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State of Rio de Janeiro by Two Step ClusterStep
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Resumo: O objetivo deste artigo é prosseguir nas analises estatisticas das ameagas ambientais no Estado do Rio de Janeiro
promovida pela Defesa Civil. Este estudo se propde a utilizar a técnica de analise multivariada two step cluster para
obtencédo de municipios do estado do Rio de Janeiro homogéneos quanto as ameacas ambientais. Com base nos dados do
“Mapa de Ameagas Naturais, sera montada a base de dados ou o espacgo de analise do estudo. Os 92 municipios do
Estado do Rio de Janeiro foram agrupados em clusters que seriam semelhantes internamente quanto a prevaléncias de
ameacas ambientais. Os resultados da analise sugeriram trés grupos homogéneos de municipios por ameagas ambientais.
O cluster 1 agrupa 23,91% dos municipios do Rio de Janeiro, o cluster 2 retém 26,09% das cidades do estado e o cluster
3 aglomera a metade dos municipios (50%). Portanto, ha evidéncias, pelo estudo realizado, que os municipios do Rio de
Janeiro tém prevaléncias diferenciadas de ameagas ambientais. Com o perfil de cada cluster e os constituintes de cada
grupo homogéneo, as autoridades podem implementar medidas preventivas personalizadas a cada cluster e evitar com
maior potencialidade novas tragédias.

Palavras-chaves: Cidades cariocas. Danos naturais. Subperfis. Two step cluster.

Abstract: The purpose of this article is to proceed in the statistical analysis of environmental threats in the State of Rio
de Janeiro promoted by Civil Defense. This study proposes to use the technique of multivariate analysis two step cluster
of municipalities in the State of Rio de Janeiro homogeneous with regard to environmental threats. On the basis of the
"Map of natural threats, will be mounted the database or analysis of the study area. The 92 counties of the State of Rio de
Janeiro were grouped into clusters that would be similar internally as the prevalence of environmental threats. The results
of the analysis suggested three homogeneous groups of municipalities for environmental threats. 1 cluster groups 23.91%
of the municipalities of Rio de Janeiro, the cluster 2 retains 26.09% of cities in the State and the cluster 3 sintering half
of municipalities (50%). Therefore, there is evidence, for the study, the municipalities of Rio de Janeiro have differenti-
ated prevalence of environmental threats. With the profile of each cluster and the constituents of each homogeneous
group, the authorities can implement custom preventive measures to each cluster and avoid with greater potential new
tragedies.
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INTRODUCAO

O problema das enchentes passou a ser algo co-
mum na vida das populacdes de algumas cidades. Infeliz-
mente, todo 0 ano é a mesma coisa: entre 0s meses de de-
zembro e fevereiro, 0s noticiarios sdo tomados por proble-
mas relacionados com a elevagdo dos cursos d’agua e a
inundacéo de casas e ruas, desencadeando uma série de tra-
gédias que, quase sempre, poderia ser evitada.

O problema das enchentes é crénico em muitas ci-
dades brasileiras, com destaque para o Rio de Janeiro. A
capital carioca costuma sempre aparecer nos noticiarios
com ocorréncias desse tipo em periodos de chuva, além de
outras cidades que também padecem da mesma situacdo.
As inundacfes, além de danos materiais, podem provocar
doencas, como a leptospirose. Portanto, trata-se também de
uma questdo de salde publica, de relevancia social e cien-
tifica.

Segundo dados de prefeituras mais afetadas pelas
chuvas no interior do estado, foram 911 mortos na Regido Ser-
rana do Rio de Janeiro na enxurrada ocorrida no més de janeiro
de 2011. Em Teresopolis foram 382 mortes registradas; em
Nova Friburgo, a prefeitura contabilizou 428 vitimas, enquanto
que em Petropolis foram resgatados 72 corpos. Também houve
22 mortes em Sumidouro, 6 em S&o José do Vale do Rio Preto
e 1 em Bom Jardim (Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro,
2014).

Ainda segundo as prefeituras e a Defesa Civil esta-
dual, Teresopolis teve 9.110 desalojados e 6.727 desabrigados;
Petrépolis (incluindo Itaipava) somou 6.223 desalojados e 191
desabrigados; e Nova Friburgo contabilizou 3.220 desalojados
e 2.031 desabrigados (Defesa Civil do Estado do Rio de Ja-
neiro, 2014).

No més de fevereiro, as familias desabrigadas pelas
chuvas comegaram a receber o pagamento do aluguel social,
segundo a Secretaria de Estado de Assisténcia Social e Direitos
Humanos. As familias cadastradas no programa Bolsa Familia
tiveram, segundo a secretaria, a prioridade para receber o auxi-
lio (Defesa Civil do Estado do Rio de Janeiro, 2014).

A interferéncia humana sobre os cursos d'agua,
provocando enchentes e inundages, ocorre das mais diver-
sas formas. Em casos extremos, porém menos comuns, tais
situacBes podem estar relacionadas com rompimentos de
diques e barragens, o que pode causar sérios danos a socie-
dade. Mas, quase sempre, essa questdo esta ligada ao mau
uso do espacgo urbano.

Um problema que parece nao ter uma solugéo ra-
pida € o elevado indice de poluigdo, causado tanto pela au-
séncia de consciéncia por parte da populagdo quanto por
sistemas ineficientes de coleta de lixo ou de distribuicdo de
lixeiras pela cidade. Além do mais, ha problemas causados
pela poluigdo gerada por empresas e outros 6rgdos. Com
isso, ocorre o entupimento dos bueiros que seriam respon-
séveis por conter parte da dgua que eleva o nivel dos rios.
Além disso, o lixo gerado é levado pelas enxurradas e con-
tribui ainda mais para elevar o volume das &guas.

A ocorréncia de enchentes nas cidades também
pode estar relacionada com problemas nos sistemas de dre-
nagem. As vezes, ndo ha bueiros ou outras construcdes que
seriam responsaveis pela contencdo ou desvio da agua que
corre para os rios, provocando a cheia deles. Além disso,
somente a construcdo de bueiros e sistemas de drenagem

pode néo ser suficiente, isso porque as demais a¢Bes antro-
picas podem elevar gradualmente a vazdo das enxurradas
ao longo dos anos, fazendo com que as drenagens existen-
tes ndo consigam atender toda a demanda.

Outra questdo é a ocupacao irregular ou desorde-
nada do espaco geografico. Como ja foi mencionado, algu-
mas areas correspondem ao leito maior de um rio que, es-
poradicamente, inunda. Com a ocupagdo irregular dessas
areas — muitas vezes causada pela auséncia de planeja-
mento adequado —, as pessoas estdo sujeitas a ocorréncia de
inundacdes. Além disso, a remogao da vegetacdo que com-
pde o entorno do rio pode intensificar o processo, pois ela
teria a funcdo de reter parte dos sedimentos que véo para o
leito e aumentam o nivel das aguas.

Apesar de todos os problemas acima menciona-
dos, a causa considerada principal para as enchentes &, sem
duvida, a impermeabilizacdo do solo. Com a pavimentagdo
das ruas e a cimentacdo de quintais e cal¢adas, a maior parte
da 4gua, que deveria infiltrar no solo, escorre na superficie,
provocando o aumento das enxurradas e a elevacdo dos
rios. Além disso, a impermeabilizacdo contribui para a ele-
vacdo da velocidade desse escoamento, provocando ero-
sOes e causando outros tipos de desastres ambientais urba-
nos.

Existem inimeras medidas de combate as enchen-
tes. A cidade de Belo Horizonte, por exemplo, contratou em
outubro de 2013 alguns “olheiros”, que sdo funcionarios
encarregados de detectar o inicio de inundagdes em &reas
de risco. Eles teriam a funcdo de minimizar os efeitos da
“inundagdo relampago”, aquela que ocorre em um curtis-
simo periodo de tempo. Outras a¢bes envolvem a constru-
¢ao de barragens e o desassoreamento do leito dos rios, em
que todos os sedimentos existentes no fundo dos cursos d'a-
gua sdo removidos, aumentando a sua profundidade (Defesa
Civil do Estado do Rio de Janeiro, 2014).

Mas todas essas medidas sdo paliativas, ou seja,
s80 apenas para minimizar ou combater uma situagdo ja
existente. A melhor forma de lidar com esse problema, na
verdade, € realizar uma devida prevencdo, através da cons-
trucdo de sistemas eficientes de drenagem, a desocupagéo
de &reas de risco, criagdo de reservas florestais nas margens
dos rios, diminuicdo dos indices de polui¢do e geracdo de
lixo, além de um planejamento urbano mais consistente.

Para que as prefeituras tenham um instrumento
que ajude a reduzir os riscos de novas tragédias ambientais
e planejar agdes preventivas, a Defesa Civil do Estado do
Rio lanca 0 “Mapa de Ameagas Naturais” .

O levantamento aponta os pontos frageis de cada
um dos 92 municipios e propde agdes concretas, como
obras de contencdo de encostas, reassentamento de popula-
cao de areas de risco e instalagao de sirenes. Além do lan-
camento do mapa, a Defesa Civil estadual vai promover
reunies com as prefeituras, para que sejam elaborados pla-
nos de contingéncia para cada tipo de ameaca, além de
exercicios simulados de desocupacéo.

Estes encontros comecardo na Regido Serrana, e
vao em todos os municipios do estado do Rio de Ja-
neiro. No estado, a Regido Serrana é mais ameacada por
catastrofes naturais, que podem ser agravadas por ocupa-
cOes irregulares em encostas, por exemplo. Na Serra, che-
gam a ser registrados mais de dez tipos de desarranjos am-
bientais diferentes — em um total de 21 catalogados.
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O relatério que orientou a montagem do mapa
aponta o deslizamento de terra como a principal ameaca,
chegando a representar 18% das ocorréncias. Em segundo
lugar, vém as inundagdes (17,8%), e, em terceiro, as enxur-
radas (14%). Para organizar 0 mapa, a Secretaria de Estado
de Defesa Civil compilou as 460 ameacas naturais mais fre-
quentes em cada regido a partir de um formulario respon-
dido pelos municipios (Defesa Civil do Estado do Rio de Ja-
neiro, 2014).

A pesquisa tem importancia social na medida em

que aperfeicoa e incrementa as informac@es sobre o tema
que possam ajudar a aperfeigoar os instrumentos das pre-
feituras na reducdo dos riscos de novas tragédias ambien-
tais e planejamento de acdes preventivas.
O objetivo deste estudo é prosseguir nas analises estatisti-
cas das ameacas ambientais no Estado do Rio de Janeiro
promovida pela Defesa Civil. Este artigo se propde a utili-
zar a técnica de analise multivariada two step cluster para
obtencdo de municipios do estado do Rio de Janeiro homo-
géneos quanto as ameacas ambientais.

MATERIAL E METODOS

Com base nos dados do “Mapa de Ameacas Na-
turais”, constante no site O Globot,serd montada a base de
dados ou o espago de andlise do estudo (Defesa Civil do Es-
tado do Rio de Janeiro, 2014).

A proposta analitica deste artigo é utilizar a analise
multivariada two step cluster para segmentar os municipios
do estado do Rio de Janeiro em grupos homogéneos ou clu-
sters quanto a similaridade de ameacas naturais.

Portanto, 0s 92 municipios do Estado do Rio de
Janeiro serdo agrupados em clusters que seriam semelhan-
tes internamente quanto a prevaléncias de ameacas ambi-
entais.

A Two Step Cluster € uma técnica de analise de
cluster que trabalha com conjuntos de dados extremamente
grandes (CHIN et al., 2001).

Este algoritmo de tecnologia de ponta permite li-
dar com varidveis quantitativas e/ou qualitativas e requer
apenas dois passos no procedimento. Na primeira fase do
procedimento, se pré-agrupa 0s registros em varios peque-
nos sub-agrupamentos. Em seguida, sdo agrupados os sub-
agrupamentos, criados na etapa de pré-agrupamento, no nu-
mero desejado de clusters (ESTER et al., 1996).

Caso o numero desejado de clusters seja desco-
nhecido, a analise Two Step Cluster automaticamente en-
contra 0 nimero apropriado de agrupamentos (Guha et al,
1998).

Através do uso da Two Step Cluster, podem-se
agrupar os dados de modo que os registros dentro de um
grupo sejam similares (HINNBURG et al., 1998).

Neste trabalho, pode-se aplica-los aos dados que
descrevem as prevaléncias de ameagas naturais nos muni-
cipios do Rio de Janeiro.

Em seguida, personalizar a estratégia de preven-
¢do de ameagas e reducgdo de novas tragédias a cada cluster
identificado.

1 http://oglobo.globo.com/infograficos/rio-desastres-naturais/

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vai-se utilizar o procedimento de obtencdo auto-
matica dos clusters e utilizando o método "Critério de In-
formacdo Bayesiano (BIC)" (LI et al., 2002).

Quadro 1. Distribuicéo dos Clusters

Cluster Distribution

% of
N Combined | % of Total
Cluster 1 22 23.9% 23.9%
2 24 26.1% 26.1%
3 46 50.0% 50.0%
Combined 92 100.0% 100.0%
Total 92 100.0%

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Pelo que se pode observar da Quadro 1, a base
pode ser estruturada em trés clusters, isto €, podemos iden-
tificar trés grupos homogéneos quanto as ameagas ambien-
tais.

Todos os municipios do estado do Rio de Janeiro
foram inseridos em algum cluster.

Figura 1. Tamanho dos Clusters

Cluster Size

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Pela observacdo do Figura 1, se tem a informag&o
da do tamanho dos grupos formados, isto é, da populagéo
de cada cluster. E no cluster 3 que esta o maior nimero de
municipios do estado do Rio de Janeiro. Primeiramente, a
andlise ird tragar o perfil destes clusters e em seguida, testar
a significancia estatistica dos mesmos.

Importancia Relativa das Categorias nos Clusters.

Figura 2. Maré Vermelha

Within Cluster Percentage of Maré Vermelha

Maré Vermelha
M sim
M nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de maré vermelha. No cluster 2; 100% dos muni-
cipios ndo tém prevaléncia de maré vermelha. No cluster 3;
95,65% dos municipios nao tém prevaléncia de maré ver-
melha.

Figura 2. Secas

Within Cluster Percentage of Secas

Secas

M sim
E nao

Cluster

o 20 a0 60 80
Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 95,45% dos municipios nao tém pre-
valéncia de secas. No cluster 2; 100% dos municipios nao
tém prevaléncia de secas. No cluster 3; 100% dos munici-
pios ndo tém prevaléncia de secas.

Figura 3. Estiagens

Within Cluster Percentage of Estiagens

Estiagens

Wsm
S

Cluster

o 20 a0 60 80
Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 68,18% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de estiagens. No cluster 2; 70,83% dos municipios
ndo tém prevaléncia de estiagens. No cluster 3; 63,04% dos
municipios ndo tém prevaléncia de estiagens

Figura 4. Deslizamentos

Within Cluster Percentage of Deslizamentos

Deslizamentos

Wsm
o

Cluster

a0 60 80

o 20
Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 68,18% dos municipios tém preva-
Iéncia de deslizamentos. No cluster 2; 100% dos munici-
pios tém prevaléncia de deslizamentos. No cluster 3;
93,48% dos municipios tém prevaléncia de deslizamentos.
Figura 5. Alagamentos

Within Cluster Percentage of Alagamentos

Alagamentos,

W sim
@ nao

Cluster

o 20 a0 60 80

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 100% dos municipios tém prevalén-
cia de alagamentos. No cluster 2; 100% dos municipios ndo
tém prevaléncia de alagamentos. No cluster 3; 100% dos
municipios tém prevaléncia de alagamentos.

Figura 6. Enxurradas

Within Cluster Percentage of Enxurradas

Enxurradas

W sim
H nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de enxurradas. No cluster 2; 75% dos municipios
tém prevaléncia de enxurradas. No cluster 3; 91,3% dos
municipios tém prevaléncia de enxurradas.

Figura 7. Vendavais ou tempestades

Within Cluster Percentage of Vendavais ou tempestades

Vendavais ou
tempestades
Wsim
M nao

Cluster

Percent within Cluster

Dados da pesquisa (2016).

Fonte:

No cluster 1; 50% dos municipios tém prevaléncia
de vendavais ou tempestades. No cluster 2; 66,67% dos
municipios tém prevaléncia de vendavais ou tempestades.
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No cluster 3; 76,09% dos municipios ndo tém prevaléncia
de vendavais ou tempestades.

Figura 8. Vendavais muito intensos ou ciclones extratropi-
cais

Within Cluster Percentage of Vendavais muito intensos ou ciclones extra
tropicais

Vendavais muito
intensos ou ciclones
extra tropicais
Wsm
H nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 90,91% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de vendavais muito intensos ou ciclones extratro-
picais. No cluster 2; 100% dos municipios ndo tém preva-
Iéncia de vendavais muito intensos ou ciclones extratropi-
cais. No cluster 3; 100% dos municipios ndo tém prevalén-
cia de vendavais muito intensos ou ciclones extratropicais.

Figura 9. Enchentes

Within Cluster Percentage of Enchentes

Enchentes

WEsim
E nao

Cluster

o 20 a0 &0 80 100
Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 100% dos municipios tém prevalén-
cia de enchentes. No cluster 2; 87,5% dos municipios tém
prevaléncia de enchentes. No cluster 3; 60,87% dos muni-
cipios tém prevaléncia de enchentes.

Figura 10. Queda, tombamento e rolamento de rochas

Within Cluster Percentage of Queda, tombamento e rolamento de rochas

Queda, tombamento e
rolamento de rochas
W sim
M nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 59,09% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de queda, tombamento e rolamento de rochas. No
cluster 2; 75% dos municipios ndo tém prevaléncia queda,
tombamento e rolamento de rochas. No cluster 3; 89,13%
dos municipios ndo tém prevaléncia de queda, tombamento
e rolamento de rochas.

Figura 11. Corrida de massa

Within Cluster Percentage of Corridas de massa

Corridas de massa

Wsm
B nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 86,36% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de corridas de massa. No cluster 2; 100% dos mu-
nicipios ndo tém corridas de massa. No cluster 3; 95,65%
dos municipios ndo tém prevaléncia de corridas de massa.

Figura 12. Granizos

Within Cluster Percentage of Granizos

Granizos

Wsm
oo

Cluster

100

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 95,45% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de granizos. No cluster 2; 70,83% dos municipios
ndo prevaléncia de tém granizos. No cluster 3; 89,13% dos
municipios ndo tém prevaléncia de granizos.

Figura 13. Tornados

Within Cluster Percentage of Tornados

Tornados

M sim
E nao

Cluster

o 20 40 60 80 100

Percent within Cluster

Dados da pesquisa (2016).

Fonte:
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No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de tornados. No cluster 2; 95,83% dos municipios
ndo prevaléncia de tém tornados. No cluster 3; 95,65% dos
municipios ndo tém prevaléncia de tornados.

Figura 14. Incéndios florestais

Within Cluster Percentage of Incéndios florestais

Incéndios florestais

W sim
E nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 59,09% dos municipios tém preva-
Iéncia de incéndios florestais. No cluster 2; 62,5% dos mu-
nicipios tém prevaléncia de incéndios florestais. No cluster
3; 60,87% dos municipios ndo tém prevaléncia de incén-
dios florestais.

Figura 15. Erosdo marinha

Within Cluster Percentage of Erosdao marinha

Erosao marinha

M sim
M nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 95,45% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de erosdo marinha. No cluster 2; 100% dos muni-
cipios ndo tém prevaléncia de erosdo marinha. No cluster
3; 97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo
marinha.

Figura 16. Inundacdes litoraneas

Within Cluster Percentage of Inundagdes litoraneas

Inundacées litoraneas

Hsim
H nao

Cluster

o 20 a0 60 80 100

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de inundagdes litordneas. No cluster 2; 100% dos
municipios ndo tém prevaléncia de inundagdes litoraneas.
No cluster 3; 91,3% dos municipios ndo tém prevaléncia de
inundac0es litoraneas.

Figura 17. Erosao linear

Within Cluster Percentage of Erosé&o linear

Eros&o linear

M sim
M nao

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de eroséo linear. No cluster 2; 91,67% dos muni-
cipios ndo tém prevaléncia de eroséo linear. No cluster 3;
100% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo linear.

Figura 18. Erosao fluvial

Within Cluster Percentage of Eroséao fluvial

Erosao fluvial

Wsm
H o

Cluster

Percent within Cluster

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

No cluster 1; 90,91% dos municipios ndo tém pre-
valéncia de eroséo fluvial. No cluster 2; 91,67% dos muni-
cipios ndo tém prevaléncia de eroséo fluvial. No cluster 3;
97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo flu-
vial.

Figura 19. Pragas vegetais

Within Cluster Percentage of Pragas Vegetais

Pragas Vegetais

M sim
M nao

Cluster

o 20 a0 60 80 100

Percent within Cluster

Dados da pesquisa (2016).

Fonte:
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No cluster 1; 100% dos municipios ndo tém pre- 3; 97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de pragas
valéncia de pragas vegetais. No cluster 2; 100% dos muni- vegetais. O quadro 2 resume o perfil detectado dos clusters
cipios ndo tém prevaléncia de pragas vegetais. No cluster gerados pela two step:

Quadro 2- Clusters Identificados em Funcéo do Perfil e Tamanho
Clus- Perfil Tama-
ters nho

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de maré vermelha.

95,45% dos municipios ndo tém prevaléncia de secas.
68,18% dos municipios ndo tém prevaléncia de estiagens.
68,18% dos municipios tém prevaléncia de deslizamentos.
100% dos municipios tém prevaléncia de alagamentos.
Cluster | 100% dos municipios ndo tém prevaléncia de enxurradas.

1 50% dos municipios tém prevaléncia de vendavais ou tempestades.

90,91% dos municipios ndo tém prevaléncia de vendavais muito intensos ou ciclones extra-
tropicais. 23,91%
100% dos municipios tém prevaléncia de enchentes.

59,09% dos municipios ndo tém prevaléncia de queda, tombamento e rolamento de rochas.
86,36% dos municipios ndo tém prevaléncia de corridas de massa.

95,45% dos municipios ndo tém prevaléncia de granizos.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de tornados.

59,09% dos municipios tém prevaléncia de incéndios florestais.

95,45% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo marinha.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de inundagdes litoraneas.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo linear.

90,91% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosao fluvial.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de pragas vegetais.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de maré vermelha.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de secas.

70,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de estiagens.

100% dos municipios tém prevaléncia de deslizamentos.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de alagamentos.

Cluster | 75% dos municipios tém prevaléncia de enxurradas.

2 66,67% dos municipios tém prevaléncia de vendavais ou tempestades. 26,09%
100% dos municipios ndo tém prevaléncia de vendavais muito intensos ou ciclones extratro-
picais
87,5% dos municipios tém prevaléncia de enchentes.

75% dos municipios ndo tém prevaléncia queda, tombamento e rolamento de rochas.
100% dos municipios ndo tém corridas de massa.

70,83% dos municipios ndo prevaléncia de tém granizos.

95,83% dos municipios ndo prevaléncia de tém tornados.

62,5% dos municipios tém prevaléncia de incéndios florestais.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo marinha.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de inundagdes litoraneas.

91,67% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo linear.

91,67% dos municipios ndo tém prevaléncia de eroséo fluvial.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de pragas vegetais.

95,65% dos municipios ndo tém prevaléncia de maré vermelha.

100% dos municipios ndo tém prevaléncia de secas.

63,04% dos municipios ndo tém prevaléncia de estiagens.

93,48% dos municipios tém prevaléncia de deslizamentos.

100% dos municipios tém prevaléncia de alagamentos.

91,3% dos municipios tém prevaléncia de enxurradas.

76,09% dos municipios ndo tém prevaléncia de vendavais ou tempestades.

Cluster | 100% dos municipios ndo tém prevaléncia de vendavais muito intensos ou ciclones extratro- | 50,00%

3 picais.

60,87% dos municipios tém prevaléncia de enchentes.

89,13% dos municipios ndo tém prevaléncia de queda, tombamento e rolamento de rochas.
95,65% dos municipios ndo tém prevaléncia de corridas de massa.

89,13% dos municipios ndo tém prevaléncia de granizos.

95,65% dos municipios ndo tém prevaléncia de tornados.

60,87% dos municipios ndo tém prevaléncia de incéndios florestais.

97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosdo marinha.
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91,3% dos municipios nao tém prevaléncia de inundagdes litoraneas.
100% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosao linear.

97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de erosao fluvial.
97,83% dos municipios ndo tém prevaléncia de pragas vegetais.

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Portanto, ha evidéncias, pelo estudo realizado, que
0s municipios do Rio de Janeiro tém prevaléncias diferen-
ciadas de ameacas ambientais.

Figura 20. Barras Compostas. Contetido dos Clusters

Sera apresentado a Figura 20, os grupos de muni-
cipios do estado do Rio de Janeiro homogéneos quanto a
ameacas ambientais.
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O Figura 20 indica os municipios pertencentes a
cada cluster gerado. Com o perfil de cada cluster e 0s cons-
tituintes de cada grupo homogéneo, as autoridades podem
implementar medidas preventivas personalizadas a cada
cluster e evitar com maior potencialidade novas tragédias.

A significancia dos clusters pode ser testada pela
significAncia das varidveis dentro de cada cluster. Varidveis
significantes em cada cluster sdo importantes para a forma-
¢do dos clusters. O que mais diferencia um cluster do outro
sa0 as suas variaveis mais significantes. Clusters com va-
ridveis significantes, por conseguinte, serdo significantes
ou generalizaveis (ZHANG et al.,1996).

O teste de significancia dos clusters é realizado
pelo Teste de Bonferini do Qui-Quadrado, quando as vari-
aveis sdo qualitativas e o Teste de Bonferini T-Student,
quando as variaveis sdo quantitativas (ZHANG et al.,1996).

Na proxima etapa da anélise de dados, através das
Figuras 21 a 23, se irdo testar a significancia dos clusters,
isto é, se estes resultados sdo generalizaveis.
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Figura 21. Teste de Significancia do Cluster 1
TwoStep Cluster Number=1

Bonferroni Adjustment Applied
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

=

Revista Brasileira de Gestdo Ambiental (Pombal - PB - Brasil) v. 10, n.1, p.62-71, jan-dez, 2016



Variable

Identificagdo de Municipios Homogéneos quanto a Ameacas Ambientais no Estado do Rio de Janeiro por Two Step Cluster

As varidveis mais importantes para o cluster 1 sdo
“Enxurradas” e “Deslizamentos”. S80 estas variaveis que
mais o diferencia dos outros clusters. Este cluster é signifi-
cante estatisticamente.

Figura 22. Teste de Significancia do Cluster 2
TwoStep Cluster Number =2

Bonferroni Adjustment Applied
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A variavel mais importante para o cluster 2 ¢
“Alagamentos”. E esta variavel que mais o diferencia dos
outros clusters. Este cluster é significante estatisticamente.

Figura 23. Teste de Significncia do Cluster 3

TwoStep Cluster Number =3

Bonferroni Adjustment Applied
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

As variaveis mais importantes para o cluster 3 sao

“Alagamentos” e “Enxurradas”. S80 estas varidveis que
mais o diferencia dos outros clusters. Este cluster ¢ signifi-
cante estatisticamente.
Com a inferéncia estatistica realizada, conclui-se que 0s
“achados” sdo generalizaveis e as prefeituras tm mais um
instrumento que os ajudem a reduzir os riscos de novas tra-
gédias ambientais e planejar acdes preventivas.

CONCLUSOES

O artigo objetivou realizar uma analise estatistica
multivariada denominada two step cluster para agrupar 0s
municipios do Rio de Janeiro em clusters quanto a simila-
ridade de prevaléncia de ameacas ambientais.

A base de dados para realizagdo do estudo foi o
Mapa de Ameacas Ambientais 2014 lancado pela Defesa
Civil do estado Rio de Janeiro.

Os achados do estudo constituiram-se da evidén-
cia de trés grupos homogéneos de municipios quanto a
ameagcas naturais, alcan¢ando-se assim o objetivo do traba-
Iho de pesquisa.

O perfil 1 tem 23,91% dos 92 municipios do Rio
de Janeiro, o perfil 2 tem 26,09% e o perfil 3 tem 50%.

Com a inferéncia estatistica realizada, conclui-se
que os resultados sdo generalizaveis e as prefeituras tém
mais um instrumento que os ajudem a reduzir os riscos de
novas tragedias ambientais e planejar acBes preventivas.

O estudo visou contribuir com as prefeituras e com
a Defesa Civil do estado do Rio de Janeiro no aperfeicoa-
mento de instrumentos viabilizadores da redugéo dos riscos
de novas tragédias ambientais e planejamento de acGes pre-
ventivas personalizadas.

Os conhecimentos produzidos visaram aumentar o
conhecimento sobre as ameacas ambientais que atingem
particularmente cada grupo de municipios e assim direcio-
nar as tomadas de decisdo preventivas de novas tragédias
naturais que tanto assolam o estado do Rio de Janeiro.

A investigagdo é meramente preliminar. O ideal
seria um estudo andlogo para cada estado do Brasil, mas
abre caminhos para estudos mais abrangentes de grupos de
cidades brasileiras quanto as ameagas ambientais.

A expectativa com relagdo a este trabalho é que
estudos futuros sejam realizados para que se estendam os
conhecimentos sobre grupos homogéneos em ameacas am-
bientais de cidades de todo o Brasil e assim se previnam
novas tragédias em dimensGes nacionais.
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