdncia de 5 metros) e a
drenagem. Esse modelo foi construido com base no método de interpolagdo de Delaunay com
restri¢des, a partir de uma rede irregular de tridangulos (TIN), que preserva as caracteristicas
topograficas, utilizando linhas de maximo (hipsometria) e de minimo (drenagem). Tal
processo foi realizado através da extensdo 3D Analyst do software ArcGis 9.3 e foi discutido
por Fernandes e Menezes (2005) como sendo o mais indicado para este tipo de analise.

Os valores de area em superficie real e em superficie planimétrica, foram alcancados
através da extensdo Surface Tools (JENNESS, 2001) do sofiware ArcView 3.2. Assim, foi
possivel comparar os resultados desse processo, permitindo a incorporacdo de novas variaveis
que sdo influenciadas por estas leituras em areas de favelas, como éarea, densidade

demografica e densidade do numero de domicilios.
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Fig. 4 - Localizaciao das Favelas selecionadas para o macico da Tijuca/RJ.
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Fig. 5 — Visao em perspectiva do macico da Tijuca/RJ.

4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

As areas de favela sdo elementos bem caracteristicos do processo de ocupacdo
desordenada do macico da Tijuca. Esses elementos se espraiam pelas encostas do macigo,
ocupando areas de declive acentuado, onde a diferenca da area de superficie real em relagdo
a planimétrica tende a ser elevada, podendo em alguns casos chegar a aproximadamente 1
km? de diferenca.

Na comparagdo entre o total daarea de favelas em superficie real e planimétrica ¢é
possivel perceber que a area em superficie planimétrica é de 7,52 Km?, no entanto, quando
calculada em superficie real essa area passa para 8,31 Km?, o que representa um aumento de
0,79 Km? ou 9,55% (Fig. 6). Esses valores influenciam diretamente a defini¢do da densidade
demografica, que em superficie real e em superficie planimétrica apresenta uma diferenga de
-9,55%, para o total das favelas analisadas (Fig. 7). Essa variavel em superficie planimétrica

apresenta o valor de 25322,45 habitantes/Km?, todavia, quando calculada em superficie real



esse valor passa para 22905,20 habitantes/Km?, perfazendo uma reducdo de 2417,25
habitantes/Km?.

Comparaciao da Medida de Area
Diferenca: 9,55%
5 rook”
=
5]
<
at 7,50
<
7,00
B Superficie Planimétrica M Supeficie Real

Fig. 6 - Grafico comparativo da medida de area em superficie real e planimétrica.
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Fig. 7 - Grafico comparativo da densidade demografica em superficie real e

planimétrica.

O comportamento de reducdo de valor de densidade demografica para o total do
conjunto de favelas analisadas, quando definida a partir da mensuragdo da area em superficie
real, se repete na definicdo da densidade de domicilios/Km? em superficie real e em

superficie planimétrica (Fig. 8). Observa-se que essa variavel quando calculada em
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superficie plana estima 7248,59 domicilios/Km?, contudo, quando a mesma variavel é
calculada em superficie real apresenta uma redugdo de -9,55 %, perfazendo 691,94

domicilios/Km? a menos.
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Fig. 8 - Grafico comparativo da densidade de domicilios em superficie real e

planimétrica.

Todo este comportamento de diferenciagdo entre observacdes realizadas entre
superficie real e planimétrica ¢ diretamente relacionada a interpretacdo das feicoes
analisadas em funcdo da morfologia do terrreno de sua ocorréncia. Assim, quanto maior os
valores de declidade nas areas anlisadas maior ¢ a diferenca das leituras propostas.

A partir da Fig. 7 é possivel perceber que ha forte correlacdo entre a declividade média
nas areas de favelas e o percentual de diferenca entre a densidade demografica em superficie
planimétrica e real. Essas variaveis sdo diretamente proporcionais, ou seja, a medida que a
declividade média aumenta, a diferenga da densidade demografica em superficie
planimétrica e real aumenta. Neste sentido, a medida que haja um aumento de declividade,
ocorre uma diminui¢do da densidade demografica das favelas, quando avaliadas em
superfeicie real. Assim, os reais valores sdo mascarados, afetando as inferéncias estatisticas
e populacionais que dai possam ser feitas.

Depois de desenvolvidas as analises que trabalham com as alteragdes totais das
variaveis selecionadas no trabalho, buscou-se num segundo momento, verificar como essas

variaveis se comportaram de maneira especifica em cada favela.



Sendo assim, foi construida a tabela 1, onde pode-se observar as favelas que foram mais

representativas nas andlises das varidveis. Foram destacadas as 4 favelas que apresentaram

maiores ¢ menores diferencas percentuais entre as observa¢des em superficie planimétrica e

em superficie real.
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Fig. 9 - Grafico da relacio entre a declividade média e a diferenca percentual entre a

densidade demografica em superficie real e planimétrica

Tab. 1: Favelas com maiores e menores diferencas entre superficie

planimétrica e superficie real.

Favelas
Franciece de Castro
Morro do Bananal
Wila Santa Barbara
Cotia Velha

Favelas
Parque Araruna
Fua Eedrige da Sitva
Avenida Menezes Cortes
Eua Torres de Oliveira

area plano
00012
00125
00030
00050

area plano
0016217
0,001912
0,002276
0,002826

area real
0,0016
00152
0,0036
0,0060

area real
0,016348
0,001927
0,002291
0,002835

diferenca
0,0004
0,0028
0,0006
0,0010

diferenca
0,000132
0,000015
0,000015
0,000009

%
3731
22,13
21,16
20,34

%
0,21
0,78
0,68
0,32

Mlaiores Diferengas

dens plano  dens real
3887072 28308,04
33752,93 2762503
2043469 1686532
14526,79 1207177

Ienores Diferengas

dens planc  dens real
1251797 1241717
63271,94 6278148
3339441 3316996
19107,13 1504648

diferenga
-10562,68
-6127,49
-3569.37
-2455,02

diferenca
-100,80
490,46
22445
-60,65

area plano = drea de superficie planimétnica (Km?), drea real = area de superficie real (Km?)
dens plano = densidade demografica em superficie plamimétrica (habitantes/Km?®), dens real = densidade demografica em superficie real (habitante s/Km?®)

dom plano = densidade de domicilios em superficie plamimétrica (dormiclios/Km?), dom real = densidade de domicflios em superficie real (domicilios/Km?®)
dec médio = declividade média em graus

%
27,17
-18,15
17,47
-16,90

%
0,81
0,78
0,67
0,32

dom plano
8450,16
8177,57
7034,89
4035,22

dom plano
3638,23
20916,35
9227.40
5661,37

dom real
5133,%2
6633,00
5806,09
3353,27

dom real
3608,93
20754,21
9165,38
564340

diferenga
-2206,23
-1484,57
-1228,80
-681,95

diferenca
-28,30
162,14
62,02
-17,97

¥

27,17
-18,15
17,47
-16,90

%
0,81
0,78
0,67
0,32

dec médio
37,61
32,71
31,82
32,84

dec médio
4,80
6,36
5,99
3,60
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A favela que apresentou a maior diferenga percentual entre superficie planimétrica e
real em todas as variaveis foi a Favela Francisco de Castro, com 37,31% para area e¢ -27,21%
de densidade demografica e domicilios. No calculo da area, a favela obteve, em superficie
real, um aumento de 0,0004 Km? ou 441,57 m2. No entanto, vale destacar que, em niimeros
absolutos, a favela que mostrou a maior diferenca de area foi a Favela da Rocinha, com um
aumento de 0,97 Km?, representando 12,68%.

Em relacdo a densidade demografica, a Favela Francisco de Castro mostrou uma
reducdo de 10562,7 habitantes/Km?. Contudo, em valores absolutos, a favela que mostrou a
maior diferenca de densidade demografica foi a Favela de Humait4, com uma diminuicdo de
12068,57 habitantes/Km?, representando 19,95%. E finalmente, na andlise da densidade de
domicilios, a Favela Francisco de Castro apresentou uma queda no percentual girando em
torno de 2296,23 domicilios/Km?; ja em numeros absolutos, o destaque ficou por conta da
Favela Ladeira Santa Isabel, com uma redugao de 3267,21 domicilios/Km?, ou seja, 20,10%.

No outro extremo, a favela que apresentou as menores diferengas, tanto percentuais
como em numeros absolutos, entre as observagdes entre superficie planimétrica e superficie
real em todas as variaveis foi a Favela Torres de Oliveira, com apenas 0,32% de diferenca
para area e -0,32% de densidade demografica e domicilios. Com relacdo a area, essa
porcetagem representou um aumento de 9 m?; j4 com relagdo a densidade demografica e a
densidade de domicilios, essa porcentagem significou uma redugéo, respectivamente de 60,65

habitantes/Km? ¢ 17,97 domicilios/Km?.

5 - CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises realizadas foi possivel constatar que as observacdes em superficie
real mostraram-se bastante distintas em relag¢do aos resultados em superficie planimétrica. As
favelas do macigo da Tijuca, caracterizadas por ocupagao desordenada, ¢ alocadas geralmente
em areas de declive acentuado, tiveram alteragbes relevantes nos seus valores de area,
densidade demogréfica e densidade de domicilios. Com relagdo a area, houve um aumento
expressivo em superficie real, representando aproximadamente 800.000 m? de diferenga. Por
outro lado, a densidade demografica e a densidade de domicilios apresentaram uma reducdo
dos seus valores em superficie real, respectivamente de 2417,25 habitantes/Km? ¢ 691,94

domicilios/Km?.
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A partir dos resultados obtidos foi possivel perceber que as observagdes em superficie
plana acabam gerando uma subestimagdo das areas dessas favelas e uma superestimagdo da
densidade de habitantes e domicilios nas mesmas. Ratifica-se assim a importancia do estudo
da paisagem de forma tridimensional, ou seja, levando em consideragdo a morfologia do
terreno, especialmente em areas de relevo acidentado, na medida em que as observagdes em
superficie real representam de maneira mais fiel a estrutura dessas areas.

Outra constatacdo que reforgca essa idéia ¢ a forte correlagdo demonstrada entre a
declividade média e a diferenca entre a densidade demografica em superficie real e
planimétrica, onde quanto maior a primeira, maior a segunda, evidenciando, mais uma vez a
importancia desse estudo em areas com declividades acentuadas. E ainda, apesar das médias
de alteragdo das variaveis nas favelas analisadas girarem em torno de +9,55%, € valido
ressaltar, que a analise singular das favelas mostrou que a variacdo dessa porcentagem de
alteracdo pode oscilar de £0,32%, como na Favela Torres de Oliveira, chegando a valores de -
27% a 37% de alteragdo, na Favela Francisco de Castro. Nota-se assim, a grande margem de
diferenca a que esta sujeita uma andlise de valores resultantes de observagdes em superficie
plana, ndo levando em consideragdo a morfologia do terreno.

Assim, a adog¢dao de observagdes em superficie real deve ser sempre pensada,
principalmente, quando da avaliagdo de elementos em situagdes morfologicas distintas. Pois
elementos em condi¢des morfoldgicas homogéneas com baixas declividades ndo apresentam
variagoes acentuadas quando analisados em superficie real ou planimétrica, o que ndo ocorre
com elementos em areas de declividade acentuada. Assim, uma analise comparativa de
elementos em diferentes condi¢cdes geomorfoldgicas teria seus resultados comprometidos.

Destaca-se por fim que as analises feitas tridimensionalmente, ou seja, levando em
considera¢do a morfologia da 4rea em andlise, buscam refinar as observagoes feitas em
superficie plana. No entanto, ainda assim, sdo baseadas em representagdes da realidade,
estando sujeitas, portanto, a imprecisdes durante o processo de elaboragdo e devendo ser
trabalhadas com o devido cuidado. E importante salientar que a metodologia para obtengdo de
observagdes em superficie real ainda deve ser submetida a mais investigagdes cientificas,
buscando melhorar ainda mais as observagdes propostas. Uma destas ¢ a discussao do tipo de
modelo digital de elevagdo a ser utilizado, que deve ser avaliado de acordo com a morfologia
do terreno, os dados topograficos disponiveis e escala espacial de analise assumida.

Vale ressaltar que, as observacdes em superficie reais ¢ uma possibilidade que

demonstrou uma nova leitura em relagdo a estrutura de elementos da paisagem. Entretanto,
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este tipo de andlise pode ser empregado em uma série de analises que levam em consideracio
a morfologia do relevo, como as analises geomorfologicas. Neste tipo de analise o uso de
observagdes em superficie real pode apresentar diferentes resultados em relagdo ao
entendimento da estrutura de elementos avaliados, assim como, em relacdo a funcionalidade
destes, gerando uma nova leitura das variaveis geomorfoldgicas. Um exemplo direto disto
seria a utilizagdo de observacdes em superficie real na avaliagdo de indices geomorfologicos
que levam em consideragdo valores de area e comprimento, como no céalculo de densidade de

drenagem.

6 - AGRADECIMENTOS Ao CNPq — Projeto Universal
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