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“E preciso lembrar que ninguém escolhe o ventre, a localizagdo geogréfica, a condigdo
socioecondmica e a condicdo sociocultural para nascer. Nasce onde o acaso
determinar. Por isso, temos que cuidar de todos aqueles que estdo em todos os recantos

deste pais”.

Aziz Ab’Saber

“Leaving no one behind”.

2030 Agenda for Sustainable Development - United Nations
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O termo vulnerabilidade tem sido utilizado com mais frequéncia em pesquisas
e documentos oficiais, visando uma melhor compreensao acerca dos diferentes grupos
populacionais, suas especificidades e necessidades. As definicbes utilizadas para o
construto  “vulnerabilidade” s&o frequentemente particionadas por area de
conhecimento. O objetivo deste estudo foi identificar, caracterizar e analisar populagdes
em situacdo de vulnerabilidade socioambiental no municipio do Rio de Janeiro,
consolidando indicadores sociais, econémicos, ambientais, de saude e seguranca
publica, em um indice de sintese — o indice de Vulnerabilidade Socioambiental. A
metodologia foi baseada em analise multicritério de apoio a decisdo integrada a um
Sistema de Informagao Geografica. Os resultados demonstram que a vulnerabilidade
socioambiental no Rio de Janeiro é agravada por situacdes de risco e degradacao
ambiental, como por exemplo deslizamentos e inundag¢des. Estes aspectos sao
acentuados pelo adensamento das areas faveladas, onde os estratos mais vulneraveis
residem, em um processo de exclusdo ambiental e urbana. O estudo permite localizar
espacialmente &areas mais vulneraveis através do mapa-indice do Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental, enfatizando a importancia destas ferramentas para
guiar alocagao de recursos, formulagédo e implementagcado de politicas publicas mais

adequadas.
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The term vulnerability has been used more frequently in several studies and
official documents, striving to better understand specificities and needs of different
population groups. The “vulnerability construct” definitions varies across area of
expertise and knowledge. The scope of this study was to identify, characterize and
analyze populations in situations of social and environmental vulnerability in Rio de
Janeiro city, consolidating social, economic, environmental, health and public security
indicators in a synthesis index — the Socio-Environmental Vulnerability Index. The
methodology integrated Multicriteria Decision Analysis into a Geographic Information
System. According to our results, the social and environmental vulnerability in Rio de
Janeiro city is aggravated by risk situations and environmental degradation such as
landslides and floods. Those aspects are accentuated by the population density in
shantytown areas through the Social and Environmental Vulnerability index map, where
the most disadvantaged strata exist in a process of environmental and urban exclusion.
The study allows to locate spatially vulnerable areas, emphasizing the importance of
these tools to guide resource allocation, formulation and implementation of more

effective public policies.
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1. Introducgao

A relagdo homem-natureza tem se modificado mediante o aumento da
complexidade da sociedade (Morin, 1987), gerando consequentemente o aumento de suas
demandas por espago e recursos naturais, surgindo dessa forma tensbes e conflitos
(UNEP, 2012). Milton Santos (1996), destacou que a natureza sofre um processo de
instrumentaliza¢do, para dar subsidio ao que ele denominou de “capitalismo tecnoldgico”,
tornando-se assim um bem econdémico e, desta forma cada vez mais “desnaturalizada”. O
meio natural ou fisico sempre esteve em pauta no debate ambiental, mas hoje a Ecologia

e ciéncias afins séo influenciadas pelo surgimento de novos paradigmas.

Nos ultimos séculos, principalmente a partir da Revolugdo Industrial e do
crescimento populacional ocorrido (Coale, 1989), a pressao sobre o planeta vem se
transformando em uma ameaca sobre 0 meio natural pois houve uma intensificagdo do uso
da terra, da agua e de outros recursos naturais, principalmente minerais e combustiveis de
origem fossil como carvao e petréleo (Martine & Alves, 2015). A partir do inicio do século
XX houve um rapido desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia (Carvalho, 1997), e por
consequéncia a atividade industrial tornou suas técnicas de produgdo cada vez mais
sofisticadas, além de serem ampliadas, comprometendo cada vez mais o meio ambiente
(Stern et al., 1996).

As consequéncias do rapido crescimento populacional ocorrido apds a Revolugao
Industrial foram diretamente sentidas nas cidades, que sofreram muitas transformacdes em
relacdo a estruturagdo dos seus espacos internos. O crescimento das cidades delimitou
como Centro toda a area antes compreendida pelo nucleo urbano (Corréa, 1995), formando
ao seu redor uma faixa nova, denominada periferia. Nesta nova faixa, entendida como um
territério livre da iniciativa privada, surgiram, de forma independente, bairros de luxo, bairros
pobres, unidades industriais de grande porte e depdsitos. Esses novos setores da cidade
foram fundindo-se em um tecido urbano mais compacto com o decorrer do tempo (Sposito,
1988).

Além do crescimento popoulacional, um dos fatores motrizes da Revolugao
Industrial foi 0 uso massivo dos combustiveis fésseis, 0 uso do carvao e do petréleo permitiu
que a humanidade desenvolvesse a metalurgia e as maquinas, a industria quimica e os

fertilizantes agricolas, a eletricidade e o motor de combustao interna; que revolucionasse



as comunicacgdes e os sistemas produtivos para a produgdo em massa. De fato, entre 1945
e 2000, a populacdo mundial passou de 3 bilhdes para 6 bilhdes; o consumo de petréleo
aumentou em quase quatro vezes, a atividade econémica aumentou em quinze vezes, e a

urbanizagao e os padrées de consumo de massa disseminaram-se (Steffen et al., 2011).

No Brasil, o século XX foi caracterizado por um intenso processo de urbanizacéo,
iniciado nos anos seguintes a revolugao de 1930 (Brito, 2012). Mas foi a partir de 1940 que
0 processo de urbanizagao se intensificou com a industrializagédo promovida nos governos
dos presidentes Getulio Vargas e Juscelino Kubitschek (Mourao, 2012), quando houve a
formagao de um mercado interno integrado que atraiu milhares de pessoas para o sudeste
do pais, regido que possuia maior infraestrutura e, consequentemente, onde estava

concentrado o maior numero de industrias (Santos, 2008).

Segundo informagbes dos censos demograficos realizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a taxa de urbanizagao brasileira passou de 31% no ano
de 1940 para 68% em 1980. A mudancga de pais predominantemente rural para urbano
ganhou velocidade no periodo 1960-1970, quando a relacdo se inverteu: dos 13,5 milhdes
de domicilios recenseados em 1960, pouco menos da metade (49%) estava localizado em
areas urbanas. Ja em 1970, mais da metade do Brasil havia se tornado urbano (58%).
Atualmente, mais de 80% da populagao brasileira vive em areas urbanas (IBGE, 2011),
percentual que equivale a niveis de urbanizagdo dos paises desenvolvidos (Wagner &
Ward, 1980, Costa & Monte-Mor, 2002).

A maior parte do processo de urbanizagdo ocorreu nas grandes cidades da regido
Sudeste, principalmente nas capitais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte (Santos,
2008). Nao por acaso, 46% da populagéo urbana brasileira vive atualmente nesta regiao,
que possui taxa de urbanizagao de 93% (IBGE, 2011). Sendo destaque o Estado do Rio de

Janeiro que possui a maior taxa de urbanizacgao do pais, 96,7%.

Além da urbanizagdo concentrada, essa mudanga ocorreu em apenas algumas
décadas, de forma que as infraestruturas dessas cidades ndao acompanharam tal
crescimento (Maricato, 2001 e 2003). Esse rapido e desordenado processo de urbanizagéao
ocorrido no Brasil trouxe uma série de consequéncias, em sua maioria negativas (Carvalho,
2003). A falta de planejamento urbano e de uma politica econdmica menos concentradora
contribuiu para a ocorréncia de alguns problemas, que persistem até hoje (Muller 1995,
Kropp et al., 2001, Todaro 2007, Bortz et al., 2015).



O principal deles é a favelizagao, ou seja, ocupagdes irregulares, que comegaram a
se formar como consequéncia do fluxo migratério em dire¢do as areas de maior oferta de
emprego do pais (Ramos & Araujo, 1999, Brito & Souza, 2005). A falta de uma politica
habitacional especifica para esse fenébmeno acabou contribuindo para o aumento acelerado
das favelas no Brasil, trazendo varios problemas sociais, econdmicos e ambientais
(Gouveia, 1999, Pequeno, 2008, Sousa e Silva & Travassos, 2008).

Em paralelo, o crescimento do numero de desempregados, gerado pela escassez
de oportunidades mediante o grande fluxo populacional que havia se deslocado em curto
espaco de tempo, apesar do crescimento industrial do pais e da grande oferta de emprego
nas cidades do Sudeste, passou a gerar um aumento dos roubos, furtos, e demais tipos de

violéncia relacionadas as areas urbanas (Zaluar, 1999, Grostein, 2001).

Por outro lado, este processo de expansao urbana descontrolada também passou a
contribuir para o aumento consideravel dos niveis de poluigdo, pois o grande numero de
industrias, automéveis, e de habitagbes irregulares teve como consequéncia o aumento das
emissdes de gases poluentes, desmatamentos, assim como a contaminagdo dos len¢ois
freaticos e rios dos principais centros urbanos (Haughton & Hunter, 2004, Souza e Silva &
Travassos, 2008).

Além disso, a impermeabilizacao do solo provocada pelo asfaltamento e edificacdes,
associado ao desmatamento e ao aumento da quantidade de residuos residenciais e
industriais, e a falta de planejamento e as contrugées em locais inundaveis, fizeram com
que o problema das enchentes se tornasse um fendbmeno comum nas grandes cidades
brasileiras (Tucci, 2001, Freitas & Ximenes, 2012).

Por fim, como consequéncia da ocupacao desordenada, a estrutura urbana nao
conseguiu acompanhar o rapido crescimento das cidades, ocorrendo dessa forma um
déficit de habitagdes regulares, agua encanada, saneamento basico, creches e escolas,
hospitais, transportes coletivos, areas de lazer e cultura (Laurentino, 2006, Azevedo, 2007,
Souza e Silva & Travassos, 2008, Duxbury, 2013). Este fato contribuiu para o aumento do

numero de pessoas vivendo em situagdes de vulnerabilidade.

A amplitude desses problemas urbanos e seus impactos em diferentes escalas
territoriais fundamentam o interesse em compreender e analisar a questao das pessoas
vivendo em situagdes de vulnerabilidade no Brasil e, em particular, no municipio do Rio de

Janeiro, que é totalmente urbano, justificando a pertinéncia e interesse da presente tese.



A questao da vulnerabilidade pode ser abordada de acordo com a area especifica
que se pretende analisar ou de forma integrada. Essa tese propde a elaboragédo de um
indice para analisar o construto “vulnerabilidade socioambiental”, integrando processos

sociais, econbmicos e ambientais.

Além disso, outro aspecto que reforga a importancia da escolha da tematica decorre
da necessidade de melhor compreender a especificidade da vulnerabilidade socioambiental
do Rio de Janeiro, onde a questdo das favelas se tornou um problema crénico (Ferreira
2009, Perlman 2009, UN-Habitat 2003).

Um terceiro aspecto que reforgca a importancia deste tipo de estudo e, em particular,
da presente tese que se desenvolve centrada sobre o municipio do Rio de Janeiro, é o

contributo que traz para a delineagao de politicas publicas.

A partir da fundamentacido e contextualizacdo do tema, esta tese possui como
principal objetivo a discussdo da vulnerabilidade socioambiental no municipio do Rio de
Janeiro através da construcdo de um indice representativo de componentes sociais,

econdmicas e ambientais. Como objetivos secundarios podemos identificar os seguintes:

1. Caracterizagao o municipio do Rio de Janeiro na perspectiva socioambiental;

2. Definicdo dos indicadores para a construcdo do indice de vulnerabilidade
socioambiental;

3. Construgcao de um banco de dados espaciais para o municipio do Rio de
Janeiro;

4. Discussao da metodologia de construgdo de indices através da integragcéo

de analise multicritério e geoprocessamento.

Neste contexto de discussdo sobre alguns aspectos mais relevantes que envolvem

a vulnerabilidade socioambiental, algumas questdes gerais devem ser destacadas:

A. Quais sao os principais aspectos envolvidos na questdo da vulnerabilidade
socioambiental?

B. Como estruturar um modelo para abranger da melhor forma as questbes
mais representativas para o tema?

C. Quais sao os indicadores a compor este modelo e, como fazer a sua

integracao?



D. Levando em consideracdo o espaco urbano, qual é a melhor forma de

apresentagdo dos resultados?

Para o desenvolvimento da tese, além de amplo levantamento bibliografico sobre o
tema, é feita uma proposta de uma ferramenta metodologica para avaliagdo da
vulnerabilidade socioambiental, através da constru¢cdo de um indice utilizando técnicas de
apoio multicritério a decisbes associadas a técnicas de geoprocessamento. Optou-se por
realizar entrevistas a especialistas através da aplicacdo de questionarios que servissem de
base para selegdo e ponderacdo dos indicadores utilizados na construcdo do indice de
vulnerabilidade socioambiental. Por fim, realiza-se um estudo de caso, que consiste em
uma verificagdo empirica de eventos contemporédneos em seu contexto de vida real,
especialmente quando os limites entre o fenébmeno e o contexto ndo estdo claramente
evidentes (Yin, 2005). O estudo de caso é realizado no municipio do Rio de Janeiro,
considerando-se que a metodologia pode ser aplicada a qualquer regido. A coleta de
informagbes conta com multiplas fontes como revisdo de literatura, consultas sobre
experiéncias utilizando outras metodologias, analise exploratéria de dados, além da coleta

de dados estatisticos e geograficos de diversas fontes.

Esta tese estrutura-se em 6 capitulos, descritos brevemente a seguir, aos quais se

adiciona as referéncias bibliograficas.

Considerando que o Capitulo 1 corresponde a introdugdo e objetivos, a tese
prossegue com o Capitulo 2 onde é realizado um breve histérico sobre as relagdes entre a
sociedade e o meio ambiente, procurando efetuar uma sintese cronoldgica das questbes
socioambientais no Brasil e no mundo para ajudar a compreender a importancia do estudo
da vulnerabilidade socioambiental. Como continuidade, neste mesmo capitulo é realizada

uma revisao das dimensoes da vulnerabilidade e seus conceitos.

O Capitulo 3 traz um levantamento do estado da arte dos indicadores relacionados

ao tema para fundamentacao teorica deste trabalho.

No Capitulo 4 apresenta-se a metodologia para a discussao do tema, apresentando
as teorias de geoprocessamento, estatistica espacial, apoio multicritéiro a decisdo e a

integracéo destas metodologias para o calculo do indice de vulnerabilidade socioambiental.



No Capitulo 5 é apresentado o estudo de caso, com a definicdo das componentes
do indice de vulnerabilidade socioambiental e sua aplicacdo ao municipio do Rio de Janeiro,

apresentando sua metodologia de calculo, resultados e discussoes.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes e recomendacoes.



2. Sociedade, Meio Ambiente e Vulnerabilidade

Este capitulo traz uma contextualizacéo histérica das relagbes socioambientais no
mundo e no Brasil, que muitas vezes ocorrem de forma integrada e que influenciam
diretamente o aumento do niumero de pessoas vivendo em situag¢des de vulnerabilidade por
todo o mundo. Apds esta contextualizagdo é realizada uma revisdo das dimensdes da

vulnerabilidade e seus conceitos.

2.1. Sociedade e Meio ambiente: um breve histérico

Segundo Bernardes & Ferreira (2003), a chamada “revolugdo ambiental” foi um dos
movimentos sociais mais importantes nos ultimos anos, pois alavancou significantes
transformagdes no comportamento das sociedades e também na organizagéo politica e
econdmica mundial. O debate da questdo ambiental desenvolveu-se a partir do final do
século XIX, mas aparece com mais forga apds a Segunda Guerra Mundial. Foi a primeira
vez que a humanidade percebeu que os recursos naturais eram finitos e que o seu uso
incorreto poderia representar o fim de sua propria existéncia. Com o surgimento dessa
consciéncia ambiental, a ciéncia, a tecnologia, o crescimento econémico e as relagbes

sociais passaram a ser questionadas.

A partir desses questionamentos comeca a existir uma preocupagao na prevengao
de situagdes ocasionadas a partir de danos ambientais. O livro “Primavera Silenciosa” de
Rachel Carson, publicado em 1962 é considerado por alguns autores o marco inicial das
discussoOes internacionais sobre o meio ambiente. Em suas paginas, Carson denunciou
varios efeitos negativos do uso do pesticida DDT em plantagdes. A utilizagdo desses
recursos nao matava apenas as pragas as quais eram direcionados, mas também
contaminava muitas outras espécies, inclusive predadores naturais dessas pragas. Carson
mostrou que, esse pesticida se espalhava por todo o ecossistema e por consequéncia
entrava na cadeia alimentar, chegando ao consumidor final (Carson, 1964). Apesar dos
ataques sofridos, a autora recebeu apoio publico e seu livro virou um fenébmeno nos Estados
Unidos, vendendo mais de seis milhdes de exemplares e chamando a atencdo das

autoridades para essa questao.

Em 1968, um pequeno grupo de 30 profissionais de dez paises distintos e de

diversas areas, como empresarios, diplomatas, cientistas, educadores, humanistas,



economistas e altos funcionarios governamentais se reuniu em Roma para discutir as suas
preocupacdes em relagdo ao crescimento econbmico e ao consumo indiscriminado de
recursos naturais, em um mundo cada vez mais interdependente. Estas preocupacdes
foram registradas em 1972 no primeiro relatério para o Clube de Roma: “Os Limites do
Crescimento”, encomendado a uma equipe de cientistas do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts, liderada por Dennis e Donella Meadows. Esse estudo utilizou sistemas de
informatica para simular a interagdo do homem com o meio ambiente, levando em
consideracdo o crescimento populacional e o esgotamento dos recursos naturais. A
conclusao desse estudo foi que, se a humanidade continuasse a consumir recursos naturais
no mesmo ritmo, esses recursos se esgotariam em menos de 100 anos. Por fim, o relatério
sugeria que, através de medidas efetivas e de cooperagdo, essas ameagas poderiam ser
reduzidas (Clube de Roma, 1972).

Nesse primeiro relatério foi destacado que os maiores problemas eram a
industrializagdo acelerada, o rapido crescimento demografico, a escassez de alimentos, o
esgotamento de recursos nao renovaveis e a deterioragdo do meio ambiente. O Clube de
Roma tinha uma visdo “ecocéntrica” e definia que o grande problema estava na pressao
que a populagcdo exercia sobre o meio ambiente, j& que a populagdo cresceria

exponencialmente e os recursos naturais ndo (Clube de Roma, 1972).

O relatério do Clube de Roma recebeu muitas criticas, pois uma das solugdes
propostas era o crescimento econémico zero. Independente das criticas, esse estudo teve
influéncia decisiva nos debates da conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972 (Sachs,
1993).

A conferéncia de Estocolmo foi a primeira Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano, onde estiveram reunidos representantes de diversos paises,
sendo a primeira iniciativa mundial no sentido de organizar as relagbes entre o homem e o
meio ambiente. Por este fato, é considerada um marco histérico politico internacional. Essa
conferéncia foi decisiva para o surgimento de politicas de gestao ambiental, direcionando a
atencao dos gestores mundiais para as questdes ambientais. Dessa forma, foi iniciada uma
nova dindmica mundial, fundamentada no reconhecimento pelos Estados membros, dos
problemas ambientais e da necessidade de agir em busca de uma solugado conjunta. Além
disso, a Conferéncia de Estocolmo desempenhou um papel decisivo na sensibilizacdo
também dos paises em desenvolvimento para com suas responsabilidades frente ao meio
ambiente (Passos, 2009).



Apesar da conscientizagdo mundial sobre a necessidade de exercer um maior
controle e uso de regras na exploragdo do meio ambiente, foi somente a partir do relatério
divulgado em 1987 pela Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que
a expressao “Desenvolvimento Sustentavel” ganhou notoriedade. Esse relatério teve o
nome de “Nosso Futuro Comum”, mas também ficou conhecido como Relatério Brundtland,
pois a equipe que publicou esse relatorio foi liderada pela primeira-ministra da Noruega,
Gro Harlem Brundtland. O relatério sugeria que o conceito de desenvolvimento sustentavel
estaria intrinsicamente ligado a capacidade das atuais geracdes atenderem as suas
necessidades sem comprometer as necessidades das geragdes futuras. Esse relatorio fez
parte de uma série de iniciativas que reafirmaram uma visdo critica do modelo de
desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e copiado pelas nagbes
emergentes. O relatério apontou para a incompatibilidade entre desenvolvimento

sustentavel e os padrées de produgéo e consumo vigentes (Nagbdes Unidas, 1987).

O Relatério Brundtland foi o documento base para as discussbes da Conferéncia
das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, realizada no Rio de
Janeiro, em 1992. Essa conferéncia consagrou o conceito de desenvolvimento sustentavel
e contribuiu para ampla conscientizacdo de que os danos ao meio ambiente eram

majoritariamente responsabilidade dos paises desenvolvidos (Veiga, 2008).

A Conferéncia do Rio contou com a presenca de representantes de mais de 180
paises, possibilitando extensa producao de instrumentos ambientalistas. Foram aprovadas
duas convengdes internacionais, a Convengdo sobre a Diversidade Bioldgica e a
Convencgao-Quadro sobre Mudancas Climaticas, além de duas declaragdes de principios,
a Declaracédo do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento e a Declaragéo
sobre Florestas. Os objetivos tragados nessa conferéncia trouxeram significativos avangos
tedricos e praticos na area ambiental. Na Conferéncia do Rio de Janeiro também foram
criadas as bases para o instrumento de construgdo do processo de desenvolvimento

sustentavel global, a Agenda 21 (Sitarz, 1993).

Na Agenda 21, os governos delinearam um programa detalhado de a¢des para
afastar o mundo do atual modelo insustentavel de crescimento econémico, direcionando-
as para atividades que protejam e fagam uso racional e equitativo dos recursos ambientais,

dos quais o crescimento e o desenvolvimento dependem (Stiglitz et al., 2009).



Durante a conferéncia houve debates relacionados a temas como protegdo a
atmosfera; combate ao desmatamento, a perda de solo e a desertificagido; prevencao a
poluicdo da agua e do ar; suspensao da destruicdo das populagdes de peixes e promogao
de uma gestéo segura dos residuos toxicos. Para além do tema ambiental, também foram
abordadas questdes relacionadas aos padrdes de desenvolvimento geradores de danos ao
meio ambiente e assuntos socioecondmicos, tais como a pobreza e a divida externa dos
paises em desenvolvimento, padrées insustentaveis de produgdo e consumo, pressdes

demograficas e a estrutura da economia internacional (Ministério do Meio Ambiente, 2002).

Atualmente a questdo da mudanga climatica € um dos temas mais desafiadores em
relacdo ao meio ambiente. Um conjunto de circunsténcias, em grande parte ligada as
atividades produtivas industriais, agropecuarias e energéticas, vem provocando efeitos que
levantam graves alertas. A maioria dos cientistas afirma que ha forte relagdo entre o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera e as mudangas climaticas.
Com o objetivo de reduzir a emissao dos gases que provocam o efeito estufa foi realizada
pelas Nagdes Unidas, em 1997, a Conferéncia das Partes em Kyoto, Japao. O resultado
dessa conferéncia foi o protocolo de Kyoto, que em aspectos gerais, € um tratado com
compromissos mais rigidos, complementar a Convengado-Quadro sobre Mudangas

Climaticas aprovada na Conferéncia do Rio (Nery, 2005).

Em 2000, os lideres mundiais se reuniram na sede das Nagdes Unidas, para adotar
a Declaragao do Milénio da Organizagéo das Nagbes Unidas (Nagbes Unidas, 2000). Nessa
declaracao, as 191 nacdes se comprometeram a uma nova parceria global para reduzir a
pobreza extrema, em uma série de oito objetivos, que se tornaram conhecidos como os

Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM) (Figura 1).

O relatério dos objetivos de desenvolvimento de 2015, divulgado pela ONU, ressalta
que os 15 anos de esforgos para alcangar os oito objetivos estabelecidos na Declaragao do
Milénio, em 2000, foram bem-sucedidos em todo o mundo, gragas a esforgos globais,
regionais, nacionais e locais, melhorando as condi¢cdes de vida de muitas pessoas. Os
resultados deste relatério comprovam que com intervengdes direcionadas, estratégias
solidas, recursos adequados e vontade politica, mesmo em paises mais pobres, foi possivel

fazer grandes progressos (Nagdes Unidas, 2015a).
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Figura 1. Objetivos de Desenvolvimento do Milénio da Organizacdo das Nagbes Unidas.

Fonte: ODM Brasil (www.odmbrasil.gov.br).

A realizagdo da Rio+20, em 2012, permitiu o fortalecimento do conceito de
desenvolvimento sustentavel como uma das questdes centrais do mundo moderno, néo
deixando duvidas em relacdo ao espago que os temas ligados a questdo ambiental haviam
conquistado nos mais diversos setores da sociedade e tornando claro o grau de
complexidade que o tema adquiriu em poucas décadas. Inicialmente identificado como um
debate limitado pelas suas caracteristicas técnicas e cientificas, a questdo do meio
ambiente foi transferida para o contexto muito mais amplo de sustentabilidade e da
necessidade de evitar que seja uma questao tratada de forma isolada das questdes

politicas, econémicas e sociais (Lago, 2013).

O documento final da Rio+20, “O Futuro que queremos” (Nag¢des Unidas, 1012a),
reafirma todos os principios da Declaragdo do Rio, de 1992, inclusive o de
responsabilidades comuns, porém diferenciadas. De acordo com essa perspectiva, o
desenvolvimento sustentavel € uma responsabilidade compartiihada da comunidade
internacional, mas é diferenciada entre os paises em desenvolvimento e os paises
desenvolvidos (Bartelmus, 2013). Essa foi uma importante conquista, em razédo das
numerosas tentativas, por parte de paises desenvolvidos, em alterar o equilibrio entre suas

obrigacdes e as dos paises em desenvolvimento no plano internacional.

Apesar de ser fundamental, o documento final da Rio+20 afirma que a erradicacao
da pobreza é o maior desafio global, e que a sua superagéo, bem como a promogao de

padrdes sustentaveis de produg¢ao e consumo e a melhoria da gestdo dos recursos naturais,
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constituem os objetivos primordiais e requisitos essenciais para o desenvolvimento

sustentavel (Nagdes Unidas, 2012a).

Apods a Rio+20 decidiu-se estabelecer um processo intergovernamental inclusivo e
transparente que fosse aberto a todos, com vistas a elaborar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Apds alguns anos de discusséo, lideres de governo
e de estado aprovaram, por consenso, o documento “Transformando Nosso Mundo: A
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” (Nagbes Unidas, 2015b). A Agenda é
um plano de acao para as pessoas, o planeta e a prosperidade. Ela busca fortalecer a paz
universal com mais liberdade e reconhece que a erradicacédo da pobreza em todas as suas
formas e dimensbes, incluindo a pobreza extrema, que € o maior desafio global ao

desenvolvimento sustentavel.

A Agenda consiste em uma Declaragcdo, 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel e as 169 metas, uma secdo sobre meios de implementacido e de parcerias

globais, e um arcabougo para acompanhamento e reviséo (Figura 2).
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Figura 2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nacgdes
Unidas. Fonte: Nagdes Unidas, 2015b.

10 B

Os ODS aprovados foram construidos sobre as bases estabelecidas pelos Objetivos
de Desenvolvimento do Milénio, de maneira a completar o trabalho deles e responder a
novos desafios. Sdo integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma equilibrada, as trés
dimensbes do desenvolvimento sustentavel: econdmica, social e ambiental (Nagbes
Unidas, 2015b).

Aprovados na Cupula das Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel,
em 2015, a implementagdo dos ODS requerera uma parceria global com a participagéo
ativa de governos, sociedade civil, setor privado, academia, midia e Nac¢des Unidas

(Nagdes Unidas, 2015b). No Brasil foi criada a Comissdo Nacional para os ODS, que tem
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o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) como assessores técnicos permanentes, e €& composta por 16
representantes, sendo oito governamentais e oito da sociedade civil. O Brasil foi o primeiro

pais latino-americano a ter uma comissao paritaria sobre o assunto (IBGE, 2017).

Os ODS surgem com a meta de reduzir os principais problemas ambientais mundiais
como o desmatamento e a diminuicdo da biodiversidade, a desertificacido, a reducéo da
camada de ozébnio, o efeito estufa, a crise da agua potavel, o crescimento demografico e a
cultura consumista, o aumento da geracao de residuos e tantos outros, que resultam da
exploragao de forma desenfreada dos recursos naturais buscando unicamente resultados
imediatos sem considerar a garantia desse uso para as geragoes futuras (Nagdes Unidas,
2015b).

Anos antes do langamento dos ODS, Castells (1999) afirmava que a maioria dos
problemas ambientais mais elementares ainda persistiriam, uma vez que seu tratamento
iria requer uma transformacao nos meios de producgao industriais e de consumo, bem como
uma reorganizagao social e pessoal. Ou seja, ha algum tempo sabe-se que viver de forma

sustentavel torna-se a Unica saida para que todos possamos viver com qualidade de vida.

Nesse cenario, a reconexao das pessoas com o meio ambiente é fundamental.
Vivemos um momento em que temos a oportunidade de construir uma sociedade baseada
em valores e principios, respeitando a diversidade, peculiaridade e complexidade de todas
as formas de vida. Porém, para alcangar este objetivo, &€ necessario que a sustentabilidade

esteja ao alcance de todos.

De uma forma mundial, as sociedades tém vivenciado um quadro de exclusao social,
pobreza, auséncia de direitos basicos e de conflitos de valores humanos em termos de
qualidade de vida. Neste contexto, o debate sobre o meio ambiente fica mais evidente, pois
nao se trata apenas da discussao sobre impactos ambientais e seus efeitos prejudiciais,
mas principalmente no admbito das condi¢des locais, apontando para a importancia da
discussao do conceito de sustentabilidade. Conceito este que deve ser capaz de revelar as
condi¢cbes de qualidade de vida das comunidades urbanas, em que grupos se encontram
em situagcdes de segregacao espacial e ou segregacdo ambiental, assim como questdes

de extrema pobreza, situa¢des cada vez mais observadas em areas urbanas (Silva, 2011).

No caso da urbanizacédo brasileira, um dos principais problemas decorrente da

acelerada urbanizacgao foi a concentracdo da riqgueza e, como consequéncia, 0 aumento
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das desigualdades (Fernandes, 2007; Friendly, 2013). A desigualdade entre os ricos e
pobres no mundo esta aumentando, e mais de um bilhdo de pessoas ainda vivem na
pobreza. Em muitos paises, ha ondas crescentes de protestos que refletem as aspiracdes

universais por um mundo mais prospero, justo e sustentavel (Nagbes Unidas, 2012b).

Como resultado desse processo existem cada vez mais pessoas vivendo em
situagdes de vulnerabilidade social, econémica e ambiental. Para fornecer subsidios para
suporte a formulacdo e implantacdo de politicas publicas, com informagdes para que os
objetivos do desenvolvimento sustentavel sejam alcancados, é de extrema importancia
estudos que analisem e identifiquem os segmentos populacionais mais vulneraveis. Neste

contexto sera realizada uma revisao das dimensoes da vulnerabilidade e seus conceitos.

2.2. Conceitos e Dimensoes da Vulnerabilidade

Nos ultimos anos, o termo vulnerabilidade tornou-se palavra-chave nos estudos
sobre risco ambiental e mudancas climaticas. Ao mesmo tempo, e esta pode ser uma das
razdes para a sua crescente popularidade, vulnerabilidade € um termo bastante difuso
(Kuhlicke et al., 2011), fazendo com que diversas definicdes emergissem e fossem
utilizadas em diferentes contextos disciplinares, quer relacionados a sustentabilidade
(Turner et al., 2003), aos riscos naturais e ambientais (MMA, 2007; Marandola Jr. & Hogan,
2005), no contexto das mudangas climaticas (Fussel & Klein, 2006; FIOCRUZ, 2014), quer
nas areas sociais (IPEA, 2015) e econbmicas (Fossati, 2014). Outra abordagem da
vulnerabilidade de grande relevancia é a verificada no contexto da saude (Silva et al., 2014;
Eisenman et al., 2016). O conceito de vulnerabilidade € bem amplo, sendo desta forma

adaptado para cada area de conhecimento (Gallopin, 2006).

O conceito de vulnerabilidade tem sido uma ferramenta analitica importante para
descrever situacdes de susceptibilidade a danos, impoténcia e marginalidade de sistemas
fisicos e sociais, e para orientar a analise normativa de agdes para melhorar o bem-estar
através de redugao do risco (Adger, 2006). Para além disto, a questdo da vulnerabilidade
tem sido cada vez mais discutida nas pesquisas sobre as dimensdes humanas das
mudancas ambientais globais (Janssen et al., 2006). A definicdo de vulnerabilidade utilizada
pelas Nagdes Unidas se refere as condi¢cdes determinadas por fatores fisicos, sociais,
econdmicos e ambientais que aumentam a suscetibilidade de uma comunidade, sistema ou

bem ao impacto de um processo potencialmente perigoso (UNISDR, 2007a).
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Segundo o Cynefin Framework (Snowden & Boone, 2007) o conceito de
vulnerabilidade ¢é considerado complexo, estando ligado as dimensbes sociais,
econbmicas, politicas, ambientais e culturais, pelo que a sua definicao tem sido abordada
também em perspectivas epistemoldgicas muito diversas. Em trabalho recente, Cutter
(2011) definiu vulnerabilidade, de uma forma mais ampla, como “potencial para a perda”.
Nesse mesmo artigo, a autora argumenta que os estudos da vulnerabilidade se dedicam a
analise dos fatores que influenciam as capacidades locais para se preparar, responder e se
recuperar de desastres, sempre em uma abordagem que integre sistemas sociais, naturais

e artificiais.

Além dos conceitos acima citados, a vulnerabilidade também é definida como uma
situacdo em que estio presentes trés componentes: exposi¢cao ao risco, incapacidade de
reagao e dificuldade de adaptagdo (Moser, 1998). O mesmo autor faz uma comparagao
entre o conceito de vulnerabilidade e o de pobreza. Em sua analise, o conceito de pobreza
€ essencialmente estatico pois suas medi¢cdes geralmente sédo fixas no tempo. Ja a
vulnerabilidade é mais dindmica e captura melhor os processos de mudanga quando as
pessoas saem ou entram em estado de pobreza. Embora a populagdo pobre esteja
geralmente entre a mais vulneravel, nem toda populacdo vulneravel é pobre. Além disso,
Moser (1998) pontua que qualquer definigdo de vulnerabilidade requer a identificagéo de
duas dimensdes: sensibilidade, que é a magnitude de resposta de um sistema a um evento
externo; e resiliéncia, que esta relacionada a facilidade e rapidez de recuperagcdo de um

sistema apods sofrer qualquer tipo de perturbacao.

Estudos urbanos em geral definem vulnerabilidade como a inseguranga e a
sensibilidade relacionadas ao bem-estar dos individuos, familias e comunidades face a
um ambiente em mudanca e sua capacidade de resposta e resisténcia aos riscos que
eles enfrentam, durante tais alteragbes negativas. As mudangas ambientais que
ameacgam o bem-estar podem ser ecoldgicas, econémicas, sociais e politicas. E podem
assumir a forma de choques repentinos, tendéncias de longo prazo, ou ciclos sazonais
(Nascimento, 2011).

Outra linha de analise sobre a vulnerabilidade, presente principalmente na area da
geografia, possui origem nos estudos sobre desastres naturais e na avaliagdo de risco.
Neste contexto, a vulnerabilidade pode ser analisada como a interagdo entre o risco
existente em uma determinada regido e o grau de exposigdo da populacdo residente
(Cutter, 1994).
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Na area da oceanografia e engenharia oceénica, por exemplo, foi elaborada uma
proposta sintese, desenvolvendo um arcabouco sistémico para definir a vulnerabilidade
costeira a elevagao do nivel do mar, iniciando pela divisdo entre vulnerabilidade natural e
socioecondmica. No entanto, apesar de ocorrer uma interagao entre os subsistemas, para
a analise da vulnerabilidade socioecondmica é necessario conhecer previamente a
vulnerabilidade do sistema natural, que pode ser subdividido em trés propriedades:
suscetibilidade, que seria o potencial de ser afetado pelo fendbmeno em questio;
resisténcia, relacionada a habilidade de resistir ao impacto do fendbmeno em questao; e
resiliéncia, como sendo a velocidade de recuperacdo apds impacto do fenbmeno em
questéo (Klein et al., 1999).

Assim, verificamos que os estudos sobre vulnerabilidade possuem diferentes
abordagens, algumas com uma énfase mais social e econémica (Moser, 1998; Kaztman,
1999), onde a vulnerabilidade é analisada em relagdo a individuos, familias ou grupos
sociais; e outros, mais relacionados a riscos e desastres naturais (Cutter, 1996), onde a

vulnerabilidade tem sido discutida em termos territoriais.

Recentemente as agendas de trabalho construidas pelos organismos internacionais
foram ampliadas, passando a integrar uma série de indicadores ambientais, sociais e
econdmicos, em um mesmo framework de analise (Nagdes Unidas, 2016). Seguindo esta
tendéncia internacional, o conceito de vulnerabilidade socioambiental utilizado neste estudo
pretende integrar os conceitos das dimensdes ambientais, sociais e econdmicas descritas

a seguir.

2.2.1. Vulnerabilidade Ambiental

A vulnerabilidade ambiental pode ser vista como “a incapacidade de um
ecossistema tolerar fatores de estresse ao longo do tempo e espago” (Williams & Kapustka,
2000). Fatores estes que podem ser intrinsecos ou extrinsecos (Villa & McLeod, 2002),
relacionados respectivamente a fatores internos ao sistema, tais como a saude do
ecossistema e sua resiliéncia, ou a fatores externos ao sistema, como por exemplo a
presente exposicdo a um determinado perigo externo. A importancia da vulnerabilidade
ambiental esta em descobrir como diferentes tipos de ambientes naturais enfrentam e se

recuperaram de diferentes tipos de alteragdes.

16



Para a Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional dos Estados Unidos, a
vulnerabilidade ambiental é definida como a “susceptibilidade de um meio ao impacto
negativo com relagao a um determinado risco” (NOAA, 1999). Os estudos da frequéncia de
desastres, riscos e a sua probabilidade tém sido componentes importantes para a analise
da vulnerabilidade, e esta constitui uma informagao necessaria para priorizar as agdes de

mitigacdo aos fendmenos naturais destrutivos.

No ponto de vista de Christofoletti (2002), a conceituagdo da vulnerabilidade
ambiental real¢a dois conceitos que apresentam pontos de convergéncia com os estudos
de vulnerabilidade social e econémica. O primeiro deles, refere-se a resisténcia, que é a
capacidade do sistema em permanecer sem ser afetado pelos disturbios externos e o
segundo a resiliéncia, refletindo a capacidade do sistema em retornar as suas condigbes

originais ap6s ser afetado pela agéo dos disturbios externos.

Para efeitos de analise de vulnerabilidade no contexto ambiental, € importante
reconhecer que o meio ambiente e os seres humanos que sdo os formadores do sistema
socioecolégico (Galopim et al., 2001) se comportam de forma nao-linear e séo fortemente

vinculados, complexos, e estdo em permanente evolugao (Folke et al., 2002).

Dentro da dimensao ambiental, os aspectos fisicos referem-se a um contexto
especifico para a interagdo do homem com o ambiente (Smithers & Smit, 1997). A
exposicao fisica dos seres humanos aos perigos foi parcialmente moldada por padrées de
assentamento de paisagens propensas a riscos para os beneficios compensatorios que
oferecem (UNISDR, 2004).

Além disso, no contexto das alteragbes ambientais globais, a exposigao fisica em
muitas regides também aumenta devido a extensao espacial de perigos naturais, tais como
inundagdes e areas afetadas por secas. Isso ndo torna os habitantes de tais locais
vulneraveis per se, porque eles podem ter capacidade de se adaptar aos impactos de

eventos extremos.

A dimenséo fisica da vulnerabilidade ambiental comega com o reconhecimento de
uma ligagao entre um fendmeno fisico ou natural extremo e um grupo humano vulneravel
(O'Keefe et al., 1976). A vulnerabilidade fisica compreende aspectos da geografia e
localizagao (Wilbanks, 2003), padrées de assentamento e estruturas fisicas (Shah, 1995;
UNISDR, 2004).
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Ha uma diferencga significativa na vulnerabilidade ambiental entre paises com baixo
e alto desenvolvimento humano, embora a taxa de exposi¢cido ao risco por ano por pessoa
possa ser proxima entre paises de desenvolvimento humano baixo e alto (11 e 15%,
respectivamente), a taxa média de mortos é totalmente diferente (1,8 e 53%,

respectivamente) (Peduzzi, 2006) (Figura 3).

No caso de paises em desenvolvimento como o Brasil, com dimensdes continentais
e caracteristicas geograficas distintas, a dimensao geografica tera influéncia significativa

nos estudos de vulnerabilidade ambiental.

15% H 18%

Taxa Média de Exposi¢do Taxa Média de Mortos

. Paises com Baixo Desenvolvimento Humano
D Paises com Alto Desenvolvimento Humano

Figura 3. Comparacgao das taxas de exposigao ao risco e mortalidade nos paises

desenvolvidos e em desenvolvimento, por ano. Fonte: Peduzzi, 2006.

Ha dimensbes da vulnerabilidade ambiental especificamente associadas a
urbanizacao (Hardoy & Pandiella, 2009) e outras a ruralidade (Scoones, 1998; Nelson et al,
2010). O foco principal deste estudo é a questdo urbana, devido a crescente tendéncia
global para a urbanizacdo e seu potencial para aumentar a vulnerabilidade de um grande

numero de pessoas.

A urbanizag¢do acelerada é uma tendéncia importante no assentamento humano, o
que tem implica¢des na questdo da vulnerabilidade ambiental. A populagédo urbana global
quintuplicou entre 1950 e 2011, sendo a maior parte desse aumento em regides menos
desenvolvidas (UN-HABITAT, 2011). O desenvolvimento de megacidades com densidades
populacionais elevadas (Mitchell, 1999a, b, Guha-Sapir et al., 2004) levou a um maior

numero de pessoas em situacao de vulnerabilidade (Uitto, 1998).
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O aumento de assentamentos informais ou favelas, tanto em numero quanto em
extensao, € uma questao importante no ambito da vulnerabilidade ambiental, porque muitas
vezes estdo localizadas em terras marginais devido a falta de locais alternativos e,
expandem-se principalmente por areas proximas a sistemas fluviais e em encostas por
serem, em sua maioria, terras estatais que podem ser mais facilmente acessiveis do que
as terras privadas (UN-HABITAT, 2003; Utzinger & Keiser, 2006). Devido a sua localizagéo,
as favelas estdo muitas vezes expostas a perigos relacionados com a hidrometeorologia,
tais como deslizamentos de terra (Nathan, 2008) e inundagdes (Bertoni, 2006; Colten, 2006;
Aragon-Durand, 2007).

A vulnerabilidade ambiental em assentamentos informais também pode ser elevada
por causa da saude precaria (Sclar et al., 2005), inseguranga dos meios de subsisténcia
(Kantor & Nair, 2005), falta de acesso a prestagao de servigos e necessidades basicas e a
reducdo da capacidade dos atores formais para orientar os desenvolvimentos e as

iniciativas de adaptagéo de forma abrangente, preventiva e inclusiva (Birkmann et al., 2010).

A medida que as areas urbanas se expandiram, o aquecimento tornou-se uma
questao de gestdo e saude. Para algumas cidades, ha evidéncias claras de uma tendéncia
recente de perda de espaco verde (Boentje & Blinnikov, 2007, Rafiee et al., 2009) devido a
uma variedade de razdes, incluindo urbanizacdo planejada e ndo planejada, impulsionado
pela migragdo interna e externa, resultando na expansédo dos assentamentos informais.
Essas mudancas no espaco verde podem aumentar a exposi¢cdo a eventos climaticos
extremos nas areas urbanas, diminuindo a melhora do escoamento superficial, os efeitos
de mitigagao das ilhas de calor urbano e as alteragbes na biodiversidade (Wilby & Perry,
2006).

A propria urbanizagédo nem sempre € um fator de maior vulnerabilidade ambiental,
entretanto, o tipo de urbanizacdo e o contexto em que a urbanizagao esta incorporada
definem se esses processos contribuem para aumento ou diminui¢cao da vulnerabilidade

ambiental.

2.2.2. Vulnerabilidade Social e Economica

Segundo a perspectiva das ciéncias sociais, a caracterizagdo de situagdes de

vulnerabilidade social e econdmica envolve aspectos qualitativos, ou seja, qualidades
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intrinsecas do lugar, das pessoas, da comunidade e dos grupos demograficos, além dos
recursos disponiveis que podem ser demandados em situacbes de necessidade ou

emergéncia (Marandola & Hogan, 2009).

Blaikie et al. (1994) argumentam que os grupos mais vulneraveis sdo aqueles que
acham mais dificil reconstruir o seu modo de vida apés um desastre. Sendo assim, como
regra, os pobres sofrem mais riscos do que os ricos. Porém, a vulnerabilidade social
também pode ser vista como um conjunto mais complexo de caracteristicas que inclui o
bem-estar inicial do individuo, o seu modo de vida e resiliéncia, autoprotegéo, protecao

social e redes politicas e institucionais (Canon et al., 2003).

Cutter et al. (2003) definem a vulnerabilidade social e econdmica como “um conceito
multidimensional que ajuda a identificar essas caracteristicas e experiéncias nas
comunidades e individuos, permitindo assim que consigam ter capacidade de resposta e
de recuperacao aos desastres naturais”. Essa capacidade de resposta € um dos principais
elementos componentes da vulnerabilidade, pois a condigao social, mesmo em termos de
classes, age de diferentes maneiras na forma como pessoas e grupos especificos

enfrentardo o risco (Kasperson et al., 2005).

Sendo assim, em um conceito mais amplo, entende-se por vulnerabilidade
econdmica a suscetibilidade de um sistema econdémico, incluindo os setores publico e
privado, aos danos e perdas potenciais diretos e refere-se a incapacidade dos individuos
afetados, comunidades, empresas e governos para absorver ou amortecer os danos (Rose,
2004).

Em complemento, a vulnerabilidade social é conceituada, por alguns autores da
area de demografia como um conjunto de caracteristicas sociodemograficas de domicilios
ou individuos que limitam a acumulacado de recursos. Essa associagdo de caracteristicas
desfavoraveis possui relagdo com outras manifestagbes de desvantagem social e podem
ser captadas por levantamentos censitarios. As desvantagens sociais podem ser definidas
como aquelas condigbes sociais que afetam negativamente o desempenho de

comunidades, lugares e pessoas (Vignoli, 2000).

Essas desvantagens sociais podem ser causadas pela segmentagdo econémica;
por exemplo, pelas diferengas de rendimento entre pessoas ou grupos sociais. Em
particular, torna-se claro que a pobreza, em quaisquer de suas manifestagcdes, como

condigdes de vida precarias, necessidades basicas insatisfeitas ou renda insuficiente para
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0 consumo basico, constitui um fator de desvantagem social, pois, desde o inicio de sua
vida, os pobres se veem limitados a ascender aos circuitos por onde estdo os recursos
culturais e de informagdo, ndo contam com recursos para alavancar um processo de

acumulacéo e sao constantemente submetidos a pressdes de varias naturezas.

Como exemplo do processo citado anteriormente, temos varias cidades brasileiras,
onde populagbes desfavorecidas economicamente moram em areas de alto risco, por
serem forgadas, de certa forma, a viverem em locais extremamente perigosos, porém
proximos ao local de trabalho ou a outros atrativos que as fagam permanecer la a despeito

dos riscos.

A dimensao social € multifacetada e transversal, ela inclui a demografia, a migragao
e os deslocamentos, os grupos sociais, a educacao, a saude e o bem-estar, a cultura, as

instituicoes e os aspectos de governagao (Adger & Kelly, 1999; O'Brien et al., 2008).

A migracdo pode ser simultaneamente uma condicdo e uma resposta a
vulnerabilidade, como por exemplo a vulnerabilidade politica criada pelo conflito, que pode
levar as pessoas a sair de suas terras. Ou como no caso de pessoas afetadas por secas e
tempestades, indicador que dobrou nos ultimos 30 anos (IOM, 2009). Essas situagdes cada
vez mais se relacionam com pessoas deslocadas economicamente e ambientalmente
(Myers et al., 2008).

Cernea (1996) descreve os oito riscos basicos aos quais as pessoas sao sujeitas
por deslocamento: falta de terra, desemprego, falta de moradia, marginalizagéo,
inseguranca alimentar, aumento da morbidade, perda de acesso a recursos de propriedade
comum e desarticulagdo social. Quando as pessoas sdo forcadas a partir de seus
ambientes conhecidos, elas se separam da base de recursos materiais e culturais de que

dependiam para a vida como individuos e como comunidades (Altman & Low, 1992).

As evidéncias em pesquisas sobre vulnerabilidades diferenciadas de grupos sociais
€ extensa e levanta preocupagdes sobre os efeitos desproporcionais em populacoes

identificaveis e marginalizadas (Bohle et al., 1994; Kasperson & Kasperson, 2001).

Grupos e condigbes particulares foram identificados potencialmente mais
vulneraveis, como por exemplo, raga/etnia (Fothergill et al., 1999; Elliott & Pais, 2006; Cutter

& Finch, 2008), classe socioecondmica (O'Keefe et al., 1976; Peacock et al., 1997; Ray-
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Bennett, 2009), género (Sen, 1981), idade (Jabry, 2003; Wisner, 2006; Bartlett, 2008) e
migrantes (Cutter e Finch, 2008).

Morrow (1999) estende e aperfeigoa esta lista incluindo deficientes fisicos ou
mentais (Peek & Stough, 2010), grandes familias, familias pobres, sem-teto (Wisner, 1998)
e familias chefiadas por mulheres. Geralmente, o estado de vulnerabilidade é definido por
uma populagao especifica em uma escala particular, agregagdes e generalizagdes sao
muitas vezes menos significativas e requerem uma interpretagao cuidadosa (Adger & Kelly,
1999).

Ainda sobre a constituicdo das dimensoes, acerca de outro fator, o educacional, o
uso do conhecimento, inovagao e educacédo € recomendado para a constru¢do de uma
cultura de seguranca e resiliéncia em todos os niveis (UNISDR, 2007b). Uma populagéo
bem informada e motivada pode levar a reducdo do risco de desastres, mas requer a coleta
e disseminagdo de conhecimento e informagdes sobre perigos, vulnerabilidades e
capacidades. No entanto, “Nao é informacéo per se que determina a acdo, mas como as
pessoas interpretam no contexto de sua experiéncia, crengcas e expectativas. As
percepgodes de riscos e perigos sdo construidas cultural e socialmente e os grupos sociais
constroem significados diferentes para situagdes potencialmente perigosa” (Mclvor &
Paton, 2007).

Além do conhecimento e da informagdo, os programas explicitos de educagao
ambiental entre criancas e adultos podem ter beneficios para a compreensao publica do
risco e da vulnerabilidade (UNISDR, 2004; Kobori, 2009; Patterson et al., 2009; Kuhar et
al., 2010), pois promovem a resiliéncia construindo em sistemas socioecoldgicos através
de seu papel na administracdo da diversidade biolégica e servigos ecossistémicos,
promovendo a oportunidade de integrar diversas formas de conhecimento e processos
participativos na gestéo de recursos (Krasny & Tidball, 2009), além de ajudar a promover
acoes em diregéo do desenvolvimento sustentavel (Waktola, 2009; Breiting & Wikenberg,
2010).

Na sequéncia no delineamento dimensional, a questdo da saude inclui efeitos
fisicos, fisioldgicos e de saude mental em diferentes regides e em diferentes grupos sociais
(Haines et al., 2006; Few, 2007). Nesta dimensédo também esta incluida, em uma ligagéo
com a dimensao institucional, a prestacdo de servigos de saude, como por exemplo,

questdes de saude e saude publica, infraestruturas e condigbes (Street et al., 2005).
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Além disso, os individuos, incluindo criangas, idosos e mulheres gravidas e aqueles
que podem precisar de resposta adicional de assisténcia, incluindo as pessoas com
deficiéncia, aqueles que vivem em contextos institucionalizados, os de culturas diversas,
aqueles sem acesso a transportes, disturbios médicos crbénicos e dependéncia

farmacoldgica também podem ser considerados vulneraveis em um contexto de saude.

Os comportamentos ligados a tradigao local e as praticas culturais podem aumentar
a vulnerabilidade, como por exemplo, normas de género desiguais que colocam as
mulheres e meninas em maior risco. Por outro lado, o conhecimento local ou indigena

também pode reduzir as vulnerabilidades (Gaillard, 2007, 2010).

A vulnerabilidade a saude é a soma de todos os fatores de risco e de protecao que
determinam o grau em que individuos ou comunidades podem sofrer impactos adversos
(Balbos & Malina, 2009). As vulnerabilidades podem surgir de uma ampla gama de
sensibilidade institucional, geografica, ambiental, socioeconémica, bioldgica e outros, que

podem variar espacial e temporalmente.

Os servicos de saude publica e de salude necessarios para prevenir impactos
adversos a saude incluem atividades de vigilancia e controle de doengas infecciosas,
acesso a agua potavel e saneamento melhorado, seguranga alimentar, manutencao de
gestéo de residuos sélidos e outras infraestruturas criticas, manutencéo de hospitais e
outras infraestruturas de cuidados de saude, prestagao de servigos de saude mental, abrigo
suficiente e seguro para prevenir ou atenuar o deslocamento e sistemas eficazes de alerta

e informagéo (Keim, 2008).

Caminhando no sentido do agrupamento de politicas que englobem e atendam aos
fatores anteriores, a dimensdo institucional é determinante para a questdo da
vulnerabilidade social e econébmica (Adger, 1999), tendo em vista que estas instituigbes
foram definidas em um sentido amplo para incluir regras e normas que governam a
sociedade (Adger, 2000). Esta visdo permite uma discussao de estruturas institucionais
como direitos de propriedade e questées de posse da terra (Toni & Holanda, 2008) que
governam o uso e a gestdo de recursos naturais, criando assim uma ponte entre as
dimensdes social e ambiental, podendo desta forma induzir exploragdo sustentavel ou ndo
(Adger, 2000).
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Os fatores institucionais desempenham um papel critico na adaptagcao (Adger,
2000), uma vez que influenciam a distribuicdo social da vulnerabilidade e moldam a

capacidade de adaptagéo (Neess et al., 2005).

A dimensao institucional inclui a relacdo entre definicho de politicas e
implementacao dessas na gestao de riscos e desastres. As abordagens de cima para baixo
assumem que as politicas sdo diretamente traduzidas em ac¢des no terreno; as abordagens
de baixo para cima reconhecem a importancia de outros atores na formulacdo da

implementagao das politicas (Urwin & Jordan, 2008).

A categorizacdo de Twigg das caracteristicas da comunidade de resiliéncia ideal
para desastres (Twigg, 2007) adota a abordagem de baixo para cima. Este documento de
orientacao, que foi testado em campo por ONGs, identifica relagbes importantes entre a
comunidade e o ambiente propicio de governanga em varias escalas na criagdo de

resiliéncia, e por inferéncia, reduzindo a vulnerabilidade.

Assim, o modelo institucional operacional (integrado ou desarticulado, mais ou
menos participativo, deliberativo e democratico) em um determinado local e tempo poderia
ser um fator importante tanto na criagdo quanto na redugao da vulnerabilidade (Comfort et
al., 1999). No entanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados sobre a influéncia das

instituicbes na vulnerabilidade (O'Brien et al., 2004).

Nesta mesma linha de raciocinio, dentro de um mesmo contexto de instituicbes, a
governanca é também um tema-chave para a vulnerabilidade social e econémica, podendo
ser entendida como as estruturas comuns de gestao e processos de dire¢do e coordenacao;

incluindo mercados, hierarquias, redes e comunidades (Pierre & Peters, 2000).

Sendo assim, tais estruturas representariam sistemas de regras institucionalizadas
e normas habituais que governam a sociedade e orientam os atores (Adger, 2000; Biermann
et al., 2009). Essas estruturas de governanga formais e informais também determinam a
vulnerabilidade, pois influenciam nas relacdes de poder, nas percepg¢des de risco e
constituem o contexto em que a vulnerabilidade, a redugéo de riscos e a adaptacdo sao

gerenciadas.

Em alguns paises desenvolvidos, os ultimos 30 anos testemunharam uma mudanca
nas praticas de governanga ambiental para abordagens mais integradas. Com a virada do

século, houve o reconhecimento da necessidade de ir além das solugdes técnicas e de lidar
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com os padrdes e os impulsionadores da demanda e consumo insustentaveis. Isso resultou
no surgimento de uma abordagem mais integrada da gestdao ambiental, com enfoque na
prevencgao (UNEP, 2007), na incorporagao do conhecimento das politicas locais as politicas
ambientais globais (Karlsson, 2007), e na cogestao e envolvimento de partes interessadas
de todos os setores na gestao dos recursos naturais (Plummer, 2006; McConnell, 2008),
embora alguns tenham também questionado a eficacia deste novo paradigma (Armitage et
al, 2007; Sandstrom, 2009).

A vulnerabilidade econdmica pode ser entendida como a suscetibilidade de um
sistema econdémico, incluindo os setores publico e privado, aos danos e perdas potenciais
diretos e refere-se a incapacidade dos individuos afetados, comunidades, empresas e

governos para absorver ou amortecer os danos (Rose, 2004).

As dimensbes discutidas acima geram efeitos diferenciais, mas é importante
considerar ndo apenas diferengas entre categorias unicas, mas diferengas dentro de uma
dada categoria. Refere-se a interseccionalidade, onde, por exemplo, o género pode ser uma
variavel significativa, mas somente quando aliado a raga ou a alguma outra variavel (Cutter
et al 2006; Elliott & Pais, 2006).

Consequentemente, as escalas temporais e as mudangas dindmicas ao longo do
tempo tém de ser cuidadosamente ponderadas na condugdo de avaliagbes de
vulnerabilidade. Além disso, as alteragbes na frequéncia de perigo e no momento da
ocorréncia do perigo durante o ano terdo um forte impacto na capacidade das sociedades

e dos ecossistemas lidarem e se adaptarem a estas mudancas.

A dimensdo do tempo é relevante uma vez que a reconstrucdo em areas mais
pobres pode levar um longo tempo, o que afeta a economia e subsisténcia da area afetada.
Além disso, a populagdo mais pobre nem sempre tem escolha do local onde morara,
podendo ter como unica opgao viver em areas de risco. Cross (2001) argumenta que as
pessoas em pequenas cidades e comunidades rurais sdao mais vulneraveis do que as

pessoas nas grandes cidades devido a falta de preparo para enfrentar situagdes de risco.

A dimensao temporal também é muito importante no estudo da vulnerabilidade
socioambiental. A vulnerabilidade é extremamente dindmica, além de poder apresentar
sazonalidades, mesmo em pequena escala temporal. Isto ocorre pois para qualquer

avaliacao de vulnerabilidade é necessaria a compreensao do perigo envolvido, do contexto
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geografico e das relagbes sociais, culturais, politicas, econdmicas e institucionais, que
revelardo os elementos constituintes da capacidade de resposta, absorgao e ajustamento
que aquela sociedade ou lugar possuem para enfrentar o perigo. Qualquer alteragdo em
um dos termos envolvidos pode aumentar ou diminuir a vulnerabilidade (Marandola &
Hogan, 2006).

2.2.3. Vulnerabilidade Socioambiental

Muitos estudos sobre risco estdo focados somente na dindmica ambiental;
entende-se que tais fendbmenos dificilmente estdo restritos a uma esfera puramente
biofisica. Por definicdo, os perigos ocorrem na relagdo sociedade-natureza (White,
1974); ndo incorporar o contexto socioeconémico e geografico pode limitar as analises e

relacdes causais (Marandola & Hogan, 2006).

Nas areas da Sociologia Ambiental e de Populagdo e Ambiente, podemos identificar
esforgos conscientes para a abordagem da dimensao socioecondmica em conjunto com a
ambiental. Nestes campos, tem sido fundamental a compreensdao de que a tensdo
ambiental vivida na sociedade contempordnea ndo pode ser entendida apenas em sua

dimenséao técnica.

O conceito de “populagdes em situagdo de risco” ajudou muito neste sentido,
consolidando uma percepcado dos pesquisadores de que perigos e riscos ambientais
atingem populagdes vulneraveis de forma mais intensa (Torres, 2000; Marandola Jr. &
Hogan, 2005).

As populagdes do Brasil, América Latina e Caribe possuem os niveis mais altos de
disparidade do mundo, em termos de riqueza e renda, apontando a necessidade de
politicas publicas que abordem o problema das desigualdades nessas regides (PNUD,
2010). Essa desigualdade é persistente, e tende a eternizar-se nos paises e suas regides
e cidades, onde a mobilidade social é baixa, além de representar um obstaculo ao
progresso no desenvolvimento humano (PNUD, 2010). Segundo o Relatério de
Desenvolvimento Humano Regional para a América Latina e o Caribe, publicado em 2010
pelo Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a igualdade é
essencial para garantir as liberdades substantivas, isto €, dar as pessoas op¢des de vida

dignas, para que elas possam fazer escolhas autbnomas (Sen, 2000). Sendo assim, a
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urbanizacdo desordenada e a pouca reducdo das desigualdades acabam tendo como
consequéncia um aumento de pessoas vivendo em situagédo de vulnerabilidade, como por

exemplo a verificada nas favelas.

Neste contexto, Taschner (2000) desenvolveu reflexdes sistematicas a respeito do
que foi identificado como sendo “favelas em situacdo de risco ambiental”. Favela é o nome
popular dos “aglomerados subnormais”, nome técnico dado pelo IBGE para designar locais
com habitagdes informais construidas com materiais frageis, invasdes ou comunidades
com, no minimo, 51 domicilios. Além do nimero minimo de moradias, outro critério-chave
para classificar essas areas como aglomerados subnormais é a caréncia ou a inadequagao
de servigos publicos de qualidade, além de, em geral, estarem dispostas de forma densa e

desordenada.

A vulnerabilidade socioambiental, objeto desta pesquisa, refere-se a determinados
grupos populacionais particularmente marginalizados, que sao adicionalmente afetados
pelo risco ambiental. Nesse sentido, cabe destacar que, nas ultimas décadas, tem ocorrido
um forte processo de expansao das favelas no municipio do Rio de Janeiro, que em geral,
ocupam areas publicas, muitas vezes localizadas em regides com risco de enchentes, ou
em encostas com declividades acentuadas, com alta propenséo a erosao, configurando

situacdes de vulnerabilidade socioambiental.

Como discutido anteriormente, a légica do industrialismo e do consumo produz,
simultaneamente, estresse ambiental e padrbes socioespaciais que localizam a
vulnerabilidade em grupos sociais especificos. Examinando a intersecgao entre os
processos socioecondmicos e demograficos com a espacializagéo da infraestrutura urbana,
percebemos que a distribuigdo desigual dos servigos urbanos € um componente importante

da vulnerabilidade socioambiental (Hogan et al, 2001).

Além disso, a situagdo cada vez mais deteriorada de ambientes, especialmente nas
areas urbanas, expressa de forma exemplar essas desigualdades. As areas de degradagéao
ambiental muitas vezes se sobrepbéem as de degradacdo social, sobrepondo perigos,
muitas vezes potencializando outros riscos ou amplificando seus efeitos e danos (Torres,
2000).

Dessa forma, a busca por pontos convergentes é imprescindivel para se realizar

uma analise integrada da vulnerabilidade. O préximo capitulo apresentara um levantamento
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do estado da arte dos indicadores relacionados ao tema para fundamentagao tedrica deste
trabalho, os modelos de estruturagao de modelos de indicadores mais utilizados, além de

exemplos de indices relacionados a questao da vulnerabilidade socioambiental.
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3. Indicadores e indices: um breve quadro do estado da arte

3.1. Um historico

Indicadores podem ser definidos como uma medida, na maioria das vezes
quantitativa, utilizada para substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito abstrato
(Jannuzzi, 2012). Os indicadores apontam, indicam, aproximam, traduzem em termos
operacionais as dimensdes sociais, econdmicas ou ambientais definidas a partir de
escolhas tedricas ou politicas anteriormente realizadas. Sao ferramentas bastante eficazes
para subsidiar as atividades de planejamento e formulagdo de politicas, alocagdo de
recursos e definicdbes de prioridades nas diferentes esferas de governo. Indicadores
permitem por exemplo, o monitoramento das condicbes de vida de uma populacédo e

também da conjuntura econémica de um pais (Carley, 1985; Nag¢des Unidas, 1988).

Além disso, indicadores sdo ferramentas que podem fornecer orientagdes para a
tomada de decisbes em uma variedade de maneiras. Possuem a capacidade de traduzir o
conhecimento da ciéncia fisica e social em unidades manejaveis de informagdes que podem
facilitar o processo de tomada de decisdo. Também ajudam a medir e calibrar o progresso
em direcdo as metas de desenvolvimento sustentavel. Além disso, indicadores podem
fornecer um aviso antecipado, soar o alarme a tempo de evitar danos econémicos, sociais
e ambientais. E por fim, também sdo ferramentas importantes para comunicar ideias,

pensamentos e valores (Nagdes Unidas, 2001).

Instrumentos de apoio a deciséo, os indicadores tém contribuido muito no sentido
de instrumentalizar processos de diagndstico, monitoramento e avaliagdo. Desta forma,
auxiliam no estudo de viabilidade, permitindo, caso seja necessario, o redirecionamento de

objetivos ou até mesmo a reformulagdo de propostas (Januzzi & Patarra, 2006).

No Brasil, o surgimento e desenvolvimento dos indicadores estdo diretamente
ligados as atividades de planejamento do setor publico ao longo do século XX. Em 1973 foi
criado no IBGE o Grupo Projeto de Indicadores Sociais, com o objetivo de adequar as
estatisticas sociais do Brasil ao contexto internacional, que era marcado por crescentes

criticas ao determinismo econdmico na explicagéo de fendmenos sociais (IBGE, 1979).

Apods a institucionalizagdo do processo de planejamento publico em admbito local

pela Constituicdo de 1988, as informagbes sociais, econdmicas e ambientais para fins de
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formulagao de politicas publicas municipais, tém apresentado maior demanda e interesse
dos municipios devido a questbes administrativas e tributarias. Os préprios municipios
passaram a desenvolver os indicadores de que precisavam através de agéncias estatisticas
ou empresas de consultorias para poderem subsidiar as suas politicas, planos diretores,
além de avaliar impactos ambientais devido a implantacdo de projetos de grande porte, e
também justificar o repasse de verbas federais para programas sociais. Os indicadores séo
ferramentas importantes na definicao de prioridades e identificagcao de areas de intervencao
(Jannuzzi & Pasquali, 1999).

Indicadores voltados para o planejamento e controle de politicas publicas podem ser
classificados segundo as diversas aplicagdes a que se destinam. A classificagdao mais
comum € a divisado dos indicadores segundo a area tematica da realidade a que se referem.
Ha, assim, os indicadores de saude, os indicadores educacionais, os indicadores de
mercado de trabalho, os indicadores demograficos, os indicadores habitacionais, os
indicadores de seguranga publica e justi¢ca, os indicadores de infraestrutura urbana, os
indicadores de renda e desigualdade, além dos indicadores ambientais. Ha classificagdes
tematicas ainda mais agregadas, usadas na denominagdo dos Sistemas de Indicadores
Sociais, como os Indicadores Socioecondmicos, de Condigdes de Vida, de Qualidade de

Vida, Desenvolvimento Humano ou Indicadores Ambientais (Nagbes Unidas, 1988).

Dentro deste contexto, medidas de desigualdade, de um modo geral, séo
construidas mediante a aplicagdo de um dos procedimentos técnicos: a computacédo da
média, simples ou ponderada, de um conjunto de indicadores, ou a aplicagao da técnica de
componentes principais no conjunto de indicadores previamente selecionados (Scandar
Neto, 2006).

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é um exemplo desta aplicagéo, em que
indicadores como a renda per capita, esperanca de vida sao transformados, através de uma
fungéo linear, em medidas na escala 0 a 1 e, em seguida, somadas a medida-resumo entre
a taxa de alfabetizacao e taxa de frequéncia escolar combinada, na forma de média simples.
O indice Paulista de Responsabilidade Municipal, da Fundacdo Seade, é um outro exemplo
de medida computada através da aplicacdo da analise de componentes principais em
subconjuntos tematicos de dez indicadores sociais. Por suas caracteristicas e finalidades,
as técnicas de Apoio Multicritério a Decisdao (AMD) podem se constituir em alternativas
interessantes, e com propriedades metodoldgicas e operacionais mais consistentes do que

os procedimentos supracitados (Da Silva & Jannuzzi, 2009).
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Segundo Barcellos (2002), um bom indicador deve ser sensivel a mudanga de
condicbes do ambiente e da sociedade, deve ser especifico em relagcdo ao problema
analisado, deve ser reprodutivel segundo padrées metodolégicos estabelecidos,
proporcionar uma pronta resposta, ser entendido pela populacdo leiga, ser robusto para
mudangas de metodologia e estar disponivel ou ser de baixo custo. Além disso, um
indicador € uma ferramenta que permite a obtencao de informacdes sobre uma dada
realidade, devendo ter como principal caracteristica a capacidade de sintetizar um conjunto
complexo de informagdes, retendo apenas o significado essencial dos aspectos analisados
(Mitchell, 1996).

No processo de selegdo dos indicadores é necessario observar a capacidade em
cumprir suas fungdes. Segundo Royuela (2001), as fungdes de um indicador sao: prover
informacdes sobre os problemas enfocados; subsidiar o desenvolvimento de politicas e
estabelecimento de prioridades, identificando fatores-chave; contribuir para o
acompanhamento das agdes definidas; e, ser uma ferramenta de difusdo de informacodes

em todos os niveis.

Segnestam (2002) chama a atengao para o fato de ndo existir um conjunto universal
de indicadores, mas sim, diversos conjuntos, cada um correspondendo a propdsitos e
publicos-alvo especificos. Cabe, portanto, ao especialista definir o conjunto mais apropriado
a abordagem do tema especifico, a escala de analise, as necessidades do publico-alvo e

compativel com a disponibilidade e qualidade dos dados existentes.

3.2. Indicadores Ambientais, Sociais e Economicos

A ciéncia da vulnerabilidade consiste na integracdo multidisciplinar das ciéncias
ambientais, sociais e econbmicas para a compreensao das circunstancias que colocam as
populagdes e os locais em risco devido aos perigos, e dos fatores que aumentam ou
reduzem a capacidade de resposta e de recuperacdo das populacgoes, dos sistemas fisicos
ou das infraestruturas em relagédo a ameagas ambientais (Cutter, 2011). Para obter esta
integragéo é necessario conhecer os indicadores ambientais, sociais e econémicos que

possuem influéncia nas questdes de vulnerabilidade.

Os indicadores utilizados com maior frequéncia para avaliar vulnerabilidade em
paises em desenvolvimento sdo os educacionais, de saude, de trabalho e rendimento,

demograficos, habitacionais, de seguranga, de infraestrutura urbana e ambientais
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(FIOCRUZ, 2014; FJP, 2015; IBGE, 2013a; IPEA, 2015; MMA, 2007; Nagdes Unidas,
2015b; NOAA, 1999; OCDE, 2015; PNUD, 2010; Sen, 1981; Stiglitz et al., 2009; UN-
HABITAT, 2003; UNISDR, 2004).

Os indicadores educacionais retratam o nivel de desenvolvimento socioecondmico
de um pais, pois a educacdo influencia nas caracteristicas socioeconbmicas e
demograficas da populagéo. Diferentes niveis educacionais estéo relacionados a diferentes
habitos de saude, comportamentos reprodutivos, salarios, escolhas religiosas, mobilidade
social, entre outros. Os retornos salariais provenientes da escolaridade no Brasil sdo altos
se comparados aos demais paises, intensificando a importancia da educacéao para explicar

a renda futura dos brasileiros (Menezes-Filho, 2001).

Indicadores de saude sdo parametros utilizados com o objetivo de avaliar, sob o
ponto de vista sanitario, a higidez de agregados humanos, assim como fornecer subsidios
ao planejamento de saude (Rouquayrol, 1993). Para a Organizagao Mundial da Saude
(OMS), esses indicadores podem ser subdivididos em trés grupos: saude ou a sua auséncia
em um grupo populacional, por exemplo, a mortalidade infantil; condi¢des do meio que tém
influéncia sobre a saude, por exemplo, saneamento basico e por Ultimo medir os recursos
materiais e humanos relacionados as atividades de saude, por exemplo, o numero de leitos

hospitalares (Laurenti et al., 1987).

As estatisticas de trabalho ocupam importante papel no dmbito dos sistemas de
informagbes estatisticas dos paises. Sua amplitude se deve ao fato de abranger tanto a
analise do mercado de trabalho, onde os indicadores produzidos sao reflexos do
comportamento conjuntural e estrutural da economia, quanto a analise das condigbes de
vida dos trabalhadores. Sua complexidade, por sua vez, reside na possibilidade de
articulagédo entre as dimensbes econdmica e social, viabilizando, desta forma, uma

apropriagao multitematica das questdes referentes ao trabalho (Simdes & Fresneda, 2016).

Complementarmente as estatisticas de trabalho, medidas de distribuicdo de renda
compdem estudos direcionados a abordar a desigualdade de renda, geralmente ligados a
criacao de politicas para sua reducéo, ja que niveis altos ou crescentes costumam ser vistos
como perversos e prejudiciais @ mobilidade social, levando ao que se denomina de
“armadilhas de pobreza” (Sachs, 2006). Além disso, tais niveis elevados poderiam até
mesmo estar relacionados a crimes violentos e ao baixo crescimento econdmico de médio
e longo prazo (Fajnzylber et al., 2002; OECD, 2015).
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Indicadores demograficos séo essenciais para realizar estudos das populagdes e
suas dindmicas. Sao utilizados para avaliar as condi¢coes de vida das populagdes, avaliar a
estrutura etaria, perspectivas de crescimento, migracdo, questdes de género, expectativa
de vida, entre outros (IBGE, 2013a).

Em relacdo aos indicadores habitacionais, em 1995, a Fundacédo Jodo Pinheiro
(FJP), 6rgédo de pesquisa do governo estadual de Minas Gerais, desenvolveu uma
metodologia de aferi¢do do déficit habitacional e das inadequacgdes de domicilios no Brasil,
que foi adotada oficialmente pelo governo federal. Na compreenséo da FJP, o déficit e a
inadequagao sao duas dimensdes das necessidades habitacionais. O déficit diz respeito
aos problemas de habitagdo que necessitam da constru¢do de novos domicilios para sua
solucdo. Ja a inadequacao reflete problemas que podem ser solucionados com melhorias
na moradia, inclusive em elementos externos a habitagdo, como a infraestrutura de servigos
(Fundacao Joéo Pinheiro, 2015).

Desde sua criagdo, a metodologia do déficit habitacional passou por algumas
alteragbes, chegando a sua versdo atual em 2007. No formato em vigor, o déficit

habitacional € composto por quatro componentes:

a) Habitagbes precarias, consideradas aqui domicilios particulares improvisados e
os domicilios onde as paredes externas foram construidas predominantemente
por materiais nao duraveis;

b) Coabitagao familiar, que ocorre quando o domicilio é do tipo casa de cémodos
ou cortico e também quando, além da familia principal, ha uma familia convivente
no domicilio que manifestou intengdo de constituir um domicilio exclusivo;

c) Onus excessivo com aluguel, que fica configurado nos domicilios alugados onde
o valor do aluguel mensal iguala ou excede 30,0% do rendimento familiar mensal
— esse critério, porém € aplicado apenas aos domicilios urbanos com renda
familiar mensal de até trés salarios minimos. Este limite é adotado por ser o
mesmo utilizado em programas habitacionais do governo; e

d) Adensamento excessivo em domicilios alugados, que ocorre quando o domicilio
apresenta um numero médio de moradores superior a trés por dormitério. Esse
critério é aplicado apenas aos domicilios alugados porque, segundo
argumentacdo da FJP, no caso dos domicilios proprios, o adensamento

excessivo pode, em alguns casos, ser resolvido pela ampliagdo do domicilio, com
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a construcdo de novos dormitérios — situacdo que corresponde, portanto, a

inadequacgao, nao ao déficit.

Os quatro critérios do déficit sdo aplicados de forma hierarquica, na ordem
apresentada e, com excegao do critério de familias conviventes, ndo se acumulam, ou seja,
um domicilio ndo é contado duas vezes como déficit, se incorrer em dois critérios (Fundagao
Joéo Pinheiro, 2015).

Os indicadores de seguranga publica estdo em constante discusséo pois nao existe
um consenso sobre conceitos, além de existirem diferentes fontes de informagdes. Uma
publicagdo do Forum Brasileiro de Seguranga Publica (2007) afirma que n&o existe no Brasil
um canal de disseminagao que consiga dar um retrato nacional das politicas de seguranca
publica e das policias e, de igual modo, fazer um balango do impacto que cada um dos
atores institucionais, aqui incluidas as universidades e centros de pesquisa, na geragao de

conhecimento sobre a area (Férum Brasileiro de Segurancga, 2007).

Com o objetivo de distinguir policia e politica de seguranga publica, alguns conceitos
passaram a ser utilizados na literatura brasileira sobre policia e seguranga publica nos
ultimos anos. Todos sugerem que as politicas de segurancga publica sdo mais abrangentes

e tem objetivos mais amplos que as organizagdes e praticas policiais. (Lima, 2008).

Indicadores de infraestrutura urbana expressam as condigoes de infraestrutura na
cidade que podem possibilitar melhor qualidade de vida para pessoas, estando
relacionados com a acessibilidade, saude e outras dimensdes do bem-estar urbano. A
infraestrutura urbana engloba informag¢des como por exemplo: caracteristicas do entorno
do domicilio (iluminagéo publica, pavimentagao, calgada, meio-fio/guia, bueiro ou boca de
lobo, rampa para cadeirantes e logradouros); mobilidade; redes de abastecimento de agua;
saneamento basico, coleta de lixo; acesso a rede de servigos publicos (escolas, postos de

saude, parques e pragas).

Indicadores ambientais, no ambito da vulnerabilidade, procuram enfatizar a relagéo
homem-natureza, ou seja, como a natureza responde ao impacto humano e como essa
resposta afeta a vida humana. Como exemplo desta relagdo é possivel citar as ocupagoes
irregulares em regides proximas a rios, que estarao sujeitas a inundagdes ou em regides
suscetiveis a escorregamentos. Outros usos dos indicadores ambientais sdo em relagéo a

qualidade de vida, como por exemplo indicadores de poluicdo, cobertura vegetal.
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Atualmente a questdo das mudangas climaticas € um dos temas mais desafiadores em

relacdo a interacdo o homem e o0 meio ambiente.

No Brasil, ao contrario de outros paises em desenvolvimento, as estatisticas sociais,
econdmicas, demograficas e ambientais usadas para construgao dos indicadores acima
descritos, sao produzidas, compiladas e disseminadas por diferentes agéncias, situadas
em ambito federal, estadual ou municipal. O IBGE atua como coordenador do Sistema de
Producao e Disseminacdo de Estatisticas Publicas, como produtor de dados primarios,
compilador de informagdo proveniente de Ministérios e como agente disseminador de
estatisticas. Alguns Ministérios, secretarias estaduais e municipais também possuem
orgdos encarregados da producdo ou organizacdo de seus dados administrativos
(Jannuzzi, 2012).

Pela abrangéncia tematica e possibilidades de desagregacgéo espacial, a principal
fonte de informacdo para construgdo de indicadores municipais no pais € o Censo
Demogréfico, realizado a cada dez anos pelo IBGE (Hakkert, 1996). A finalidade original
dos Censos Demograficos nos séculos passados era o de contabilizar o tamanho da
populagdo de um pais e suas regides para fins militares e fiscais. Atualmente, além de
quantificar a demanda potencial de bens e servigos publicos e privados, os Censos também

realizam o levantamento de uma gama variada de informagoes.

No Censo Demografico de 2010, o escopo tematico foi ainda mais ampliado, com
outras informagdes sobre migragdo e caracteristicas pessoais e familiares, além da
possibilidade de dispor do registro da posigao geografica do setor censitario ou quadra do
domicilio. Os setores censitarios sdo pequenas divisdes territoriais criadas pelo IBGE por
ocasiao dos Censos e constituem-se em uma area geografica contigua de cerca de 300
domicilios na zona urbana e, por questdes de sigilo estatistico, isto é, para ndo expor
publicamente as caracteristicas especificas de cada domicilio recenseado, eles
representam a menor unidade de divulgagéo dos resultados do Censo. As informagdes
estatisticas disponiveis nessa escala geografica sdo apenas aquelas levantadas no
questionario basico do Censo. As informagbes coletadas por meio do questionario da
amostra do Censo, mais ricas do ponto de vista analitico, sdo divulgadas em unidades
agregadas de 10 ou mais setores, as chamadas Areas de Ponderagdo, para garantir que
as estatisticas e indicadores computados ndo sejam apresentados com erro amostral muito
elevado (IBGE, 2016).
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Além disso, o Censo 2010 contou com a informatizacdo da coleta de dados, com
realizacao das entrevistas através de computadores de méo equipados com receptores
GPS e mapas digitalizados. O questionario basico introduziu itens como novas relagdes de
parentesco, corresponsabilidade pelo domicilio, existéncia de medidor de energia elétrica,
emigragdo internacional, mortalidade, posse de registro de nascimento, etnia e lingua
indigena. O questionario da amostra, além das perguntas do questionario basico, continha
perguntas mais abrangentes e detalhadas sobre caracteristicas dos domicilios e dos
moradores (religido, deficiéncia fisica ou mental/intelectual permanente, migracao, estado
civil, fecundidade, educacéo, trabalho e rendimento, entre outras). O Censo 2010 também
contou com um levantamento inédito das caracteristicas urbanisticas do entorno dos
domicilios. Sdo caracteristicas associadas a infraestrutura urbana, com destaque para
aspectos relacionados a circulagao e ao meio ambiente, especificamente: identificacdo do
logradouro, iluminagao publica, pavimentagao, calgada, meio-fio/guia, bueiro/ boca de lobo,
rampa para cadeirante, arborizacdo, esgoto a céu aberto e lixo acumulado nos logradouros
(IBGE, 2010a).

Para além dos Censos, destaca-se a relevancia de outras pesquisas institucionais,
de grande utilidade na construgdo de indicadores, tanto no IBGE, quanto nos Ministérios —
da Saude, da Educacao, do Trabalho e do Meio Ambiente, entre outros — onde se nota o
esforco em disponibilizar informagdes de seus cadastros e registros de forma mais
periddica, fato que se deve a necessidade ndo s6 de monitoramento da acdo
governamental, mas também de facilidades que as novas tecnologias de informagao e

comunicacgdes tém proporcionado.

Como exemplos deste esforgo, cita-se os 6rgaos estaduais de estatistica, os
Ministérios da Saude, da Educacao, do Trabalho, do Desenvolvimento Social, da Justica,
da Previdéncia Social, das Cidades, do Meio Ambiente, que disponibilizam, pela Internet,
informagbes bastante especificas a partir de seus registros e sistemas de controle internos,

de bastante relevancia na construcao de indicadores.

Por outro lado, apesar de todas essas fontes de dados, uma das maiores
dificuldades enfrentadas por pesquisadores ¢ a limitagdo de indicadores encontrados nas
bases censitarias, que serve de fonte para a construcao de diversos indices. Este fato
restringe ou inviabiliza a divulgagao de informagdes, seja para determinado periodo ou para

as regides geograficas estudadas.
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3.3. Modelos de estruturagcao de sistemas de indicadores

Existem diversos modelos que tentam agregar os indicadores descritos no item
anterior para propor diagnésticos em diferentes situagées. Os modelos servem como meio
para a estruturagéo de sistemas de indicadores, facilitando sua interpretagao e garantindo
que os indicadores selecionados consigam traduzir de forma mais fidedigna o problema
abordado. Diferentes niveis de analise e detalhamento, bem como estrutura e propdsito do
monitoramento exigem diferentes modelos de indicadores. Muitos deles sao refinamentos
de modelos pré-existentes, adaptados as especificidades do objeto de interesse e do nivel
de analise. Diferentes niveis de analise demandam diferentes modelos. A seguir séo

descritos alguns dos modelos mais utilizados.

O Modelo PSR (Pressure-State-Response) e suas variantes, o DSR (Drivers-State-
Response) e o DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response) foram desenvolvidos pela
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) e EEA (European
Environment Agency), sao adequados e amplamente aplicados para analises em niveis

tatico e estratégico de planejamento.

Como a semelhanga nos nomes ja sugere, estes modelos tém muito em comum. Eles
possuem raizes compartilhadas no quadro de resposta ao estresse originalmente
introduzido em uma publicagdo de 1979 de Friend e Rapport para estatisticas do Canada
(Bakkes et al., 1994). Em cada quadro, uma sequéncia causal € reconhecida pela qual é
feita uma distingdo entre forcas que atuam sobre o meio ambiente; mudancgas que, como
consequéncia, ocorrem no ambiente e a reacdo social a essas mudangas. A principal
diferenga dos modelos consiste no grau em que eles subdividem os passos na sequencia
causal (Niemeijer & Groot, 2008).

O primeiro modelo, PSR (Figura 4), € baseado no trabalho da OECD, do governo
canadense e do PNUMA (Hammond et al., 1995). Este modelo se baseia principalmente no
conceito de fendbmenos de causa e efeito e divide indicadores em pressao, estado e
resposta através da seguinte légica: "pressdo” sobre o meio ambiente de atividades
humanas e econdmicas, resulta em mudancas na qualidade e na quantidade de condicdes
ambientais (“‘estado”). Consequentemente, a sociedade responde a essas mudangas
através de politicas ambientais, econdmicas e setoriais (‘resposta social’) para sua

adaptacao (OECD, 1999a). A resposta da sociedade atua como um feedback para o
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segmento de "press&o" através das atividades humanas (OCDE, 1998). Este modelo ainda
€ amplamente utilizado, entre outros, pela OECD para o seu conjunto central de indicadores
ambientais (OECD, 1993, 1998).

Informagdo
Pressdo Indireta Pressdo Estado do Meio - Agentes econdmicos e

Direta | ambiente e dos recursos Informacao ambientais
Atividades Humanas Poluentes naturais
* Energia ¢ Administra¢ao
* Transporte Condigdes e tendéncias e Familias
¢ Industria * Ar, agua ¢ Empresas
¢ Agricultura ¢ Terra, solo Decisdo |« Nacional
* OQutros Recursos | * Vidaselvagem Agdo * Internacional

* Recursos naturais

Decisao, Agao

Figura 4. Modelo PSR. Fonte: Elaboragao propria, baseada em OECD, 1998.

O segundo modelo, também utilizado pela OECD, é a Forga Motriz-Estado-Resposta
(DSR) (Figura 5). Este modelo é utilizado para o trabalho da OECD sobre indicadores
ambientais para a agricultura (OECD, 1999a, 1999b, 2001). Neste caso, a componente
"pressao” é substituida pelo conceito de "forgcas motrizes". Este conceito, nas palavras de
OECD (1999a), reconhece que as atividades agricolas podem produzir impactos benéficos
para melhorar a qualidade ambiental, por exemplo, aumentando a capacidade de
armazenamento de agua de certos sistemas agricolas que podem melhorar os problemas
de erosao do solo, deslizamentos de terra e inundagbes e também tém impactos nocivos
sobre 0 meio ambiente, como o uso excessivo de fertilizantes e pesticidas e praticas
inadequadas de gerenciamento. O conceito de forga motriz também acomoda "uma
cobertura mais ampla das influéncias que afetam o meio ambiente na agricultura e
agricultura sustentavel, incluindo o comportamento dos agricultores, politicas

governamentais, fatores econémicos, sociais e culturais " (OECD, 1999a).

O terceiro modelo, DPSIR (Figura 6), segue essencialmente o mesmo padrao geral
que os outras dois, mas especifica mais etapas ao longo do caminho. De acordo com a

estrutura do DPSIR, os desenvolvimentos sociais e econdmicos geram forgas que exercem
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pressao sobre o meio ambiente, o que leva a mudancgas no estado do meio ambiente. Por
sua vez, essas mudancgas levam a impactos na saude humana, ecossistemas e materiais
gue possam provocar uma resposta social que alimentam as forgas motrizes, pressoes, ou
no estado ou impactos diretamente (Smeets & Weterings, 1999). Este modelo foi adotado

pela Agéncia Européia do Meio Ambiente (EEA) e pelo Servico Europeu de Estatistica em

1997.
/'

N\

Comrann = o >

Figura 5. Modelo DSR. Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em Niemeijer & Groot,
2008.

~

\ [/

Comman = o

Figura 6. Modelo DPSIR. Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em Niemeijer &
Groot, 2008.

Além dos modelos acima descritos, para medir a sustentabilidade com foco na
integracdo de aspectos ambientais e sociais, um bardbmetro de sustentabilidade foi
desenvolvido (Prescott-Allen, 1995). Este barébmetro é composto por duas partes,
nomeadamente o bem-estar do ecossistema para os aspectos ambientais e o bem-estar

humano para os aspectos sociais, 0 que mostra claramente que a melhoria em ambas as
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dimensdes € igualmente necessaria para alcangar o desenvolvimento sustentavel. Outra
conquista histérica na avaliagdo da sustentabilidade foi alcancada através do
desenvolvimento da pegada ecoldgica (Wackernagel & Rees, 1996), modelo este que mede
a area total da terra necessaria para manter as demandas de alimentos, agua, energia e

eliminacao de residuos por pessoa, por produto ou por cidade.

Existem diversos modelos para a estruturacao de indicadores. Para optar por um ou
outro sdo indicados alguns critérios, como por exemplo, adequagcdo a metodologia de
analise do problema proposto; facilidade na identificagdo das causas, pressoes, estado,
impactos e resposta; nivel de detalhamento necessario; e estrutura e propdsito do

monitoramento.

Para construir um indice composto, o objetivo politico deve ser claramente definido.
As componentes e subcomponentes precisam ser determinadas com base em teoria,
analise empirica, pragmatismo ou apelo intuitivo, ou alguma combinacao desses métodos
(Booysen, 2002). Apds a definicdo das componentes, as mesmas devem ser normalizadas

e ponderadas.

A construcdo de indicadores compostos envolve a selecdo de varios métodos,
ferramentas, técnicas em diferentes estagios do processo de desenvolvimento. No entanto,
isso pode resultar em varias questdes de incerteza devido a selecdo de dados, dados
errados, métodos de imputacado de dados, normalizagao de dados, padroniza¢dao, métodos

de ponderagao, valores de pesos e métodos de agregacgao (Singh et al., 2012)

O desenvolvimento de indicadores compostos é considerado uma abordagem
bastante eficiente para avaliar o desenvolvimento sustentavel. A computacdo de valores
agregados € um dos métodos comuns para a construgdo de indices. Os indices de
compostos podem ser construidos com ou sem pesos, dependendo da sua aplicacdo. Os
indices sdo muito uteis para focar a atencao e, muitas vezes, simplificar o problema
(Atkinson et al., 1997).

Alguns exemplos de indicadores compostos na area socioambiental sdo o indice de
sustentabilidade urbana (USI) e o indice de Qualidade Ambiental (EQI). O USI foi
desenvolvido por Zhang (2002) com base em 22 indicadores individuais no contexto da
China urbana. Esses indicadores foram selecionados em uma base de dados de
indicadores de sustentabilidade (com 387 indicadores) através de trés rodadas de extensa

consulta de especialistas utilizando questionarios pré-codificados. Todos os indicadores
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forneceram pesos utilizando o método do processo de hierarquia analitica (AHP) e a
consulta de especialistas. Os indicadores sdo agrupados em trés dimensdes: estado
urbano, coordenacgao urbana e potencial urbano. A pontuacdo do USI é a soma ponderada
das pontuacdes dos trés componentes do indice de sustentabilidade urbana. A pontuacao
de cada um dos trés componentes do indice de sustentabilidade urbana é a soma
ponderada das pontuacdes dos subcomponentes relevantes da sustentabilidade urbana. A

pontuacdo no indice de sustentabilidade urbana foi dimensionada de O para 1.

O EQI foi desenvolvido para avaliar os impactos ambientais de varias alternativas.
Os indicadores ambientais fundamentais s&o definidos e selecionados com base na teoria
da utilidade multiatributaria e os pesos sao determinados utilizando a metodologia do
Processo de Hierarquia Analitica (AHP) (Saaty, 1980). O EQI é avaliado pela soma
ponderada de todos os indicadores ambientais, que fornece o impacto ambiental geral de
cada alternativa (Bisset, 1988). Cada indicador ambiental &€ dimensionado no intervalo 0-10
e avaliado usando funcao de utilidade linear, as funcdes de utilidade sao atribuidas os pesos
de acordo com a importancia de cada fator ambiental, e a soma ponderada da o indice de

qualidade ambiental.

No caso da vulnerabilidade socioambiental, existem diversas formas de calcular a
interseccdo da vulnerabilidade ambiental com a social e a econbémica, sendo o
geoprocessamento uma das mais eficientes (Cutter et al., 2000; O’'Brien et al., 2004; Zahran
et al., 2008). O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de ferramentas
necessarias para manipular informagbes espacialmente referenciadas, sendo um recurso
que pode auxiliar bastante nas questdes levantadas anteriormente. Sua aplicagdo as
questdes sociais, econdmicas e ambientais permite o mapeamento e a manipulagao dessas
informagbes de forma integrada através de um Sistema de Informagao Geografica (SIG). A
principal vantagem deste tipo de procedimento consiste em permitir identificar

espacialmente os principais fatores que determinam a vulnerabilidade.

3.4. indices relacionados a questio da vulnerabilidade no Brasil

A construcido de indices para avaliar as condicbes de vida e monitorar politicas
publicas ganhou forga na década de 1990 com a apresentagao pelas Nagbes Unidas do
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), idealizado pelo economista Mahbub ul Haq, com

a colaboragdo do economista Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de Economia de

41



1998 (Nagdes Unidas, 1990). O IDH é uma medida resumida do progresso a longo prazo
em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda, educacao e saude. Este
indice obteve grande repercussdo mundial devido principalmente a sua simplicidade, facil
compreenséao e pela forma mais holistica e abrangente de mensurar o desenvolvimento.
Apesar de o IDH ampliar a perspectiva sobre o desenvolvimento humano, ele ndo abrange
nem esgota todos os aspectos de desenvolvimento, dentre eles a questdo da
vulnerabilidade. Desta forma, novos indices foram desenvolvidos para mensurar uma

diversidade de temas ndo abrangidos pelo IDH.

No Brasil, nas décadas de 1990 e 2000, foram produzidas diversas agdes para a
elaboragdo de indices que pudessem retratar a realidade socioeconémica de diferentes
grupos populacionais. Entre eles destacam-se o indice de Exclusdo/Inclusdo Social
(Sposati, 1996), indice de Desenvolvimento da Familia (Barros et al., 2003), indice Paulista
de Responsabilidade Social (Fundagdo Seade, 2014), indice de Vulnerabilidade Juvenil
(Fundagdo Seade, 2000), indice de Qualidade de Vida Urbana (Prefeitura de Belo
Horizonte, 2008) e indice de Qualidade Municipal (Fundagao CIDE, 2001).

A partir de 2010 outros indices foram desenvolvidos para embasar o
desenvolvimento de politicas publicas especificamente voltadas para grupos populacionais
considerados mais vulneraveis. Alguns exemplos s&o o indice Paulista de Vulnerabilidade
Social da Fundacéo Seade de S&o Paulo, o indice do Bem-Estar Urbano do Observatério
das Metrépoles, o indice de Vulnerabilidade da Saude da Prefeitura Municipal de Belo
Horizonte, o indice de Desenvolvimento Social da Superintendéncia de Estudos
Econdmicos e Sociais da Bahia, o indice de Vulnerabilidade Social do Instituto de Pesquisa

Econémica Aplicada e o indice de Vulnerabilidade Municipal da Fundagdo Oswaldo Cruz.

A questio da vulnerabilidade é complexa e cada situacao, populagao vulneravel e
regido, possui a necessidade de uma informagao especifica e. por este motivo, existem
diversos indices, cada um desenvolvido para uma determinada realidade, com objetivos e

utilizagdes diversas (Snowden & Boone, 2007).

Por outro lado, a eficacia das agdes a serem efetuadas tem relagdo direta com a
atualizacdo dos conhecimentos a respeito dos problemas imediatos, cuja dindmica se
processa na velocidade dos tempos modernos, exigindo a cada dia maior rapidez, seja no
levantamento, seja na analise e interpretagado das informagdes. Dessa forma, a criagéo e/ou

adequacédo dos indices obtidos mediante indicadores censitarios através de metodologias
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amostrais pode enriquecer a gama de informagbes, bem como contornar problemas

temporais (Frei, 2008).

No proximo capitulo serdo apresentadas as ferramentas metodolégicas
selecionadas para analisar a complexidade da vulnerabilidade através da construcdo de um

indice composto.
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4. Ferramentas metodolégicas para a construgao de um indice de vulnerabilidade

O objetivo deste capitulo € apresentar as principais ferramentas metodologicas para

construgao de indices compostos de vulnerabilidade.

4.1. Geoprocessamento e Estatistica espacial

“Os mapas nao sao imprescindiveis para elaborar planejamento, mas sdo um bom
instrumento de comunicacao entre planejadores e atores sociais, pois permitem observar
as localizacdes, as extensdes territoriais de cada elemento que compde a paisagem, 0s
padrbes de distribuicdo, as relagdes entre os componentes, e, principalmente, favorecem a
sintese” (MMA, 2007).

O geoprocessamento pode ser definido como um conjunto de técnicas
computacionais necessarias para manipular informacgdes espacialmente referidas. O termo
geoprocessamento pode ser entendido como conjunto de técnicas de coleta, tratamento,
manipulacdo e apresentacdo de dados espaciais. Pode-se considerar uma area do
conhecimento que envolve diversas disciplinas, como por exemplo, a Cartografia,
Computacgéo, Geografia e Estatistica. Algumas das técnicas de geoprocessamento sao o
sensoriamento remoto, a cartografia digital, a utilizacdo de Sistemas de Posicionamento
Global (GPS), a estatistica espacial e os SIGs (Figura 7). Desta forma, percebe-se que o
SIG, entre todas as ferramentas do geoprocessamento, € a mais ampla delas, uma vez que

pode englobar todas as demais (Carvalho et al., 2000).

O SIG possui capacidade de atualizagdo, compartilhamento, divulgacao e

especialmente de armazenamento e gerenciamento de dados geograficos e tabulares.

Antes da utilizagdo dos computadores, a cartografia apresentava grande limitagao
em relagdo a essas capacidades, uma vez que os registros eram realizados manualmente
e, em sua maioria, em papel. Com o desenvolvimento da informatica, duas grandes linhas
de trabalho que, em conjunto, fundamentam os SIGs, comecaram a se desenvolver. Sdo

eles a Cartografia Digital e o Gerenciamento de Bancos de Dados.

A Cartografia Digital e os programas de Desenhos Assistidos por Computador foram
concebidos com o propésito de desenhar objetos, especialmente mapas, respeitando todas

as regras cartograficas. Assim foi possivel automatizar a sua elaboragao e melhorar o seu
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armazenamento, simplificando processos de atualizacio e disposi¢cdo dos elementos que

representam os objetos cartograficos (Santos & Souza-Santos, 2007).

Sensoriamento

Remoto

Sistema de
Informacao
Geografica

Gerenciamento
de Banco de
Dados Espaciais

Figura 7. Conjunto de ferramentas do Geoprocessamento. Fonte: Elaboracao

propria, baseada em Santos & Souza-Santos (2007).

Ja os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de Dados s&o programas
direcionados para o armazenamento e recuperagcao de dados tabulares, com foco no
processamento de informagdes numéricas e textuais, embora possam também armazenar

graficos, sons e imagens.

Além desses sistemas, também se desenvolveu o Sensoriamento Remoto, que é
realizado por um conjunto de técnicas que possuem como objetivo medir caracteristicas
fisicas de um objeto remotamente. Isto ocorre através de dispositivos sensores para a
recuperagao de forma passiva ou ativa de imagens, e os Modelos Digitais de Terreno, que
tém por finalidade armazenar a forma da superficie da terra representada de maneira

continua (Campara, 2013).
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Portanto, os SIGs sao sistemas computacionais, com modulos internos que
possibilitam a integragdo de dados cartograficos de diversos formatos com os bancos de
dados tabulares. Sua capacidade de reunir grandes quantidades de dados convencionais
de expressdao espacial, estruturando-os e integrando-os adequadamente, torna-os

ferramenta essencial para a manipulagao das informagdes geograficas.

As integragdes entre dados graficos e nao-graficos em ambiente SIG, por meio de
um cédigo de ligagao, proporcionam a organizacgao interna para que todos os dados estejam
indexados, e sejam acessados de forma facil e agil. Esse mecanismo permite a analise dos
dados utilizando diversos métodos, como operacdes que envolvem apenas o espaco, além

das relacionadas a modelagem estatistica do espagco com seus dados tabulares.

A utilizacao de SIGs possibilita a realizagdo de analises espaciais complexas, pois
permite integracao de dados de diversas fontes, manipulagao de grande volume de dados

e recuperacao rapida de informacgbes armazenadas.

Para atender toda essa expectativa, os SIGs sdo compostos por procedimentos para
obtencdo e manipulacdo de dados graficos e tabulares; sistemas de gerenciamento de
banco de dados; técnicas de analise de dados espaciais; procedimentos para
armazenamento e recuperacdo dos dados e procedimentos para disponibilizagdo dos

resultados (Santos & Souza-Santos, 2007).

Os SIGs permitem realizar diversas fungbes, que serdo utilizadas conforme os
objetivos de analise. De acordo com esses objetivos, deverdo ser definidas a unidade

espacial, a escala e as variaveis a serem analisadas.

Segundo Santos & Barcellos (2006), um SIG possui quatro fungdes basicas,

descritas a seguir:

a) Aquisicdo de dados: captura, importagao, validagao e edigao sdo procedimentos
gue envolvem as etapas necessarias a alimentacdo do sistema. Esses podem ser
adquiridos através da importagao de dados ja existentes em outros formatos. Os
dados podem também ser confeccionados especificamente para introdugédo no
sistema através de técnicas como sensoriamento remoto, restituicdo
aerofotogramétrica, digitalizacdo de levantamentos topograficos e digitacao de
dados em tabela. Entretanto, existe uma série de condicdes as quais esses dados

devem obedecer, no que diz respeito a sua estrutura, para que possam ser
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b)

d)

utilizados. Por isso, eles precisam ser analisados, para que sejam corrigidas

eventuais incoeréncias e imperfeicdes.

Gerenciamento de banco de dados: envolve o armazenamento dos dados de forma
estruturada, de modo a possibilitar e facilitar a realizacdo de andlises. A maneira
com que os dados sao estruturados € crucial para o sistema, pois dela dependem
os tipos de analises que poderao ser realizados. Novas informagdes sempre podem
ser associadas a um mapa armazenado no SIG. Estas informagbes podem ser
provenientes de diversas fontes, permitindo que se incorpore o trabalho de
diferentes 6rgéos e instituigbes. Um SIG permite combinar varios tipos de
informacgdes, como, por exemplo, dados obtidos em campo por GPS ou por

topografia convencional, tabelas, mapas, imagens, entre outros.

Visualizagdo e apresentagdo cartografica: um SIG necessita ter agilidade para
utilizar as diversas camadas de dados e exibir este resultado através de mapas de
sintese com boa qualidade grafica. Os mapas anteriormente feitos a mao,
transformam-se agora em um produto de todas as operagdes desenvolvidas dentro

do SIG, com inumeras possibilidades de atualizagdo mais constante.

Consulta e analise: uma fungdo que pode ser considerada como a principal de um
SIG é a de analise, pois possibilita operagdes de extracdo e geragdo de novas
informagbes sobre o espago geografico, a partir de critérios especificados pelo
proprio usuario. As operagcdes mais comuns sao a pesquisa de dados, a busca de
informagbes de acordo com algum critério de selegédo (por exemplo, pela
localizagéo, proximidade, tamanho, valor) e a analise espacial que envolve

modelagem e analise de padrdes espaciais.

Alguns dos beneficios do uso de SIG sdo o melhor armazenamento e atualizagéo

dos dados; a recuperacdao de informagdes de forma mais eficiente; a producdo de
informagbes mais precisas; a rapidez na andlise de alternativas e a possibilidade de

decisdes mais embasadas.

Em geral, os produtos gerados por um SIG vinculam-se a um espacgo fisico

especifico, podendo, entretanto, serem incluidos fendmenos climaticos, humanos, sociais,
econdmicos, ambientais e qualquer outro aspecto que seja do interesse do usuario. A partir
desses espacos devidamente mapeados e analisados no SIG, é possivel conhecer melhor

uma regiao, sendo esses resultados suporte para uma futura tomada de decisdes.
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A utilizacdo da estatistica espacial permite analisar a localizacdo espacial dos
eventos. Ou seja, além de identificar, localizar e visualizar a ocorréncia de fendmenos que
se materializam no espaco, tarefas que se tornam possiveis através dos SIG, utilizando-se
a estatistica espacial, & possivel modelar a ocorréncia destes fendmenos, incorporando,
por exemplo, os fatores determinantes, a estrutura de distribuicdo espacial ou a

identificagcdo de padrbes (Santos & Souza, 2007).

Um dos primeiros estudos de que se tem registro da utilizacdo de estatistica espacial
€ a investigacgao feita pelo médico inglés John Snow em 1854. Snow, reconhecendo que os
casos de colera ocorriam em determinadas localizagbes, fez uso direto dos mapas de
Londres (Figura 8). Ele localizou os casos encontrados no registro de 6bitos, utilizando o
endereco das residéncias e os pogos de provisdo de agua existentes naquelas ruas,
verificando onde havia maior concentracdo de casos de mortes por célera, € qual bomba

era responsavel pela propagagao da epidemia de célera (Barcellos, 2011).

a Pump
+ Deatns from cholera

Figura 8. Mapa de Londres com 6bitos, por colera, identificados por pontos e pogos de

agua representados por quadrados. Fonte: Barcellos (2002).

As principais areas de aplicacdo da estatistica espacial sdo o mapeamento de
doencas, os estudos ecoldgicos, o monitoramento de problemas sociais e ambientais,

dados eleitorais e de criminalidade (Santos & Souza, 2007).
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Os tipos de dados espaciais sdo basicamente dois: eventos ou padrbes pontuais e
areas com contagens ou taxas agregadas. No caso da andlise de padrdes de pontos, o
objeto de interesse é a propria localizagdo dos eventos e o objetivo é estudar a distribuicao
espacial desses pontos testando hipoteses sobre o padrdo observado, ou seja, se contém

aglomerados, se possui comportamento regular ou € aleatério (Figura 9).

A - Aglomerado B - Regular C - Aleatério

Figura 9. Tipologia de distribuicao do padrao de pontos. Fonte: Santos & Souza, 2007.

Existem diversas técnicas disponiveis de analise exploratoria espacial para detectar
e mapear “areas quentes” ou aglomerados. A que mais se destaca é a técnica de Kernel,
que consiste em uma técnica de interpolagao exploratéria que gera uma superficie de
densidade para a identificacao visual de “areas quentes”. Entende-se a ocorréncia de areas
quentes quando ocorre uma concentragdo de eventos que indicam de alguma forma a

aglomeragéo em uma distribuicao espacial (Figura 10).

No caso da andlise de areas pode-se fazer uma analise exploratéria do
espalhamento das informagdes das areas estudadas através de mapas tematicos utilizando
distribui¢cdes estatisticas basicas como o desvio padrdo, e também fazer estudos mais

aprofundados através de analise da autocorrelacao espacial e mapas de clusters.

A dependéncia espacial foi enunciada por Tobler (1970) e ficou conhecida como a
Primeira Lei da Geografia. Segundo Tobler, todas as coisas sao relacionadas, mas as mais
préximas interagem mais do que as mais distantes. A magnitude dessa relagdo pode ser

medida usando estatisticas de autocorrelagdo espacial.
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Camada de pontos

Observagoes

agido (R)

~

Ponto a ser estimado (s)

Raio de Influéncia (T)

Figura 10. Passos para o calculo de densidade de pontos segundo a técnica de Kernel.
Fonte: Druck et al., 2004.

Uma das estatisticas de autocorrelagdo mais usual é o indicador global de Moran,

que é um coeficiente ponderado, utilizado para determinar se areas préoximas sdo mais

similares do que seria esperado por uma distribuicdo aleatdria (Cliff & Ord, 1981). Ele

apresenta a forma classica de qualquer coeficiente de autocorrelagdo, no numerador uma

medida de covariancia e no denominador uma medida de variancia (Equacgao 1).

N Z‘I\.:l zf:j, Wi;Z;

SeXit,zi (1)

sendo:

N = nimero de areas;

z; = diferenga entre indicador na area i e média geral zi = X - X;

wj = matriz de conexao entre as areas i e j, onde w; = 1, se i e j eram vizinhos e w; = 0, caso

contrario,

So = somatodrio dos pesos,

N N

=151 #].
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Druck et al. (2004) afirmam que indicadores globais de autocorrelagao espacial,
como o indice de Moran, fornecem um Unico valor como medida da associacdo espacial
para todo o conjunto de dados, o que é util na caracterizagédo da regido de estudo como um
todo. Mas quando lidamos com grande numero de areas, € muito provavel que ocorram
diferentes regimes de associagdo espacial e que aparegam maximos locais de

autocorrelagao espacial, onde a dependéncia espacial é ainda mais pronunciada.

Com o objetivo de identificar esses agrupamentos e quantificar a associagéo
espacial em funcdo de uma vizinhanca preestabelecida, utiliza-se o indice Local de

Autocorrelacdo Espacial (LISA).

Entre os LISAs mais utilizados e difundidos esta o indice Local de Moran (i), que

pode ser descrito na Equacao 2:

5

L owyd)(x - %)
;@)= (x; — -Xm)z 2 C
> paraj#i (2)

onde,

wii(d) é o ponderador na matriz de vizinhanga W para as localizagbes i € j;
d é a medida de distancia estabelecida pelo modelo de vizinhanca;

Xi € Xjsdo os valores encontrados na posigao i e suas vizinhangas js;

Xm € a média amostral global;

s? é a variancia amostral global.

O teste de Moran Local classifica a unidade espacial em quatro categorias: alto-alto,
alto-baixo, baixo-alto e baixo-baixo. Essa classificagdo ocorre de acordo com o intervalo de
confianga especificado, sendo uma quinta categoria a das unidades nao significativas para
o teste. As quatro categorias significativas equivalem ao posicionamento da unidade
espacial no diagrama de espalhamento de Moran, e sdo representadas através de mapas
de cluster. A primeira referéncia de alto ou baixo é a dos valores da variavel em estudo, na
unidade espacial de analise, e a segunda referéncia de alto e baixo é relativa a média

ponderada dessa mesma variavel nas unidades espaciais vizinhas.
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As estatisticas de autocorrelacdo espacial dependem de uma definigdo de
proximidade para que possam ser calculadas. A traducéo entre o conceito de proximidade
e a definicdo da proximidade para o calculo da autocorrelagdo é intermediada por uma
matriz de vizinhanga. Tal como no estudo de Terron (2009), nesse trabalho utilizou-se o
critério de adjacéncia, ou o critério de contiguidade de primeira ordem na construgdo da

matriz de vizinhanca'.

4.2. Apoio Multicritério a Deciséao

O processo de tomada ou apoio a decisédo envolve um conjunto de etapas e
procedimentos que devem ser considerados e analisados, pois € necessario ter uma
definicdo clara e objetiva do problema em questao. Para isso € preciso listar todas as
alternativas possiveis de solug¢ao e, assim, avaliar as mais adequadas ao cenario desejado
e determinar uma linha a seguir (Ensslin et al., 2001). Dessa forma, ferramentas como Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD) tém sido cada vez mais utilizadas como auxilio a tomada de

decisao.

O AMD tem como proposta o enfrentamento de situacdes especificas, apresentando
carater cientifico e subjetivo, capacidade de agregar caracteristicas consideradas
importantes, inclusive ndo quantitativas, onde uma decisdo deve atuar com racionalidade
para solucionar problemas onde varios objetivos precisam ser alcangados simultaneamente
(Magrini, 1992). N&o é intencéo desta ferramenta solucionar o problema através de uma

Unica verdade.

Uma das finalidades do AMD é permitir a transparéncia e a sistematizagdo no que
diz respeito aos problemas envolvidos no processo decisério, dando um enfoque
diferenciado a esses problemas de acordo com as especificidades de cada um, respeitando
individualidades, sem ter como propdsito a solugdo do problema. Ao contrario, visa
identificar as informacgdes e/ou regides criticas, possibilitando a tomada de decisdo como

uma agao, sobretudo, humana (Gomes et al., 2002). Ou seja, trata-se de um processo

" Sobre autocorrelacao espacial, indice de Moran global e local, e matriz de vizinhanga, conferir Smith et al
(2007) e Terron (2009). As estatisticas de Moran sdo amplamente empregadas na epidemiologia, na
criminologia, e mais recentemente na sociologia e geografia urbanas, em especial nos estudos de segregagéo
urbana e desigualdades sociais. Ha diversos outros métodos de analise espacial que podem ser conferidos em
Anselin (1999, 2003, 2005), Druck et al (2004), O'Loughlin (2002), Smith, et al. (2007).
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metodoldgico que ndo se condiciona apenas a busca de uma unica fungao 6tima e, sim,

satisfazer varios objetivos.

O enfoque multicriterial no auxilio a decisao esta potencialmente ligado a uma visao
mais abrangente do problema, mais imparcial e mais participativo em relagdo a outros
métodos que buscam sintetizar a informacgao, sem deixar de considerar a especificidade e
esséncia de cada realidade em questdo, o que geralmente ocorre quando utilizamos
métodos de aglutinagdo para padronizar e classificar realidades complexas e dinamicas
(Gomes et al., 2004).

O procedimento multicritério de apoio a decisdo considera mais de um aspecto no
que diz respeito a avaliagdo de uma alternativa. Com base em um conjunto de indicadores-
critérios, busca-se medir o desempenho das acdes potenciais no que se diz respeito a um
determinado aspecto, objetivando otimizar os critérios simultaneamente. Trata-se de uma

abordagem que possui como objetivo o apoio a decisdo e ndo a tomada de decisédo em si.

O processo de otimizagdo na perspectiva da analise multicriterial € um pouco
diferente da otimizacdo classica, uma vez que no processo multicritério pode haver a
necessidade de tanto maximizar quanto minimizar dois indicadores-critérios ao mesmo
tempo, sem que necessariamente tenha que desconsiderar um deles para realizar a

avaliacdo, embora possam ser conflitantes.

O processo decisorio através da andlise baseada em métodos multicritério aponta
questdes relevantes e parametros operacionais a serem considerados. Destaca-se os
atores envolvidos no processo: definigdo clara e objetiva da questdo a ser resolvida;
alternativas possiveis e como estas podem ser analisadas; objetivos que influenciardo as
analises das ac¢des; modo de medir o desempenho das agdes potenciais segundo cada um
dos objetivos e como considerar este desempenho para cada um dos objetivos; analise de
sensibilidade dos resultados; e por fim as consideracdes e orientacoes finais através da

geracgao de estratégias que visem o melhoramento das agdes potenciais (Figura 11).

Ao se discutir as etapas que envolvem o processo de apoio multicritério a tomada
de decisao, torna-se imprescindivel considerar a importancia da participagdo dos agentes
tomadores de decisdo e ainda de outros atores envolvidos direta ou indiretamente no

processo decisorio.
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Figura 11. Organizagao da estrutura multicritério. Fonte: Elaboragéo propria, baseada em
Ensslin (2001).

O Apoio Multicritério a Decisao pode ser compreendido como uma situagao onde

objetiva-se encontrar uma fungéo que permita a comparagao de um par de alternativas e

que esta funcdo possa refletir a preferéncia do agente de decisdo no que se refere as

alternativas quanto a um determinado atributo (Magrini, 1992). O que pode ser representado

pelo seguinte problema de otimizagdo multiobjetivo:

Min(ou Max)Z = F(x)
X - &'1; 'X-ZJ ---:X-n) E X

zZ= 631.3; ....Zn) €Z

onde X é o vetor das n variaveis de decisao, z

é o vetor dos r objetivos, X

representa o espago de decisbes, Z representa o espago dos objetivos e F(x) é o vetor

[ f2G) s 0] ge fungdes objetivo que representam os objetivos simultaneos do

problema.
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Desta forma, as técnicas de apoio multicritério a decisdo podem ser apresentadas
como um problema de otimizagdo que tem em si, de modo concomitante, diferentes
fungdes-objetivo. Ou seja, em uma situagao como a descrita anteriormente, € muito dificil
gue ocorra uma unica solugdo 6tima para o problema, ao passo que, todas as fungdes-
objetivo alcancem simultaneamente seu valor 6timo. Ao contrario, é bastante provavel que
dependendo do objetivo uma solugdo 6tima se apresente melhor em determinados
objetivos ou pior em outros, superando ou sendo superada por outra solu¢do 6étima,
principalmente devido ao nivel de conflito existente entre os objetivos. Fica a critério do
decisor escolher dentre o conjunto de alternativas satisfatérias, a mais adequada (Magrini,
1992).

Dentre os conceitos e principios basicos da decisdao com apoio multicritério, tem-se

os seguintes elementos (Gomes et al., 2004):

e Conjunto de Escolhas ou Conjunto de Alternativas (A): trata-se de um conjunto de
op¢des que um decisor tera a disposigcao para realizar sua escolha; este conjunto é

chamado de conjunto A.

e As alternativas devem ser diferentes, exaustivas e excludentes. A exaustividade é
dada no sentido de que, a cada alternativa inserida ao conjunto A, o modelo seja
reformulado com um novo conjunto A, sendo garantida a nao entrada de
“alternativas intermediarias” no conjunto que se apresenta constituido. As
alternativas sao excludentes quando existe a garantia de ndo haver possibilidade

de se optar por uma solugéo mista.

e Atributos: sao caracteristicas que representam propriedades ou capacidades das
alternativas em satisfazer as necessidades e/ou desejos do agente decisor, embora
em diferentes “quantidades” ou “intensidades”. No caso da compra de um carro, por
exemplo, pode-se destacar prego, seguranga, conforto, tamanho etc. como atributos

a serem considerados entre os diferentes modelos/alternativas.

e Indicadores-Critérios: referem-se ao conjunto de regras onde € possivel afirmar algo
sobre as preferéncias do decisor entre um par de alternativas qualquer em relagao
ao atributo em questao, tendo assim um “critério de decisdo”. No exemplo do carro

esse critério de decisdo pode ser o menor prego possivel.
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« Peso ou Ponderaggo (W;): corresponde a medida da importancia relativa (maior ou

menor) que o decisor da a alguns atributos.

O conceito de critério pode ser interpretado como uma funcao que, em relagdo a um
atributo, faz corresponder o conjunto de todos os pares ordenados de alternativas, em uma

particdo desse mesmo conjunto, como é possivel perceber na Figura 12.

Conjunto de

regras
: ot Atributos- . e e
Conjunto finito e Preferéncia do °C||te|.|0 (lel(lensao
de alt ative caracteristicas decisor *Permite afirmar algo
caternativas das alternativas ! quanto a um par de
alternativas
segundo o atributo

em questao

Figura 12. Procedimentos para construgcédo de um critério de decisdo. Fonte: Elaboragao

propria, baseada em Gomes et al. (2004).

No processo de auxilio 8 tomada de decisdo baseado em técnicas multicriteriais,
existem duas grandes linhas de atuagcédo que desenvolveram um conjunto de métodos de
aplicacao multicritério; essas linhas de atuacéo se dividem em escola americana e escola
francesa de apoio multicritério a tomada de deciséo. As duas linhas séo bastante utilizadas,
sendo que cada uma é mais apropriada para determinado tipo de situagdo. Os principais
métodos da escola americana sdo a Teoria de Utilidade Multiatributo e os Métodos de
Analise Hierarquica. Ja a escola francesa possui como principais métodos: a familia de
métodos Electre (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité) e Prométhée (Preference

Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations) (Magrini, 1992).

O Meétodo de Analise Hierarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP) é um dos
principais métodos da escola americana, criado na década de 70 por Thomas L. Saaty.
Esse método busca otimizar uma unica fungéo objetivo construida a partir das preferéncias
do agente de decisdo agregando todos os diferentes pontos de vista considerados. O
método consiste em decompor o problema em niveis hierarquicos definindo uma medida
global para cada alternativa, a partir da sintetizagdo dos valores atribuidos pelos decisores,

e assim classifica e prioriza as alternativas. Outro importante método dessa escola é a
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Teoria da Utilidade Multiatributo (Multiattribute Utility Theory — MAUT), que admite a
preexisténcia de um sistema de preferéncias, transitividade e independéncia das
preferéncias do decisor. Os métodos da escola americana possuem uma abordagem

racionalista do processo (Magrini, 1992).

Os métodos da escola francesa admitem um modelo mais flexivel do problema ja
qgue ndo pressupde, necessariamente, a comparagao de alternativas e nédo impde ao
analista de decisdo uma estrutura hierarquica dos critérios. Este grupo baseia-se em
relacbes que representam as preferéncias que foram colocadas pelo decisor, a fim de
propiciar ao tomador de decisdo subsidios necessarios ao processo de tomada de deciséo.
O grupo de meétodos da escola francesa surge da necessidade de incorporar a
incomparabilidade entre acbes em que nao eram consideradas, em uma contraposicao aos
métodos da escola americana. A escola francesa possui uma abordagem construtivista;
parte do principio de que a preferéncia do decisor pode ser construida ao longo do processo
(Gomes et al., 2004).

Os principais métodos da abordagem francesa sao a familia Electre, criada em 1968.
O método utiliza critérios de peso para a construgdo de matrizes de concordancia e de
discordancia. Faz a comparagdo com pseudocritérios através de relacbes hierarquicas
nebulosas, considerando aspectos de aceitagao, de rejei¢cao e/ou estimando a credibilidade
da informagao. Uma outra familia da escola francesa é a familia Prométhée, proposta em
meados dos anos 1980 (Da Silva & Jannuzzi, 2009).

No caso especifico desse estudo, por opgéo metodoldgica e simplicidade analitica,
selecionou-se o método AHP, que possui como fundamento a estrutura hierarquica de um
problema complexo, adequado a analise proposta por este estudo, relacionada a
vulnerabilidade socioambiental. Esta estrutura consiste na definigdo do objetivo global e
decomposicao do sistema em varios niveis de hierarquia, o que possibilita a visualizacao
do sistema como um todo e também de seus componentes. Além disso, é possivel, analisar
as interagcdes das componentes da decomposicao e verificar os impactos que as mesmas
exercem sobre o sistema. Tomou-se também como referéncia a metodologia SAMAMBAIA
(Sistema de Analise Multicritério Aplicado como Método Base a Avaliagdo de Impacto

Ambiental), desenvolvida por Magrini, 1992.

Os elementos que formam a hierarquia, devem ser organizados de maneira

descendente, onde o objetivo principal deve estar no primeiro nivel da hierarquia; os sub-
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objetivos, num nivel abaixo; em seguida, os critérios e, finalmente, as alternativas (Figura
13).

—_— P v A e

Figura 13: Estrutura da AHP. Fonte: Elaboragéo propria, baseada em Ferretti (2016).

Para medir os impactos que os elementos do nivel mais baixo exercem sobre o
objetivo geral, comparam-se os pares de alternativas disponiveis, com relagdo a cada
critério utilizado. Os critérios sdo também comparados par a par, de acordo com sua
importancia para atingir o objetivo geral. Tal comparagéo pode ser fundamentada em uma
escala de intensidade de importancia, com valores variando entre 1 e 9, segundo Saaty

(1980), conforme apresentado na Tabela 1.

O AHP converte os julgamentos em valores numéricos que podem ser processados
e comparados sobre toda a extensdo do problema. Um peso numeérico, ou prioridade, &
derivado para cada elemento da hierarquia, permitindo que elementos distintos e

frequentemente incomensuraveis sejam comparados entre si (Shahabi et al., 2014).

O AHP permite fazer uma abordagem de tomada de deciséo estruturada utilizando

o julgamento de especialistas e inclui cinco etapas:

(a) definicao do problema;
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(b) construgdo hierarquica e desenvolvimento do problema em fatores

componentes relacionados aos objetivos do problema;
(c) construgdo da matriz de comparagéo;

(d) calculo do vetor Eigen, numero principal de Eigen, indice de consisténcia e

razao de consisténcia; e

(e) se houver inconsisténcias no processo de decisdo, revisao da matriz de
comparagao até chegar a um consenso. O fluxograma conceitual do AHP é

apresentado na Figura 14.

Tabela 1. Escala de julgamentos comparativos do AHP.

Intensidade

de Importancia Definigao Explicagao

Os dois elementos contribuem

1 lgual importancia igualmente para o objetivo.
3 Importancia Fraca O julgamento favorece
levemente um dos elementos.
5 Importancia Forte O julgamento favorece
fortemente um dos elementos.
7 Importancia Muito Forte A dominancia de um elemento

pode ser demonstrada.
A evidéncia que favorece um
9 Importancia Absoluta dos elementos & da maior
ordem possivel da afirmagao.

Fonte: Elaboracao prépria, baseada em Saaty (1980).

A partir da construgao da hierarquia, os critérios devem ser comparados par-a-par,
de acordo com sua importancia para atingir o objetivo principal, para construir a matriz de

comparacgao.

Apods a normalizagdo da matriz de comparacao original € possivel calcular o peso
de cada indicador (vetor de Eigen) e o numero principal de Eigen (Am=x), que é obtido

através do somatorio do produto de cada elemento do vetor de Eigen pelo total da

respectiva coluna da matriz comparativa original.
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!

Mapa indice do objetivo principal classificado

Figura 14. Fluxograma conceitual do AHP-SIG. Fonte: Elaboragao propria, baseada em
Chaudhary et al, 2016.

Com a obtengdo de Amax é possivel calcular o valor do indice de Consisténcia (IC)

IC = (/“max —n)
da matriz de comparacao através da férmula: ~ (m—1) ,ondenéaordem da matriz.

Saaty (1980) propde o calculo da Razédo de Consisténcia (RC), obtida pela formula:

Ic

RC=— e A - e
IR , onde IC corresponde ao Indice de Consisténcia, e IR ao Indice de Consisténcia

Aleatério calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério Nacional de Oak
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Ridge, nos Estados Unidos (Tabela 2). Se RC for maior que 0,1, a matriz de comparagao é

inconsistente e deve ser revisada

Tabela 2. indices de Consisténcia Aleatorios.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI| 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 132 1,41 145 149 1,51 1,53 1,56 1,57 1,59

Fonte: Saaty (1980).

ApoOs esta etapa é possivel construir os mapas normalizados para cada indicador-
critério, aplicar o AHP aos mapas-critérios e, por fim, obter o mapa indice do objetivo

principal classificado.

Alguns softwares de geoprocessamento ja possuem o AHP implementado, como
por exemplo, o QGIS (QGIS, 2017), IDRISI GIS (IDRISI GIS, 2018), ARCGIS (ARCGIS,
2018) e SPRING (INPE, 2017).

4.3. Integrando a Avaliagdo Multicritério e o Sistema de Informagao

Geografica: proposta de um indice de vulnerabilidade

Tanto para a Avaliagcdo Multicritério quando para o Sistema de Informacdo
Geogréafica é imprescindivel que seja feita uma padronizagédo dos dados a serem utilizados.
A entrada de dados é uma das principais etapas e requer cuidados especiais. Os
indicadores utilizados na constru¢cao de indices compostos precisam ser padronizados,
tornando-se adimensionais, uma proposta de padronizagao é variar entre 0 (zero) e 1 (um),
sendo maior a vulnerabilidade quanto mais préxima de 1. E necessario ressaltar que zero
nao representa auséncia de vulnerabilidade, mas o menor valor relativo, e vice-versa para

o valor 1.

Segundo Malczewski & Ogryczak (1996, apud Ferretti & Montibeller, 2016), desde a
década de 1990, tem ocorrido um uso crescente da analise multicritério no planejamento
do territério. Atualmente, esta analise vem sendo integrada aos SIGs, criando assim uma
ferramenta robusta para apoiar processos de analise espacial através da modelagem e dar
suporte e apoio a decisdo em questdes com distribuicdo e consequéncias espaciais (Ferreti
& Pomarico, 2013; Rinner, 2007; Wang et al., 2015; Beiler & Treat, 2015). Os esforgos para
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integrar o SIG e o AMD no final dos anos 80 e inicio dos anos 90 podem estar associados
ao aumento do desenvolvimento dos SIGs (Malczewski, 2006). Sharifi et al. (2002) afirmam
ainda que a integracao de SIG e AMD fornece uma metodologia importante no
desenvolvimento de op¢des para reduzir os impactos ambientais e socioeconémicos, assim
como para avaliacdo e solugcdo desses impactos. No caso especifico desta tese, a
integracdo das metodologias vem auxiliar os processos de planejamento urbano, regional

e de ordenacéo do territorio.

Aplicagdes de AMD integradas ao SIG podem ser encontradas nas mais diversas
areas, como por exemplo: Joerin et al. (2001), no suporte a conflitos de uso da terra; Rinner
(2007) estudou a qualidade de vida urbana através da analise multicritério, o artigo propde
0 uso dos principios de visualizagdo geografica em conjunto com métodos de avaliagao
multicritérios para apoiar decisdes espaciais. Em um estudo de caso, o AHP é usado para
calcular medidas compostas de qualidade de vida urbana para bairros em Toronto.
Hossaina et al. (2009) aplicou a integragcéo de SIG e analise de decisao multicritério para o
desenvolvimento da aquicultura urbana em Bangladesh porque, de acordo com os autores,
a selecdo do local € um fator chave em qualquer operagdo de aquicultura, bem como a
resolugao de conflitos de terra ou uso de agua. Santos et al. (2011), na analise da fragilidade
social da area urbanizada do municipio de Vigosa; Oliveira et al. (2012) para determinar o
indice de Sustentabilidade de Expans&o do Setor Sucroalcooleiro; Xu et al. (2012) usaram
a metodologia integrada para desenvolver um indice de qualidade de vida urbana das
principais cidades da China. Ferreti et al. (2014) utilizaram esta metodologia na analise
espacial de oportunidades e vulnerabilidades associadas ao contexto territorial, assunto
que desempenha um papel critico no apoio ao planejamento e gerenciamento do uso da
terra. Wanyonyi et al. (2016) na localizagcao de potenciais sitios para ecoturismo no Quénia;
Myagmartseren et al. (2017) na localizagao de locais adequados para o desenvolvimento

urbano em Ulaanbaatar, Mongdlia.

A metodologia AHP-SIG é amplamente utilizada em estudos para selecionar locais
para implantagdo de aterros sanitarios como em Wang et al. (2009), Sener et al. (2006) e
Nas et al. (2010), e também na avaliacdo do impacto ambiental das usinas hidrelétricas

como em Magrini (1992).

Na ecologia urbana Hou et al. (2016) propds um indice de vulnerabilidade ecoldgica,
avaliando quantitativamente as condi¢des ambientais ecoldgicas para avaliar o impacto no

desenvolvimento sustentavel regional. Zhang et al. (2015) realizaram um estudo para definir
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diferentes niveis de vulnerabilidade em areas de ecologia urbana. Esta metodologia
também é amplamente utilizada na avaliagio do risco de inundagédo, como em Panhalkar &
Jarag (2017), Scheuer et al. (2011), Elsheikh et al. (2015) e Ouma & Tateishi (2014). Beiler
& Treat (2015) estudaram sistemas de transporte, mais especificamente instalagdes de
transito, que desempenham um papel essencial no futuro da mobilidade publica, para
identificar métricas de sustentabilidade. Bethel et al. (2014) realizaram estudos sobre
restauragao costeira na Louisiana. Asmin et al. (2014) abordaram uma das questbes mais
importantes nos programas de planejamento urbano, alocagéo eficiente de instituicdes
educacionais, pois de acordo com os autores, € necessario selecionar lugares apropriados
para centros de treinamento, pois desta forma é possivel aumentar a capacidade mental

dos alunos.

No proximo capitulo as ferramentas apresentadas serdo aplicadas em um estudo

de caso no municipio do Rio de Janeiro.

63



5. Estudo de Caso: o Municipio do Rio Janeiro

5.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Brasil € um pais de dimensdes continentais; seus 8.500.000 km? o tornam o quinto
maior pais do mundo, ocupando quase metade do continente sul-americano. A densidade
demografica é baixa, mas as desigualdades sociais, econémicas e riscos ambientais sao
elevados (Stephens et al., 1997, Goldani et al., 2001, Channon et al., 2012, Belon et al.,
2011). Segundo dados do Censo 2010, sdo aproximadamente 191 milhdes de habitantes,
com uma densidade de 22 pessoas por km? (IBGE, 2013b). Se o contingente atual da
populacdo ndo é um problema por si s6, em termos relativos passa a ser. Desde os anos
70 esse contingente mais do que duplicou, aumentando de 70 para 192 milhdes de

pessoas.

Além disso, os padrbes de habitacdo e de vida vém mudando completamente ao
longo das ultimas décadas. Enquanto na década de 1950, 63,5% dos brasileiros vivia na
zona rural, hoje apenas 15,6% se mantém nessas regides. Essa inversdo pode ser

observada na Figura 15.
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Figura 15. Evolugéo da populagao brasileira rural e urbana. Fonte: IBGE, 2011.
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O Brasil € um pais de alta desigualdade de renda, inclusive quando comparado a
outros paises da América Latina, regido do planeta onde a desigualdade é mais
pronunciada (UNDP, 2016). Esses altos niveis sdo preocupantes por si s6, numa
perspectiva de equidade, mas também podem trazer ineficiéncia econdmica (BARR, 2012).
Em comparacgdes internacionais, altos niveis de desigualdade estdo relacionados a
comportamentos ndo cooperativos, a criminalidade e baixo crescimento econédmico no
médio e longo prazo (OECD, 2015, Sachs, 2006, Nagdes Unidas, 2017).

Apesar da melhora em indices que ajudam a medir a desigualdade, como o indice
de Gini?, o Brasil continua muito distante dos paises desenvolvidos, como por exemplo,
Portugal que possuia, em 2010, indice de Gini 0,34. No grafico da Figura 16 percebe-se
que a desigualdade no municipio do Rio de Janeiro aumentou entre 2000 e 2010, ao

contrario do que houve no estado, na regido metropolitana e no Brasil.

indice de Gini

0,65
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M N n
-~ BB .| . |
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Brasil RMRJ Estado do RJ Municipio do RJ

H2000 ®2010

Figura 16. Distribuicdo de renda (indice de Gini). Fonte: Elaboragdo propria, baseada
em IPEA, 2015.

O aumento da urbanizagao e a pouca redugao das desigualdades acabam tendo
como consequéncia o crescimento de pessoas vivendo em situacao de vulnerabilidade,

2 0 Indice de Gini & um instrumento usado para medir o grau de concentragdo de renda. Ele aponta a diferenga
entre os rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos. Numericamente, varia de 0 a 1, onde O representa a
situacao de total igualdade, e 1 a completa desigualdade de renda.
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como, por exemplo, nas favelas. De acordo com os resultados do Censo 2010, no Brasil,
sdo mais de 11 milhdes de pessoas vivendo nessas condigdes, sendo a sua maioria na
regido sudeste, com destaque para os estados de Séo Paulo (2,7 milhdes) e Rio de Janeiro
(2,0 milndes). Esse € o total de pessoas que viviam, em 2010, em aglomerados subnormais
(AGS), nome técnico utilizado pelo IBGE para designar locais como habita¢des informais,
construidas com materiais frageis, invasées e comunidades com, no minimo, 51 domicilios.
Outro critério-chave para classificar essas areas como aglomerados subnormais é a
caréncia ou a inequacéao de servigos publicos basicos, como por exemplo, abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e servico de coleta de lixo, além de, em geral, serem locais

dispostos de forma densa e desordenada (IBGE, 2010c).

Segundo o Censo Demografico de 2010, 23,0% da populagdo do Rio de Janeiro
vivia em aglomerados subnormais, mais popularmente denominados de favelas. A
proporgao de pessoas vivendo nesses locais varia significativamente no municipio, com
amplo predominio na regido Central, na qual, embora em termos absolutos, a populagéo
residente em favelas seja a menor do municipio; sua proporgao em relagao a populagao

total € a maior, representando 35% dos habitantes da regiao.

A regiao metropolitana do Rio de Janeiro é formada por 21 municipios (Figura 17),
onde vivem 12,3 milhdes de pessoas, com a maior taxa de urbanizagao do pais (99,3%). O
destaque desta regido fica para a capital do estado, o municipio do Rio de Janeiro, 100%
urbanizado, onde vivem aproximadamente 40% da populacdo de todo o estado. Além da
maior concentragédo populacional do estado, o municipio do Rio de Janeiro é uma regido
reconhecida de longa data pela sua desigualdade social e econdmica, além dos problemas
de infraestrutura urbana, riscos ambientais, caréncias no sistema de saude e na seguranga
publica (Abreu, 1987; Carvalho, 1987; Ferreira, 2009).

O municipio do Rio de Janeiro possui atualmente cerca de 6,5 milhées de habitantes
(IBGE, 2016), fazendo deste municipio a maior aglomeracédo urbana da costa brasileira,
com densidade demografica de 5.266 hab/km?. O Rio de Janeiro € o segundo maior centro

econdmico, além do mais importante polo turistico do Pais (PCRJ, 2016).

O municipio esta dividido em Areas de Planejamento (APs), divisdo feita pela
Prefeitura do Rio de Janeiro para atender administrativamente a todo o municipio, e por

este motivo é o recorte geografico escolhido para andlise dos resultados (Figura 18).
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REGIAO METROPOLITANA DO RIO DE JANEIRO - 2014
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Figura 17. Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Fonte: Fundagao CEPERJ, 2014.

AREAS DE PLANEJAMENTO DO MUNICiPIO DO RIO DE JANEIRO

[ Aps

Figura 18. Municipio do Rio de Janeiro por Areas de Planejamento. Fonte: Elaboragéo
propria, baseada em PCRJ, 2000.
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A Area de Planejamento 1 é formada por 15 bairros. Nesta regido vivem 4,7% da
populagdo do municipio o que representa 2,8% do territério municipal. A AP 1 engloba o
espaco urbano mais antigo da cidade, correspondendo ao centro histérico e ao conjunto de
bairros que foram urbanizados na primeira metade do século XIX, como resposta ao
processo de crescimento e transformagbes decorrentes da chegada da corte portuguesa
em 1808 (PCRJ, 2000). Nesta area de planejamento estéo incluidas as ilhas da Baia de

Guanabara, sendo a principal a ilha de Paqueta.

A Area de Planejamento 2 é formada por 25 bairros. Representa 8,2% do territério,
onde vivem 16,0% da populacdo do municipio. A AP 2 corresponde a area de expansao da
cidade promovida pela implantacdo do sistema de bondes, na segunda metade do século
XIX (PCRJ, 2000). Com sua configuragéo geografica entre o mar e o Macigo da Tijuca, € a
regido que simboliza a imagem da cidade do Rio de Janeiro, pois € nessa regido que estao

localizados grande parte dos pontos turisticos do municipio.

A Area de Planejamento 3 é formada por 80 bairros. Esta regi&o ocupa 16,6% do
territério e possui a maior concentragao populacional do municipio (37,9%). A ocupagao
dessa regido teve origem nas atividades agricolas, mas as transformagbes de uso e a
consequente incorporacao das terras da AP 3 a malha urbana comecaram a acontecer com
a implantagao da ferrovia, na segunda metade do século XIX (PCRJ, 2000). Nesta area de

planejamento também estdo incluidas as ilhas do Governador e do Fundéo.

A Area de Planejamento 4 é formada por 19 bairros. Nesta regido vivem 14,4% da
populagdo, ocupando 24,0% da area do municipio. A AP 4 possui uma extensa area de
baixada, limitada pelos macigos da Tijuca e da Pedra Branca e pelo Oceano Atlantico. Foi
uma regido que se manteve preservada por muito tempo, sem insercdo na malha urbana,
em fungao das préprias caracteristicas geograficas que dificultavam o acesso. Em meados
do século XX ocorreu a insercéo definitiva da area ao territério da cidade, em fungéo da
implantagcado de novas conexdes rodoviarias. A ocupacao, que passava a ser irreversivel e
enormemente facilitada, foi conduzida pela continuacdo do eixo litoraneo, vindo da zona
sul, expandindo a acdo do vetor residencial mais valorizado da cidade. Dois vetores
residenciais passaram entdo a conduzir a urbanizagdo da area: um mais antigo por
Jacarepagua e um novo, pela Barra da Tijuca. Esta ultima dire¢do, por extensao, valores
ambientais e potencial de crescimento, foi objeto de um plano de ocupagéao realizado em
1969 por Lucio Costa (PCRJ, 2000). Desde entéo, a AP 4 registra um enorme crescimento,

verificado, sobretudo, na regido administrativa da Barra da Tijuca que passou de 43.345
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residentes em 1980 para 300.823 em 2010, tendo sua populagdo multiplicada por 7 nos

ultimos 30 anos.

A Area de Planejamento 5 é formada por 21 bairros. O mais recente bairro
acrescentado foi o de Gericind, cujo territorio antes de 2004 pertencia ao Bairro de Bangu.
Esta regido esta localizada no extremo oeste no municipio do Rio de Janeiro e corresponde
a quase metade de todo o territério municipal (48,4%). A Zona Oeste, como é conhecida a
AP 5, foi tratada como ultima fronteira da urbanizagcao do Rio de Janeiro, onde residem
27,0% da populagao. Nela foram mantidos, durante muito tempo, os usos agricolas e as
extensas propriedades, que foram se extinguindo com a pressao da urbanizagao, a partir
da década de 1960 (PCRJ, 2000). Neste amplo espacgo de planicies e morros, os nucleos
urbanos se adensaram em torno de estagbes ferroviarias, alguns tao distantes do Centro
da Cidade, como Campo Grande e Santa Cruz, que chegam a 70 km de distancia e que se

apresentam como se fossem “outras cidades” ou cidades satélites.

O Rio de Janeiro é a cidade brasileira com os maiores contingentes de pessoas
vivendo em aglomerados subnormais. Segundo resultados do Censo 2010, 23,0% da

populagdo do Rio de Janeiro viviam em favelas (Figura 19).

Figura 19. Favela da Rocinha, o maior aglomerado subnormal do Brasil. Fonte: Agéncia
Estado, 2012.
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A existéncia dessa quantidade de aglomerados subnormais aponta para um grave
problema relacionado a incongruéncia entre politicas habitacionais do municipio e a
demanda por moradias. O crescimento da populagao nessas regides, entre 2000 e 2010,
foi de 27,65%, enquanto a cidade regular, excetuando os moradores das favelas, cresceu

a um ritmo oito vezes menor, apenas 3,4%.

A presencga dessas favelas torna-se um indicador tragico da dindmica social e
econdmica, e revela o resultado da falta de politicas sociais eficazes ao longo das ultimas
décadas. Na cidade do Rio de Janeiro, centenas de favelas, a maioria delas em encostas
ou nas margens dos rios, criam condigdes de vida arriscadas, devido a deslizamentos de

terra e inundagdes (Alves & Torres, 2006).

A Figura 20, mostra o espalhamento dos 763 aglomerados subnormais no municipio

do Rio de Janeiro.
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Figura 20. Aglomerados Subnormais em 2010 — Rio de Janeiro. Fonte: Elaboracao
Prépria, baseada em IBGE, 2010c.

A proporgao de pessoas vivendo em favelas varia significativamente entre as areas de
planejamento, com amplo predominio da AP 1, na qual, embora em termos absolutos a
populagdo residente em favelas seja a menor do municipio, sua propor¢gdo em relagao a

populagédo total € a maior. Em seguida aparece a regido Norte (AP 3) com 27% da sua
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populagédo vivendo em favelas; depois, a regido da Barra da Tijuca e Jacarepagua (AP 4) com
26%, Zona Sul (AP 2) com 17% e, por ultimo, a Zona Oeste (AP 5) com 16% (Tabela 3).

A amplitude desses problemas urbanos e seus impactos em diferentes escalas
territoriais fundamentam o interesse em compreender e analisar a questao das pessoas
vivendo em situagdes de vulnerabilidade no Brasil e, em particular, no municipio do Rio de

Janeiro, onde o problema das favelas se tornou crénico.

Tabela 3. Populagdo vivendo em Favelas por Areas de Planejamento — Municipio do Rio

de Janeiro.
Area de Planejamento Cidade (A) Favela (B) (B)/(A)
Total 6.320.446 1.443.773 23%
AP1 - Central 297.976 103.296 35%
AP2 - Zona Sul 1.009.170 174.149 17%
AP3 - Zona Norte 2.399.159 654.755 27%
AP4 - Barra/Jacarepagua 909.368 236.834 26%
APS5 - Zona Oeste 1.704.773 274.739 16%

Fonte: IBGE, 2010c.

5.2. Metodologia

Tomando como base o Capitulo 4, a utilizagao de AMD integrada ao um SIG permite
ao presente estudo a realizacdo de analises mais consistentes acerca da vulnerabilidade
socioambiental, possibilitando a utilizacdo dos resultados da pesquisa para embasar a
tomada de decisbes de 6érgdos publicos, a reivindicagdo de solugbes por parte dos
movimentos sociais e a disseminacdo de informacgdes importantes para a populacdo em

geral.

5.2.1. Definicdo das componentes do indice de vulnerabilidade

socioambiental

O indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) é construido através da

integragdo da metodologia de analise multicritério de apoio a decisao (MCDA), mais
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especificamente do processo de hierarquia analitica (AHP), a um Sistema de Informagéo
Geografica (SIG).

O IVSA proposto € composto por quinze indicadores formulados com base em
revisdo bibliografica e discussées com 12 especialistas das areas de Sociologia, Economia,
Planejamento Urbano, Meio Ambiente, Salde e Segurancga. Foi apresentada uma proposta
de indicadores para construgdo do indice composto, e a mesma validada pelos

especialistas. A memoria de calculo dos indicadores esta disponivel no Anexo .

Esses indicadores foram agrupados em trés componentes: SocioeconOmica,

Infraestrutura Urbana, e Ambiental, de Saude e de Seguranca.
a) Componente Socioecondmica

Para construgdo da componente socioecondmica foram selecionados alguns
indicadores socioecondmicos do Atlas do Desenvolvimento Humano (ADH) no Brasil®. Esta
selecao foi realizada através da analise de componentes principais (ACP), que consiste em
uma técnica estatistica que visa a transformacido mais representativa e mais densa das
observagdes. Seu principal objetivo é verificar a existéncia de um numero reduzido das
primeiras componentes principais que seja capaz de explicar uma grande proporcao da
variagéo integral do conjunto original. Esta técnica permite, portanto, realizar a sintese de

um grande conjunto de dados sem perder sua esséncia. Matematicamente, a ACP
transforma um vetor aleatorio @ € R, em outro vetor b € Ry, (para n < m ) projetando @

nas n diregdes ortogonais de maior variancia, chamadas componentes principais (Mingote,
2005).

Os indicadores utilizados na componente socioecondmica do IVSA séo

apresentados a seguir:

Indicador-1: Percentual de méaes chefes de familia, sem ensino fundamental

completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade (Fonte: Censo 2010);

3 Atlas do desenvolvimento humano (ADH) no Brasil é uma plataforma de consulta ao indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), de 5.565 municipios brasileiros, aplicados as 27 Unidades da
Federacéo, vinte regides metropolitanas e suas respectivas Unidades de Desenvolvimento Humano. O ADH
engloba o Atlas do desenvolvimento humano nos municipios e o Atlas do desenvolvimento humano nas Regiées
Metropolitanas e traz, além do IDHM, mais de duzentos indicadores de demografia, educagao, renda, trabalho,
habitagéo e vulnerabilidade (IPEA, 2015).
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Indicador-2: Percentual de criancas que vivem em domicilios em que nenhum dos

moradores tem o ensino fundamental completo (Fonte: Censo 2010);

Indicador-3: Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, nao
trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario

minimo* (Fonte: Censo 2010);

Indicador-4: Proporgao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior

a meio salario minimo (Fonte: Censo 2010);

Indicador-5: Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental

completo e em ocupagéao informal (Fonte: Censo 2010).

b) Componente de Infraestrutura Urbana

Para a construgcdo da componente de infraestrutura urbana foram utilizados um
indicador de mobilidade urbana, o indicador de quantidade de moradores por domicilio que
o IBGE utiliza para identificar domicilios de moradia inadequada, o percentual de domicilios
sem bueiro ou boca de lobo, indicador coletado pela primeira vez no Censo 2010 para
avaliacdo de drenagem urbana. Além de indicadores de abastecimento de &gua,
esgotamento sanitario e servico de coleta de lixo, também retirados da base de dados do
Censo 2010.

Os indicadores utilizados na componente de infraestrutura urbana do IVSA sao

apresentados a seguir:

Indicador-6: Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita
inferior a meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho (Fonte:
Censo 2010);

Indicador-7: Razéo de morador por domicilio (Fonte: Censo 2010);

Indicador-8: Percentual de domicilios sem bueiro ou boca de lobo (abertura que da
acesso a caixas subterraneas, por onde escoa a agua proveniente de chuvas)
(Fonte: Censo 2010);

4 Salario Minimo em 2010: R$ 510,00.
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Indicador-9: Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e

esgotamento sanitario inadequados (Fonte: Censo 2010);

Indicador-10: Percentual de pessoas em domicilios sem servico de coleta de lixo
(Fonte: Censo 2010).

c) Componente Ambiental, de Saude e de Seguranga

Para a construgdo da componente ambiental, de saude e de seguranga foram
utilizados: o indicador de suscetibilidade ao escorregamento, da Fundacgéao Instituto de
Geotécnica (Geo-Rio), 6rgao da Secretaria Municipal de Obras responsavel pela contengéo
de encostas, em 2010; o indice de Susceptibilidade do Meio Fisico & Inundagéo (ISMFI)
desenvolvido pelo pesquisador Francis Miranda (COPPE/UFRJ), utilizado em diversos
estudos da COPPE e também no suporte a elaboracéo do Plano de Adaptacao da Cidade
do Rio de Janeiro. Este indice foi construido a partir da avaliagdo dos seguintes fatores
fisicos: declividade, cota altimétrica, impermeabilizacdo do solo e proximidade do curso
d’agua (Miranda, 2016); o indicador de mortalidade infantil do IBGE; o indicador de
arborizagdo do logradouro, coletado pela primeira vez no Censo 2010, utilizado na
avaliacdo do conforto térmico, desempenhando um importante papel na melhoria das
condigdes ambientais das cidades e qualidade de vida de seus habitantes (Martelli & Santos
Jr, 2015); além do indicador de letalidade violenta do Instituto de Seguranga Publica,
incluindo homicidio doloso, latrocinio, lesdo corporal dolosa e homicidio por intervencao

policial.

Os indicadores utilizados na componente ambiental, de saude e de seguranga do

IVSA s&o apresentados a seguir:
Indicador-11: Suscetibilidade ao escorregamento (Fonte: Fundagao Geo-Rio, 2013);
Indicador-12: Risco de inundagdes e enchentes (Fonte: ISMFI, 2010);
Indicador-13: Mortalidade até um ano de idade (Fonte: Censo 2010);

Indicador-14: Percentual de domicilios sem arborizagdo no logradouro (Fonte:
Censo 2010);

Indicador-15: Letalidade Violenta (Fonte: ISP-RJ, 2013).
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Os indicadores utilizados na construgao do IVSA procuram destacar diferentes

situacdes indicativas de exclusdao e vulnerabilidade no territério brasileiro, em uma

perspectiva que vai além da identificacdo da pobreza entendida, apenas como insuficiéncia

de recursos monetarios. Estes quinze indicadores correspondem a conjuntos de ativos,

recursos ou estruturas, cujo acesso, auséncia ou insuficiéncia, indicam que o padrao de

vida se encontra baixo, sugerindo, no limite, o ndo acesso e a ndo observancia dos direitos

sociais.

b)

5.2.2. Construcao do Sistema de Informagao Geografica

Aquisicdo de dados: captura, importagao, validacao e edicdo sao procedimentos
que envolvem as etapas necessarias a alimentagdo do sistema. O
processamento estatistico dos dados foi feito através do software SAS (SAS,
2018).

Gerenciamento de banco de dados: envolvem o armazenamento dos dados de
forma estruturada, de modo a possibilitar e facilitar a realizagdo de analises. O
gerenciamento dos dados foi realizado no software QGIS, um Sistema de
Informagao Geografica com codigo aberto e licenciado sob a Licenga Publica
Geral GNU. O QGIS é um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation
(QGIS, 2017). Este software pode ser utilizado tanto para dados vetoriais quanto
formatos matriciais e apresenta diversas funcionalidade. O QGIS disponibiliza
um numero de funcionalidades em constante crescimento através das fungdes
basicas e de complementos. Um destes complementos, Easy AHP, descrito no
Anexo |, implementa a analise multicritério no QGIS, onde os parametros de
entrada sao mapas em formato matricial e os calculos sao feitos pixel a pixel. O
publico-alvo é o tomador de decisao que trabalha na analise de adequacgao para
uso do solo, agricultura, gerenciamento de desastres, recursos ambientais, etc.
A interface é amigavel e facilita a analise dividindo as operagdes em etapas. As
manipulagdes cartograficas, edi¢cdes, analises e composigdes espaciais também

foram realizadas no QGIS.
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c) Visualizagao e apresentagao cartografica: um SIG necessita ter agilidade para
utilizar as diversas camadas de dados e exibir este resultado através de mapas

de sintese com boa qualidade grafica (Figura 21).

d) Consulta e analise: considerada a principal fungdo de um SIG, pois possibilita
operagdes de extragdo e geragdo de novas informagdes sobre o espago

geografico, a partir de critérios especificados pelo préprio usuario.
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Figura 21. SIG da construgédo do IVSA (QGIS).

5.2.3. Aplicagao da Analise Multicritério — Analytic Hierarchy Process

As proximas etapas sdo baseadas na metodologia descrita no capitulo anterior, de

acordo com o fluxograma de decisédo do processo AHP-SIG descrito na Figura 14.

A partir da montagem da hierarquia, os critérios, ou seja, os 15 indicadores das trés
componentes do IVSA (Figura 22) devem ser comparados par a par, de acordo com sua
importancia para atingir o objetivo principal, a minimizagdo da Vulnerabilidade

Socioambiental.
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A partir da montagem da hierarquia, os critérios, ou seja, os 15 indicadores das trés
componentes do IVSA (Figura 22) devem ser comparados par a par, de acordo com sua
importancia para atingir o objetivo principal, a minimizagdo da Vulnerabilidade

Socioambiental.

Tal comparagéao foi fundamentada em uma escala de intensidade de importancia,
com valores variando entre 1 e 9, segundo Saaty (1980), apresentada na Tabela 1 do

Capitulo 4.

MINIMIZAR A VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

r
MINIMIMZAR VULNERABILIDADE MINIMIZAR VULNERABILIDADE DE MINIMIZAR A VULNERABILIDADE
SOCIOECONOMICA INFRAESTRUTURA AMBIENTAL/SAUDE/SEGURANGA

r T T ) I T )
Ind-7 ‘ Ind-8 | Ind-9 | Ind-lo‘ |lnd—11 || Ind-13 || Ind-12 H |nd-14| Ind-15|

r
Ind-6 |

Ind-1 | Ind-2 || Ind-3 ‘ ’ Ind-4 || Ind-5 ‘

Ind-1: Minimizar o percentual de m3es chefes de familia, sem ensino fundamental completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade;
Ind-2: Minimizar o percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo;

Ind-3: Minimizar o percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, ndo trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a
meio saldrio minimo;

Ind-4: Minimizar a proporg¢do de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo;
Ind-5: Minimizar o percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em ocupagdo informal;

Ind-6: Minimizar o percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio saldrio minimo e que gastam mais de uma
hora até o trabalho;

Ind-7: Minimizar a razdo de morador por domicilio;

Ind-8: Minimizar o percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo;

Ind-9: Minimizar o percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de dgua e esgotamento sanitario inadequados;
Ind-10: Minimizar o percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo;

Ind-11: Minimizar a suscetibilidade ao deslizamento;

Ind-12: Minimizar o risco de inundagdes e enchentes;

Ind-13: Minimizar a mortalidade até um ano de idade;

Ind-14: Minimizar o percentual de domicilios sem arborizagdo no logradouro;

Ind-15: Minimizar a letalidade violenta.

Figura 22. Hierarquia de objetivos.

Para obter uma matriz de comparacéao de critérios com maior confiabilidade, foram
construidos questionarios para avaliar a importdncia dos indicadores par-a-par € 0s
mesmos enviados a 12 especialistas das areas de Sociologia, Economia, Geografia,
Planejamento Urbano, Meio Ambiente, Saude e Seguranca. Para facilitar essa

identificagado, foi construido um questionario em Excel, com 15 planilhas, uma para cada
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indicador. Em cada uma delas o especialista deveria preencher o campo sua percepgéo,
selecionando o grau de importancia do indicador principal (em destaque no topo da planilha)
em relagao a cada um dos demais (indicador comparativo). Foram dadas 5 opg¢des para o
grau de importancia (escala de Saaty): importancia equiparada (contribuicdo equiparada
para o objetivo), importancia Moderada (um indicador ligeiramente favoravel em detrimento
de outro), importancia forte (um indicador fortemente favoravel em detrimento do outro),
importancia muito forte (um indicador muito fortemente favoravel em detrimento do outro) e
importancia absoluta (E a maior ordem de afirmagéo possivel de um indicador em
detrimento de outro). No periodo do preenchimento do questionario foram realizados
encontros presenciais com os especialistas para sanar possiveis duvidas. Os questionarios

estao disponiveis no Anexo |.

A partir dos questionarios foram construidas matrizes de comparagao 15x15 para
cada especialista. Estas matrizes foram consolidadas em apenas uma através da
comparacdo entre as respostas dos especialistas, sendo selecionada para cada
comparagao de indicador par a par a mais frequente, ou seja, a resposta modal (Tabela 4).

Em seguida esta matriz foi normalizada, os calculos encontram-se na Tabela A do Anexo I.

Tabela 4. Matriz de Comparacao Pareada dos 15 Indicadores (soma).
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A determinacgdo da contribuicdo de cada critério na meta global é calculada a partir
do vetor de prioridade ou vetor de Eigen. Este vetor apresenta os pesos relativos entre os
critérios e é obtido através da média aritmética dos valores da cada um dos critérios, apos
a normalizagdo da matriz de comparacgao original, os calculos encontram-se na Tabela B
do Anexo I.

O resultado do vetor de Eigen é apresentado na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5. Vetor de Eigen (resultado).

0,07
0,08
0,08
0,10
0,13
0,11
0,07
0,03
0,06
0,04
0,06
0,06
0,01
0,04
0,01

O indice de consisténcia (IC) tem como base o nimero principal de Eigen (Amax).
Este numero é calculado através do somatoério do produto de cada elemento do vetor de
Eigen (Tabela 5) pelo total da respectiva coluna da matriz comparativa original (Tabela 4).

A Tabela 6 apresenta o calculo do numero principal de Eigen (Amax).

Tabela 6. Calculo do Amax

Vetor de Eigen| 0,07 008 008 01 0,13 011 0,07 003 0,06 004 006 006 0,04 001 0,04
Total (Soma) 13,40 12,01 12,68 10,14 8,20 9,27 22,87 36,20 20,87 28,20 20,68 22,81 26,33 75,00 27,00

(0,07*13,40)+(0,08*12,01)+(0,08*12,68)+(0,10*10,14)+(0,13*8,20)+(0,11*9,27)+(0,07*22,87)+(0,03*36,20)+
o (0,06%20,87)+(0,04*28,20)+(0,06*20,68)+(0,06*22,81)+(0,04*26,33)+(0,01*75,00)+(0,04*27,00) = 17,22
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Com a obtengéo de Am=é possivel calcular o valor do indice de Consisténcia (IC)

da matriz de comparacao através da férmula:

IC = umax —n)
~ (-1) ,onde né aordem da matriz (5.1)
IC =016

Saaty (1980) propde o calculo da Razéo de Consisténcia (RC), obtida pela formula:

RC = Ic
T IR (5.2)

Onde IC corresponde ao indice de Consisténcia calculado a partir da formula (5.2)
e IR um indice aleatério, calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratério

Nacional de Oak Ridge. Para n = 15, IR = 1,59 e se obtém o valor a seguir para RC:

_0,16_
RC= 55=0,0997

Como RC < 0,1 a matriz de comparacgao é consistente.

5.3. Analise dos resultados
5.3.1. Indicadores

A partir do vetor de Eigen é possivel calcular a contribuicdo de cada componente no
indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA). A componente Socioeconémica contribui
com a soma dos pesos dos indicadores 1 a 5 (46,6%). A componente de Infraestrutura
urbana contribui com a soma dos pesos dos indicadores 6 a 10 (31,0%) e a componente
Ambiental, de Saude e de Seguranga contribui com a soma dos indicadores 11 a 15
(22,4%). Nota-se, portanto, uma maior contribuicdo para o IVSA da componente
Socioeconémica, seguida pela de Infraestrutura Urbana e a menor contribuicdo da

componente Ambiental, de Saude e de Seguranca.
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Como mencionado no capitulo anterior, os indicadores foram todos padronizados e
variam entre 0 e 1, sendo que, quanto mais proximo a 1, maior é a vulnerabilidade ao
indicador, e inversamente, quanto mais préximo de 0, menor. Para as regibes que
apresentam valores entre 0 e 0,200, considera-se que possuem muito baixa
vulnerabilidade. Valores entre 0,201 e 0,400 indicam baixa vulnerabilidade. Aquelas que
apresentam valores entre 0,401 e 0,600 sdo de média vulnerabilidade, ao passo que, entre
0,601 e 0,800 sao consideradas de alta vulnerabilidade. E por ultimo, qualquer valor entre
0,801 e 1 indica que a regido possui muito alta vulnerabilidade. Além da padronizagéo, os
mapas foram transformados para formato matricial (raster), que é a extensao de aquivo

suportada pelo complemento Easy AHP, que a sera utilizado no QGIS.

A componente Socioeconémica pode ser analisada através da Figura 23, onde
estdo classificados os seus cinco indicadores. Todos os indicadores apresentam muito
baixa vulnerabilidade nas APs 1 (Centro), AP 2 (Zona Sul) e na regiao da Barra da Tijuca

da AP 4 (Barra/Jacarepagua).

O indicador 1 (percentual de maes chefes de familia, sem ensino fundamental
completo e com, pelo menos, um filho menor de 15 anos de idade), ndo possui
concentragao em nenhuma das 5 classes. Sua distribuicdo no municipio € muito proxima
nas seguintes classes: 27,3% muito baixa, 22,5% baixa, 23,9% média e 21,9% alta
vulnerabilidade. Os casos de muito alta vulnerabilidade (4,4%), apesar de poucos, ocorrem,

sem concentracao, em todas as APs.

O indicador 2 (percentual de criangas que vivem em domicilios onde que nenhum
dos moradores tem o ensino fundamental completo), possui maior concentragdo nas
classes: muito baixa (43,7%) e baixa (26,5%) vulnerabilidade. Os pouquissimos casos de
muito alta vulnerabilidade (0,2%) ocorrem nos aglomerados subnormais: Rocinha (AP 2),
Fazenda Botafogo, Bairro da Pedreira (AP 3) e Rio das Pedras (AP 4). Regibes de média
(19,8%) e alta (9,8%) vulnerabilidade encontram-se espalhadas, sem concentragdo, por

todo o municipio.

O indicador 3 (percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, nao
trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario-minimo),
concentra os piores casos, de alta (5,7%) e muito alta (6,7%) vulnerabilidade nas APs 2 e
5, sendo Paciéncia e Santa Cruz os bairros com as piores classificagdes. Regides de muito

baixa vulnerabilidade (38,3%) predominam nas APs 1, 2 e 4. Regides de baixa (34,1%) e
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média (15,2%) vulnerabilidade encontram-se espalhadas, sem concentragédo, por todo o

municipio.

O indicador 4 (proporgéo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior
a meio salario-minimo), apesar de ter a maior concentragdo na classe de muito baixa
vulnerabilidade (35,6%), revela uma situagao muito critica para a AP 5, onde poucas séo
as regides nesta classificagdo. Regides de muito alta (3,6%), alta (12,8%) e média (22,9%)
se concentram na AP 5 e as regides de baixa vulnerabilidade (25,1%) encontram-se

espalhadas, sem concentracéo, por todo o municipio.

O indicador 5 (percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental
completo e em ocupagao informal), € o que possui maior percentual de regides com
classificagdo muito alta vulnerabilidade (11,3%), novamente concentradas nas APs 3 e 5.
A AP 5 concentra também a maior regido de alta vulnerabilidade (29,2%). Regides de muito
baixa vulnerabilidade (18,5%) concentram-se nas APs 2 e 4. Regibes de baixa (17,0%) e

média (24,0%) vulnerabilidade encontram-se espalhadas, sem concentragédo, por todo o

municipio.
IVSA - Componente Socioeconémica
Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3

&

247 \ e

sen, FICTR T,
A

-~ r‘ 3

Indicador 4 Indicador 5

I MuUITO BAIXA
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[ mEpia
[ A

B MUITO ALTA

Figura 23. Indicadores da Componente Socioeconémica do IVSA.

A componente de Infraestrutura Urbana pode ser analisada na Figura 24, a partir

dos seus indicadores. Os cinco indicadores apresentam comportamentos distintos.
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O indicador 6 (percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita
inferior a meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho), esta
classificado como baixa vulnerabilidade em mais da metade do municipio (51,3%), seguido
por muito baixa vulnerabilidade (35,1%). As pouquissimas situagdes de muito alta
vulnerabilidade ocorrem apenas na AP 2 (0,8%). Regides de média vulnerabilidade (12,2%)

predominam na AP 5 e de alta (0,6%) no bairro da Barra da Tijuca, na AP 4.

O indicador 7 (razdo de morador por domicilio), esta classificado como média
vulnerabilidade em praticamente todo o territério (88,7%). Apresentando apenas uma
pequena regido da AP 5 como muito alta vulnerabilidade (0,5%). Regides de muito baixa
(0,2%), baixa (10,0%) e alta (0,6%) vulnerabilidade encontram-se espalhadas, sem

concentragdo, por todo o municipio.

O indicador 8 (percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo), divide o municipio,
a oeste, na AP 5 predominando regides de muito alta vulnerabilidade (26,0%) e, a leste,
nas APs 1, 2, 3 e 4 predominando regides de muito baixa vulnerabilidade (56,2%). Regides
de baixa (6,1%), média (5,5%) e alta (6,2%) vulnerabilidade encontram-se espalhadas, sem

concentragdo, por todo o municipio.

O indicador 9 (percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e
esgotamento sanitario inadequados), € classificado em quase todo o0 municipio como muito
baixa vulnerabilidade (73,3%). Regides de muito alta (0,7%), alta vulnerabilidade (4,2%),
meédia (13,8%) e baixa (7,9%) vulnerabilidade encontram-se espalhados, sem

concentragao, pelas APs 1, 3,4 e 5.

O indicador 10, percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo,
também é classificado em quase todo o municipio como muito baixa vulnerabilidade
(89,3%). As poucas regides de alta (0,5%) e muito alta vulnerabilidade (0,1%) encontram-
se nas APs1 e 3. Regides de baixa (6,0%) e média (4,1%) vulnerabilidade encontram-se

espalhadas, sem concentracdo, por todas as APs.

A componente Ambiental, de Saude e de Seguranga pode ser analisada na Figura

25 a partir dos seus indicadores.

O indicador 11 (suscetibilidade ao escorregamento), esta classificado em muito baixa
(57,9%), média (29,7%) e muito alta vulnerabilidade (12,4%). As principais regidées de maior

vulnerabilidade estdo concentradas préximas aos grandes macicos da cidade, da Tijuca,
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que delimita as APs 2 e 4; da Pedra Branca, que delimita as APs 4 e 5; e de Gericino-

Mendanha, na AP 5, fronteira com os municipios de Nova Iguagu e Mesquita.

IVSA - Componente de Infraestrutura

Indicador 6 Indicador 7 Indicador 8

I muiTo BAIXA
[ BAIXA
MEDIA

[ ama

I vuiTo ALTA

Figura 24. Indicadores da Componente de Infraestrutura Urbana do IVSA.

O indicador 12 (risco de inundacdes e enchentes), esta classificado como 43,6%
muito baixa, 16,1% baixa, 14,8% média, 15,3% alta e 10,2% muito alta vulnerabilidade. As
regidbes de muito alta e alta vulnerabilidade encontram-se concentradas nas regides de
lagoas e baias, como a regido da Lagoa Rodrigo de Freitas na AP 2, o complexo lagunar

de Jacarepagua na AP 4, a baia de Sepetiba, na AP 5 e baia de Guanabara na AP 3.

O indicador 13 (mortalidade até um ano de idade), esté classificado como 33,6%
muito baixa, 20,5% baixa, 22,5% média, 12,1% alta e 11,3% muito alta vulnerabilidade. Nas
APs 1, 2 e 4 predominam regides de muito baixa vulnerabilidade, na AP 3 predominam
regides de baixa vulnerabilidade e na AP 5 predominam regies de média, alta e muito alta

vulnerabilidade.

O indicador 14 (percentual de domicilios sem arborizagao no logradouro), esta
classificado na maior parte do municipio como muito baixa (59,5%) ou baixa (10,0%)
vulnerabilidade. As regibes de média (7,6%), alta (6,9%) e muito alta (16,0%)
vulnerabilidade encontram-se na AP 1, por ser a regido central, fortemente urbanizada,

além de muitas regides da AP 5, para onde a cidade esta crescendo, sem o mesmo
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acompanhamento da arborizagéo urbana. A falta de vegetagao em areas urbanas reduz o
efeito de arrefecimento que as plantas fornecem, através da sombra e da

evapotranspiragao, favorecendo ao surgimento de “ilhas de calor” (Shams et al., 2009).

IVSA - Componente Ambiental, de Saude e de Seguranca

Indicador 11 Indicador 12 Indicador 13

Indicador 14 Indicador 15
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| mEDIA

ALTA

Bl vuTOALTA

Figura 25. Indicadores da Componente Ambiental, de Saude e de Seguranga do IVSA.

O indicador 15 (letalidade violenta), esta classificado como 5,9% muito baixa, 50,8%
baixa, 5,8% média, 17,6% alta e 19,9% muito alta vulnerabilidade. Os bairros com piores
situagdes de segurancga sao: Jacarepagua, Taquara, Curicica, Cidade de Deus, Anil e
Gardénia Azul na AP 4 e Cosmos, Inhoaiba, Campo Grande, Senador Vasconcelos e

Santissimo na AP 5.

Todos os mapas estédo disponiveis no Anexo Il.

5.3.2. indice de Vulnerabilidade Socioambiental

O IVSA varia entre 0 e 1, sendo que, quanto mais préoximo a 1, maior é a
vulnerabilidade socioambiental e, inversamente, quanto mais préximo de 0, menor. Para
melhor aplicabilidade, este indice foi dividido em cinco faixas de vulnerabilidade conforme

a tabela 7 a seguir.
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Tabela 7. Faixas de valores do IVSA.

0,201 - 0,300 Baixa
0,301 - 0,400 Média
0,401 - 0,500 Alta

Os resultados sdo apresentados por Areas de Planejamento (APs), em
conformidade com a abordagem territorial do macroplanejamento existente na prefeitura do

Rio de Janeiro.

Aproximadamente metade da area da AP 1 esta classificada como média
vulnerabilidade socioambiental (48,3%), 27,4% como baixa vulnerabilidade socioambiental,
23,6% como alta vulnerabilidade socioambiental e 0,7% como vulnerabilidade
socioambiental muito alta (Figura 26). O destaque da regido de muito alta fica para a favela
do Morro da Providéncia, que possui mais da metade dos indicadores que compdem o IVSA
classificados como vulnerabilidade alta ou muito alta. Ndo ha casos de muito baixa
vulnerabilidade socioambiental nesta area de planejamento. A populagéo desta regido tem
sido alvo de diversos estudos acerca de sua vulnerabilidade social acrescida (Gutterres,
2016).

A AP 2 (Figura 27), possui comportamento bem diferente da AP 1. 71,2% da regido
esta classificada como baixa vulnerabilidade socioambiental, 21,0% como média
vulnerabilidade e 7,8% como alta vulnerabilidade. Nao ha casos de muito baixa ou muito
alta vulnerabilidade socioambiental. O destaque da regido de alta vulnerabilidade fica para
a favela da Rocinha, onde residiam 69.161 habitantes, segundo o Censo 2010, sendo a
maior favela do Brasil. A Rocinha apresenta indicadores altos ou muito altos da componente
socioecondmica, baixos de infraestrutura urbana, de suscetibilidade ao escorregamento
muito alto e de mortalidade infantil alto. Apesar de terem ocorrido investimentos em
infraestrutura, como abastecimento de agua, esgotamento e coleta de lixo, outros

problemas socioeconémicos, de saude e risco ambiental ainda estdo muito presentes desta

86



regiao.

I MUITO BAIXA
BAIXA

Il MUITOALTA
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| ALTA
Bl VUITOALTA

Figura 26. IVSA da Area de Planejamento 1.

IVSA - AP 2

MEDIA
ALTA

Figura 27. IVSA da Area de Planejamento 2.
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A AP 3 possui mais da metade da sua regido caracterizada como média
vulnerabilidade socioambiental (59,8%), 20,7% como baixa vulnerabilidade, 18% como alta
e 1,5% como muito alta vulnerabilidade socioambiental. Da regido de muito alta
vulnerabilidade destacam-se as favelas do Morro do Chapadao e do Bairro da Pedreira,
nos bairros de Costa Barros e Pavuna respectivamente (Figura 28). Nestas duas regides
todos os indicadores socioeconémicos, além do indicador de mortalidade infantil sdo

classificados como muito altos.

IVSA -AP 3

Morro do Chapadao

Bairro da Pedreira
%

B MUITO BAIXA
BAIXA
MEDIA

] ALTA

Bl MUITO ALTA

Figura 28. IVSA da Area de Planejamento 3.

A AP 4 encontra-se dividida em baixa vulnerabilidade (43,3%) e média
vulnerabilidade socioambiental (43,5%). As areas de alta vulnerabilidade ocupam 13,2%
desta regido. O destaque das areas de alta vulnerabilidade fica para a favela do Rio das
Pedras, onde segundo o Censo 2010, residem 54.793 habitantes, sendo a terceira maior
do Brasil, e segunda maior do Rio de Janeiro (Figura 29). Esta regido possui praticamente
todos os indicadores da componente socioeconémica classificados como alta ou muito alta
vulnerabilidade, muito alto risco de inundagao e enchente, além de muito alta letalidade

violenta.
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Figura 29. IVSA da Area de Planejamento 4.

A regido da AP 5 esta dividida em areas de média (42,6%) e alta (48,5%)
vulnerabilidade socioambiental. Desta regidao apenas 2,0% € classificada como baixa
vulnerabilidade. A AP 5 possui o maior percentual de muito alta vulnerabilidade
socioambiental em relagdo as outras areas de planejamento (6,9%), concentrado
principalmente nos bairros de Guaratiba, Paciéncia e Santa Cruz, regides estas que néo

sao necessariamente areas de favelas (Figura 30).

A AP 5 possui os maiores indices de expansdo urbana da cidade e é a segunda
mais populosa, o que torna preocupante a forma de urbanizagcdo em processo. Além de
descontinua com uma concentracdo nos antigos nucleos suburbanos, separados entre si
por extensas periferias de baixos casarios e vazios, apresenta, também, sérios problemas
de desordem urbana. A ocupacgao frequente de areas irregulares, inclusive em encostas,
acarreta, além dos problemas de infraestrutura e seguranga, o desmatamento e o
comprometimento da qualidade ambiental local. A AP5, ao lado da AP4, é a que mais
cresce em populagdo. Este crescimento esta ligado a alta natalidade, uma caracteristica
das camadas pobres e de classe média baixa que compdem, em sua maioria, a populagao.
Pela mesma légica, se tem o mais elevado numero de pessoas por domicilio da cidade
(PCRJ, 2000).
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Figura 30. [IVSA da Area de Planejamento 5.

Ao analisarmos o resultado final do IVSA para todo o municipio do Rio de Janeiro,
percebe-se que a maioria da regido esta classificada como média vulnerabilidade
socioambiental (44,0%). A seguir, 30,5% do territério esta classificado como alta
vulnerabilidade socioambiental, situagdo mais presente na AP 5. 21,9% do territério foi
classificado como baixa vulnerabilidade socioambiental, situagao predominante nas APs 1,
2 e 4. 3,6% foi classificado com muito alta vulnerabilidade socioambiental, com maior
concentragdo na AP 5. Ndo ocorreram casos de muito baixa vulnerabilidade socioambiental
(Figura 31).

Através dos resultados encontrados, percebeu-se que os maiores valores para o
IVSA se encontram em regides de favelas, confirmando que é sobre as populagdes mais
carentes que recai a maior parte dos efeitos negativos da urbanizagao, confirmando estudos
iniciais de Cutter ef al., 2003, onde os autores discutem a variagdo da vulnerabilidade no
tempo e espacgo, entre diferentes grupos sociais; além de ratificar as observagbes de

Rodrigues (2007) em relagéo a luta pelo direito a cidade.
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Figura 31. Mapa do indice de Vulnerabilidade Socioambiental e Aglomerados

Subnormais em 2010.

Desde a década de 1990, tem ocorrido uso crescente da metodologia de analise
multicritério no planejamento territorial e urbano. Atualmente, a analise multicritério vem
sendo integrada aos SIGs, criando uma ferramenta robusta para apoiar processos de
analise espacial através da modelagem e dar suporte e apoio a decisdo em questdes com
distribuicdo e consequéncias espaciais. Os esforgos para integrar o SIG e anadlise
multicritério no final dos anos 80 e inicio dos anos 90 podem estar associados ao aumento
do desenvolvimento dos SIGs. Além disso, a integracdo de SIG e analise multicritério
fornecem uma metodologia importante no desenvolvimento de opg¢des para reduzir os
impactos ambientais e socioecondmicos, assim como para avaliacdo e solucdo destes

impactos no territorio.

A metodologia de integracéo entre SIG e analise multicritério utilizada no calculo do
IVSA corrobora os estudos de Malczewski (2004, 2006), onde o autor afirma que a
integracao entre as técnicas de tomada de decisdo multicritérios e SIGs representa um
avanc¢o consideravel nas analises espaciais envolvendo planejamento urbano, comparado

as abordagens convencionais de sobreposicdo de mapas. Esta estrutura de modelo
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mostrou-se robusta e conseguiu abranger da melhor forma as questdes mais

representativas para o tema.

A importancia desta metodologia pode ser verificada com o aumento de publicagdes
nas mais diversas areas e regides do mundo, como os exemplos citados no final do Capitulo
4. Desta forma, a metodologia de analise multicritério integrada ao SIG vem se
consolidando como um recurso extremamente util na gestdo publica e privada. Para tanto
€ preciso que se entenda a ferramenta como recurso para reflexao das praticas e auxilio a
tomada de decisdo, garantindo a transparéncia e a possibilidade de incorporacao de juizos
de valor subjetivos no processo. No caso especifico desta tese, a integracdo das
metodologias visa auxiliar os processos de planejamento urbano e de ordenacgéo do

territorio.
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6. Conclus6es e Recomendagoes

A vulnerabilidade socioambiental esta diretamente relacionada a urbanizagédo do
Brasil, onde em 2010, mais de 80% da populacgao brasileira vivia em areas urbanas. Além
da urbanizagdo concentrada, essa mudanga ocorreu em apenas algumas décadas, de
forma que as infraestruturas das cidades ndo acompanharam tal crescimento. Esse rapido
e desordenado processo de urbanizagdo trouxe uma série de consequéncias, em sua
maioria negativas. A falta de planejamento urbano e de uma politica econédmica menos
concentradora contribuiu para a ocorréncia de problemas, que persistem até hoje. Um dos
principais, decorrente da acelerada urbanizacao brasileira, foi a concentragao da riqueza e,

como consequéncia, o aumento das desigualdades.

Essa formagado desigual da estrutura social se expressa na estrutura urbana, ou
seja, o direito a cidade nao é justo e igual para todos os seus moradores. Desta forma, os

grupos mais vulneraveis sofrem uma segregagao socioespacial.

A luta pelo direito a cidade e pelo direito a moradia, um de seus componentes
centrais, emergiu como contraposi¢gdo a um modelo de urbanizagdo excludente, que ao
longo de décadas de urbanizagdo acelerada absorveu, em poucas cidades, grandes
contingentes de pessoas mais carentes, sem jamais integra-las efetivamente as cidades.
As cidades sao desafiadas pelas dinamicas econémicas do territério. O crescimento urbano
baseado no discurso econdbmico gera disparidades sécio espaciais, degradagdo do
ambiente e ineficiéncia. Além da expansao da infraestrutura urbana, é necessario discutir
as relagdes entre a dindmica econdmica e as condicbes de urbanizacdo. Além dos
problemas socioeconémicos, uma das dimensdes da luta pelo direito a cidade passa pelo
direito a um ambiente saudavel, o que demanda o acesso a politicas de saneamento,
habitagdo, seguranca, infraestrutura, de saude, entre outros. A metodologia e os resultados
obtidos para o IVSA podem servir como suporte para estas politicas, contribuindo na
minimiza¢ao da segregacao socioespacial e consequentemente uma mudanca no modelo
de urbanizacédo atual, de maneira que todos os moradores tenham o mesmo direito a

cidade.

Os resultados obtidos devem ser levados em consideracdo pelo poder publico e por
outros organismos que lidam com esse contexto problematico no intuito de diminuirem as

situacdes de vulnerabilidade e democratizarem o direito a cidade. Considerando o espaco
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urbano do Rio de Janeiro, a apresentagdo dos resultados por Area de Planejamento
pretende identificar areas prioritarias carentes de politicas especificas e também favorecer

0 seu monitoramento.

Além disso, para inspirar futuras geragdes, a governanga urbana devera utilizar
instrumentos participativos, foruns e redes virtuais com comités intersetoriais, organizagdes
da sociedade civil e grupos excluidos, para canalizar processos de criagdo de politicas e

programas que produzam cidades mais justas, ambientes saudaveis e sustentaveis.

A metodologia de integragao de diferentes componentes que compdem o quadro de
vulnerabilidade socioambiental da presente proposta foi possibilitada pelo uso do Sistema
de Informagao Geografica que, como ferramenta, permitiu tratar e operacionalizar dados de
natureza diversa sob um arcabougo espacial vinculado a avaliagdo integrada da

vulnerabilidade.

A construgdo do IVSA através desta metodologia de integragédo entre analise
multicritério e SIG apresenta uma importante ferramenta para definir e validar politicas para
grupos em situagdo de vulnerabilidade. A elaboragdao de um mapa-indice para o IVSA
favorece a visualizacdo de aspectos importantes dos processos de vulnerabilidade, sendo
possivel a desagregacdo em mapas das suas componentes e também mapas dos

indicadores utilizados na sua construgao.

A escolha dos indicadores que compde o IVSA procurou seguir as principais
agendas internacionais, como os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel. Desta forma,
foi possivel incluir no IVSA boa parte das metas dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel como, por exemplo, a redug¢ao da pobreza, fome, salde e bem-estar, educacéo,
igualdade de género, agua potavel e sanemaneto, trabalho decente, infraestrutura, redugéo
das desigualdades, habitacdo segura e adequada, vida terrestre e seguranca. Assim, o
IVSA conseguiu consolidar os principais aspectos envolvidos na questao da vulnerabilidade

socioambiental.

A utilizagdo de componentes socioecondémicas, de infraestrutura urbana,
ambientais, de saude e de seguranga na construgdo do IVSA constituiu uma combinagéo
bastante representativa dos principais aspectos envolvidos na questdo da vulnerabilidade
socioambiental e, no caso especifico deste estudo, a realidade dos grupos mais vulneraveis
do municipio do Rio de Janeiro. Entretanto, verificou-se que as trés componentes nao

contribuem da mesma forma na construgdo do IVSA. A componente Socioeconbémica
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contribui 46,6%; a componente de Infraestrutura Urbana contribui com 31,0% e a
componente Ambiental, de Saude e de Seguranga contribui com 22,4%. Nota-se, portanto,
uma maior contribuicdo para o IVSA da componente Socioecondmica, seguida pela de
Infraestrutura Urbana e a menor contribuicido da componente Ambiental, de Salude e de
Seguranga. Esta contribuicao desigual ocorre devido a subjetividade dos especialistas

escolhidos na hora da definicdo dos pesos de cada indicador.

Como em qualquer modelo existem as limitagdes. No caso do modelo proposto, as
limitagcdes estdo principalmente associadas a capacidade de captacido de processos que
induzem a vulnerabilidade para o recorte espacial utilizado. Muitas vezes a unidade de
captacao da informacao utilizada nao é totalmente compativel com a representagao que se
deseja ter. Apesar das limitacdes, a necessidade de analisar problemas complexos do
ambiente urbano por meio de indicadores integrados facilita o processo decisoério, pois,
através da combinagao dos diversos indicadores, foi possivel obter um indice que permitiu

obter uma vis&o geral da vulnerabilidade socioambiental.

O modelo metodoldgico proposto mostrou-se robusto, podendo ser aplicado a outros
casos. Para isto, sugere-se a inclusédo e/ou substituicdo de indicadores de acordo com a
questao ou regido a ser analisada. O modelo pode e deve ser melhorado, como por exemplo
com a incluséo de dados mais atualizados. Desta forma, através do conhecimento espacial
das areas mais vulneraveis torna-se possivel subsidiar a elaboragdo de planos de
preparacgao e resposta para o enfrentamento a estes problemas e, consequentemente, a

sua mitigagéo.

Recomenda-se que o modelo seja aplicado aos dados do Censo 2020, assim que
divulgados, para que possa ser feita uma comparagao temporal da vulnerabilidade

socioambiental.
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ANEXO | - METODOLOGIA

1) MEMORIA DE CALCULO DOS INDICADORES

Indicador-1: Percentual de maes chefes de familia, sem ensino fundamental completo

e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade (Fonte: Censo 2010);

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

ESPACIALIDADE

Brasil

Indicador-2: Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum

INDICADORES  |SECEEELE

Espacialidades

Portugués English Espafiol

hJ

% de maes chefes de familia sem
fundamental e com filno menor, no total de
maes chefes e com filho menor

2010

4319
27,66
12,14

171

50,80

moradores tem o ensino fundamental completo (Fonte: Censo 2010);

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

ESPACIALIDADE

INDICADORES

Espacialidades

Portugués English Espaiol

b J

% de criancas em domicilios em que
ninguém tem fundamental completo

2010

30,39
27.86
15,39
226
49,04
21,94
363
995
363
REPYY

dos
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Indicador-3: Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, nao trabalham

e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo® (Fonte:

Censo 2010);

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

Consulta

ESPACIALIDADE @ INDICADORES

Espacialidades

Brasil

Capotuna / Loteamento Parque dos Ipé

Portugués English Espaiol

A

>

9% de 15 a 24 anos que néo estudam, néo
trabalham e S0 vulneraveis, na
populacdo vulneravel dessa faxa

2010
3334

41,04

36,61

4375

35,58

3595

0,00

Indicador-4: Proporgao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a

meio salario minimo (Fonte: Censo 2010);

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

ESPACIALIDADE INDICADORES

Espacialidades

5 Salario Minimo em 2010: R$ 510,00.

Portugués English Espafiol

&l e

9% de pobres
2010

15,20
871
1,50
1,89

12,03

1,60
345
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completo e em ocupagéao informal (Fonte: Censo 2010).

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Portugués English Espafiol

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

ESPACIALIDADE INDICADORES ‘ ’ ‘ 2

9% de pessoas de 18 anos ou mais sem
fundamental complefo e em ocupacdo
informal

Espacialidades

2010
Brasil 3524
b Parque dos Ipé. 3148

2283
0, RM - Rio de Janeiro) 14,38

36,25
raiba e Litoral Norte) 36,47
ias. RM - Rio de Janeiro 972

RM - Rio de Janeiro) 21,07
s (Duque de Caxias, RM - Rio de Janeiro) 972
€i6) 26,03
44,43
2574

RM - Rio de Janeiro)

Indicador-5: Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental
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Indicador-6: Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita

inferior a meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o trabalho (Fonte:

Censo 2010);

Acesso aos dados: www.atlasbrasil.org.br

Desagregacao Espacial: Unidade de Desenvolvimento Humano (UDH)

Atlas do Desenvolvimento
Humano no Brasil

ESPACIALIDADE INDICADORES

Espacialidades

29 de Julho (Macei6, RM - Maceio)

Portugués English Espafiol

(s IS

% de vulneraveis que gastam mais de
uma hora até o trabalho na populagéo
ocupada vulneravel.
2010
10,33
24,42
1071
32,00
5,59
10,21
7.40
.27
7.40
17,87

Indicador-7: Razédo de morador por domicilio (Fonte: Censo 2010);

Calculado através dos microdados do Censo 2010.
Desagregacao Espacial: Setor Censitario

Programagéao em SAS:

Data Basico;
Set WORK.BASICO MUN RJ;

/* Razao de morador por domicV#lio */
razao = V003;

run;

proc means data=Basico mean;

var V003 ;
/*by Cod setor;*/
run;
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Indicador-8: Percentual de domicilios sem bueiro ou boca de lobo (abertura que da
acesso a caixas subterréneas, por onde escoa a agua proveniente de chuvas) (Fonte:
Censo 2010);

Calculado através dos microdados do Censo 2010.
Desagregacao Espacial: Setor Censitario

Programagéao em SAS:

Data EntornoOl;
Set WORK.ENTORNOO1 MUN RJ;

/* Percentual de domicvV#lios sem bueiro/boca de lobo */

sem lobo = (V033 + V035 + V037);
percent lobo = sem lobo/V001 *100;
run;

proc means data=Entorno0O1l;
var percent lobo;

/*by Cod setor;*/

run;

Indicador-9: Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e

esgotamento sanitario inadequados (Fonte: Censo 2010);
Calculado através dos microdados do Censo 2010.
Desagregacéo Espacial: Area de Ponderagao

Programagéao em SAS:

Data Indicadores;
Set work.censo ;

If (V0002 = '04557' and V4001 = '01') then do;

/* DomicV#lio Particular Permanente */
If v4001 = '01' then dpp = 1; else dpp=0;

/* DomicV#lio Inadequado */
If V6210 = '3' then inadeq = 1; else inadeg = 0;

runy;

proc freq data=indicadores;
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table inadeg;

by v001l; /* V°rea de ponderaVBVfo */
weight Vv0010;

run;

Indicador-10: Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo (Fonte:
Censo 2010).

Calculado através dos microdados do Censo 2010.
Desagregacéo Espacial: Area de Ponderagao

Programagéao em SAS:

Data Indicadores;
Set work.censo ;

If (V0002 = '04557' and V4001 = '01') then do;

/* DomicV#lio Particular Permanente */
If v4001 = '01' then dpp = 1; else dpp=0;

/* inexistencia de coleta de lixo */
/*If V0218 = '0' then lixo = 1; else lixo = 0;*/
end;

proc freq data=indicadores;
table lixo;

by v001l; /* V°rea de ponderaVBVfo */
weight VvV0010;

run;

Indicador-11: Suscetibilidade ao escorregamento (Fonte: Fundagéo Geo-Rio, 2013);

Imagem em formato raster fornecida pela Geo-Rio.

Indicador-12: Risco de inundagdes e enchentes (Fonte: ISMFI, 2010);

Imagem em formato raster fornecida pelo pesquisador Francis Miranda.
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Indicador-13: Mortalidade até um ano de idade (Fonte: Censo 2010);

Acesso aos dados: www.ibge.gov.br (resultados gerais da amostra por areas de

ponderagao)

Desagregacao Espacial: Area de Ponderagao

Indicador-14: Percentual de domicilios sem arborizagéo no logradouro (Fonte: Censo
2010);

Calculado através dos microdados do Censo 2010.
Desagregacao Espacial: Setor Censitario
Programagéao em SAS:

Data EntornoOl;
Set WORK.ENTORNOO1 MUN RJ;

/* Percentual de domicvV#lios sem arborizaVBV£o */

sem arbo = (V045 + V047 + v049);
percent arbo = sem arbo/V00l *100;
run;

proc means data=Entorno01l;
var percent arbo;

/*by Cod setor;*/

run;

Indicador-15: Letalidade Violenta (Fonte: ISP-RJ, 2013).
Acesso aos dados: www.isp.rj.gov.br

Desagregacgao Espacial: Circunscri¢cao Integrada de Seguranga Publica (CISP)
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2) EXEMPLO DO QUESTIONARIO ENVIADO AOS ESPECIALISTAS

Indicador 1 em comparagado ao 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10,11, 12,13, 14 e 15:

OBJETIVO

Minimizar a Vulnerabilidade Sof

PERCENTUAL DE MAES CHEFES DE FAMILIA, SEM ENSINO FUNDAMENTAL COMPLETO E COM PELO MENOS UM FILHO MENOR DE 15 ANOS DE IDADE, NO TOTAL DE MAES

CHEFES DE FAMILIA;

col SUA PERCEPCAO
2 Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo; Importéncia Equiparada
Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, nio trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou P =

3 ) 3 . N N oL Importéncia Equiparada

inferior a meio saldrio minimo (2010), na pop total dessa faixa etdria;

4 Proporgio de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio saldrio minimo (2010); Importéncia Equiparada

5 Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino pleto e em ocupagio informal Importéncia Equiparada

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio saldrio minimo e que gastam mais de . 5

6 R A L. Importéncia Equiparada

uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho;

7 Razio de Morador por Domicilio; Importancia Moderada

Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a dgua .
8 . Importancia Forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 Percentual de pessoas em icilios com i de dguae sanitario i Importéncia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia Equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagdo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia Forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Piblica). Importéncia Equiparada

Indicador 2 em comparagao ao 3,4, 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PERCENTUAL DE CRIANCAS QUE VIVEM EM DOMICILIOS EM QUE NENHUM DOS MORADORES TEM O ENSINO FUNDAMENTAL COMPLETO;

SUA PERCEPCAO

Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nio estudam, nio trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou

3 Importancia Equiparada

inferior a meio saldrio minimo (2010), na pop 0 total dessa faixa etdria; P QUIp!
4 Proporgéo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo (2010); Importancia Equiparada
5 Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fund: 1 pleto e em ocupagio informal. Importancia Equiparada
Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio saldrio minimo e que gastam mais de - 2

6 . A e Importancia Equiparada
'uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho;

7 Razéo de Morador por Domicilio; Importancia forte

s Pemeu‘tual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a agua Importancia forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 Percentual de pessoas em domicilios com at i de dgua e esg sanitario inad d Importancia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia Equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importancia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importancia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importancia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagdo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importancia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Piblica). Importancia Equiparada

Indicador 3 em comparagado ao 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12,13, 14 e 15:
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OBJETIVO

zar a Vulnerabi

ade Socioambiental

PERCENTUAL DE PESSOAS DE 15 A 24 ANOS QUE NAO ESTUDAM, NAO TRABALHAM E POSSUEM RENDA DOMICILIAR PER CAPITA IGUAL OU INFERIOR A MEIO SALARIO

MINIMO (2010), NA POPULAGAO TOTAL DESSA FAIXA ETARIA;

4 Proporgio de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio saldrio minimo (2010); Importéncia Equiparada

5 Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino pleto e em ocupagio informal Importéncia Equiparada
Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salrio minimo e que gastam mais de .

6 i A . Importéncia Equiparada
'uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulnerdveis e que retornam diariamente do trabalho;

7 Razio de Morador por Domicilio; Importéncia muito forte
Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que d4 acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a dgua .

8 N = Importéncia forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 de pessoas em domicilios com ab de dgua e esg sanitario i Importéncia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia Equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia Equiparada
12 Risco de inundacdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagéo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Publica). Importéncia Equiparada

Indicador 4 em comparagdo ao 5,6, 7, 8,9, 10, 11,12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO

inimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PROPORCAO DE PESSOAS COM RENDA DOMICILIAR PER CAPITA IGUAL OU INFERIOR A MEIO SALARIO MiNIMO (2010);

5 Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em ocupagio informal. Importancia Equiparada
Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio saldrio minimo e que gastam mais de

6 . L. . = Importancia Equiparada
uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam diariamente do trabalho;

7 Razéo de Morador por Domicilio; Importancia forte
Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a dgua .

8 . Importancia forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 de pessoas em icilios com i de dguae sanitario inad d Importancia Equiparada

10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importancia Equiparada

11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importancia Equiparada

12 Risco de inundagdes e enchentes; Importancia Equiparada

13 Mortalidade até um ano de idade; Importancia Equiparada

14 Percentual de domicilios com arborizagio no logradouro (Cobertura Vegetal); Importancia muito forte

15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Piblica). Importancia Equiparada
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Indicador 5 em comparagdo ao 6, 7, 8, 9, 10, 11,12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PERCENTUAL DE PESSOAS DE 18 ANOS OU MAIS SEM ENSINO FUNDAMENTAL COMPLETO E EM OCUPACAO INFORMAL.

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario minimo e que gastam mais de PN a2

6 R . . Importancia Equiparada
'uma hora até o trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneréveis e que retornam diariamente do trabalho;

7 Razio de Morador por Domicilio; Importancia forte
Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a dgua a

8 . Importéncia forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 1 de pessoas em domicilios com at i de dgua e esg sanitdrio inadequados; Importancia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importancia Equiparada
1 Suscetibilidade ao deslizamento; Importancia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importancia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importancia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagao no logradouro (Cobertura Vegetal); Importancia forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Piblica). Importancia Equiparada

Indicador 6 em comparagadoao 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PERCENTUAL DE PESSOAS QUE VIVEM EM DOMICILIOS COM RENDA PER CAPITA INFERIOR A MEIO SALARIO MINIMO E QUE GASTAM MAIS DE UMA HORA ATE O TRABALHO

NO TOTAL DE PESSOAS OCUPADAS, VULNERAVEIS E QUE RETORNAM DIARIAMENTE DO TRABALHO;

7 Razio de Morador por Domicilio; Importéncia Equiparada
Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterraneas, por onde escoam a dgua

8 N Importéncia forte
proveniente de chuvas, IBGE, 2010);

9 Percentual de pessoas em icilios com i de dgua e esg sanitario i 3 Importéncia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia Equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagdo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranga Piblica). Importéncia Equiparada
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Indicador 7 em comparacgao ao 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

RAZAO DE MORADOR POR DOMICILIO;

R meﬂiem:z;ch“.%,;. N é :n;O . (‘)).’ 'boca de lobo (abertura que dd acesso a caixas subterrineas, por onde escoam a dgua Importincia Modarada
9 Percentual de pessoas em d lios com ab; i de dguae sanitario i ; Importancia equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importancia equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importancia equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importancia equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importancia equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagéo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia forte

‘ 15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Publica). Importancia equiparada

Indicador 8 em comparacgao ao 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PERCENTUAL DE DOMICILIOS SEM BUEIRO/BOCA DE LOBO (ABERTURA QUE DA ACESSO A CAIXAS SUBTERRANEAS, POR ONDE ESCOAM A AGUA PROVENIENTE DE CHUVAS,
IBGE, 2010);

9 de pessoas em domicilios com ab i de dgua e esg sanitario inad dos; Importéncia Equiparada
10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia Equiparada
11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 1 de domicilios com arborizagdo no 1 d (Cobertura Vegetal); Importéncia moderada
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Piblica). Importancia Equiparada

Indicador 9 em comparacao ao 10, 11,12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO ade Socioambiental

PERCENTUAL DE PESSOAS EM DOMICILIOS COM ABASTECIMENTO DE AGUA E ESGOTAMENTO SANITARIO INADEQUADOS;

10 Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo. Importéncia moderada

11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia equiparada
12 Risco de inundacdes e enchentes; Importéncia equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagéo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Piblica). Importéncia equiparada
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Indicador 10 em comparacdo ao 11, 12, 13, 14 e 15:

mizar a Vulneral lade Socioambiental

OBJETIVO

PERCENTUAL DE PESSOAS EM DOMICILIOS SEM SERVICO DE COLETA DE LIXO.

11 Suscetibilidade ao deslizamento; Importéncia Equiparada
12 Risco de inundagdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagéo no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Piblica). Importéncia Equiparada

Indicador 11 em comparacao ao 12, 13, 14 e 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

SUSCETIBILIDADE AO DESLIZAMENTO;

12 Risco de inundagdes e enchentes; Importéncia Equiparada
13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 1 de domicilios com arborizagio no I d (Cobertura Vegetal); Importéncia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Piblica). Importéncia Equiparada

Indicador 12 em comparagao ao 13, 14 e 15:

OBJETIVO inimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

RISCO DE INUNDACOES E ENCHENTES;

13 Mortalidade até um ano de idade; Importéncia Equiparada
14 Percentual de domicilios com arborizagio no logradouro (Cobertura Vegetal); Importéncia muito forte
15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Piblica). Importéncia Equiparada

Indicador 13 em comparacdo ao 14 e 15:

Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

MORTALIDADE ATE UM ANO DE IDADE;

Percentual de domicilios com arborizagio no logradouro (Cobertura Vegetal);

Importéncia Absoluta

Letalidade Violenta (Indicador de S Piiblica).

Importéncia equiparada
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Indicador 14 em comparagao ao 15:

OBJETIVO Minimizar a Vulnerabilidade Socioambiental

PERCENTUAL DE DOMICILIOS COM ARBORIZAGCAO NO LOGRADOURO (COBERTURA VEGETAL);

15 Letalidade Violenta (Indicador de Seguranca Publica). Importéncia Equiparada
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3) TABELAS DE CALCULOS

Tabela A. Matriz de Comparacao Pareada dos 15 Indicadores (normalizada).

1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
0,2/13,4=0,01
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
1/13,4=0,07
0,2/13,4=0,01
1/13,4=0,07

1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
0,3/12,0=0,03
0,2/12,0=0,02
1/12,0=0,08
0,3/12,0=0,03
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
1/12,0=0,08
0,1/12,0=0,01
1/12,0=0,08

1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
0,2/12,7=0,02
0,3/12,7=0,03
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
1/12,7=0,08
0,1/12,7=0,01
1/12,7=0,08

1/10,1=0,10
1/10,1=0,10
1/10,1=0,10
1/10,1=0,10
1/10,1=0,10
1/10,1=0,10
0,3/10,1=0,03
0,3/10,1=0,03
0,3/10,1=0,03
0,3/10,1=0,03
0,3/10,1=0,03
0,3/10,1=0,03
1/10,1=0,10
0,1/10,1=0,01
1/10,1=0,10

1/8,2=0,12
1/8,2=0,12
1/8,2=0,12
1/8,2=0,12
1/8,2=0,12
1/8,2=0,12
0,2/8,2=0,02
0,2/8,2=0,02
0,3/8,2=0,04
0,2/8,2=0,02
0,2/8,2=0,02
0,2/8,2=0,02
0,3/8,2=0,04
0,2/8,2=0,02
0,3/8,2=0,04

1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
1/9,3=0,11
0,2/9,3=0,02
0,3/9,3=0,04
0,3/9,3=0,04
0,3/9,3=0,04
0,3/9,3=0,04
0,2/9,3=0,02
0,2/9,3=0,02
0,3/9,3=0,04

1/22,9=0,04
3/22,9=0,13
5/22,9=0,22
3/22,9=0,13
5/22,9=0,22
1/22,9=0,04
1/22,9=0,04
0,3/22,9=0,01
0,3/22,9=0,01
0,3/22,9=0,01
1/22,9=0,04
0,3/22,9=0,01
1/22,9=0,04
0,2/22,9=0,01
0,3/22,9=0,01

5/36,2=0,14
5/36,2=0,14
3/36,2=0,08
3/36,2=0,08
5/36,2=0,14
5/36,2=0,14
3/36,2=0,08
1/36,2=0,03
1/36,2=0,03
1/36,2=0,03
1/36,2=0,03
1/36,2=0,03
1/36,2=0,03
0,2/36,2=0,01
1/36,2=0,03

1/20,9=0,05
1/20,9=0,05
1/20,9=0,05
3/20,9=0,14
3/20,9=0,14
3/20,9=0,14
3/20,9=0,14
1/20,9=0,05
1/20,9=0,05
0,3/20,9=0,02
1/20,9=0,05
1/20,9=0,05
0,3/20,9=0,02
0,2/20,9=0,01
1/20,9=0,05

1/28,2=0,04
3/28,2=0,11
1/28,2=0,04
3/28,2=0,11
5/28,2=0,18
3/28,2=0,11
3/28,2=0,11
1/28,2=0,04
3/28,2=0,11
1/28,2=0,04
1/28,2=0,04
1/28,2=0,04
1/28,2=0,04
0,2/28,2=0,01
1/28,2=0,04

1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
3/20,7=0,15
5/20,7=0,24
3/20,7=0,15
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
1/20,7=0,05
0,3/20,7=0,02
0,14/20,7=0,01
0,2/20,7=0,01

1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
3/22,8=0,13
5/22,8=0,22
3/22,8=0,13
3/22,8=0,13
1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
1/22,8=0,04
0,3/22,8=0,01
0,14/22,8=0,01
0,3/22,8=0,01

1/26,3=0,04
1/26,3=0,04
1/26,3=0,04
1/26,3=0,04
3/26,3=0,11
5/26,3=0,19
1/26,3=0,04
1/26,3=0,04
3/26,3=0,11
1/26,3=0,04
3/26,3=0,11
3/26,3=0,11
1/26,3=0,04
0,3/26,3=0,01
1/26,3=0,04

5/75=0,07
7/75=0,09
7/75=0,09
7/75=0,09
5/75=0,07
5/75=0,07
5/75=0,07
5/75=0,07
5/75=0,07
5/75=0,07
7/75=0,09
7/75=0,09
3/75=0,04
1/75=0,01
1/75=0,01

1/27=0,04
1/27=0,04
1/27=0,04
1/27=0,04
3/27=0,11
3/27=0,11
3/27=0,11
1/27=0,04
1/27=0,04
1/27=0,04
5/27=0,19
3/27=0,11
1/27=0,04
1/27=0,04
1/27=0,04
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Tabela B. Calculo do vetor de Eigen.

(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,04+0,14+0,05+0,04+0,05+0,04+0,04+0,07+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,13+0,14+0,05+0,11+0,05+0,04+0,04+0,09+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,22+0,08+0,05+0,04+0,05+0,04+0,04+0,09+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,13+0,08+0,14+0,11+0,15+0,13+0,04+0,09+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,22+0,14+0,14+0,18+0,24+0,22+0,11+0,07+0,11) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,12+0,11+0,04+0,14+0,14+0,11+0,15+0,13+0,19+0,07+0,11) / 15
(0,07+0,03+0,02+0,03+0,02+0,11+0,04+0,08+0,14+0,11+0,05+0,13+0,04+0,07+0,11) / 15
(0,01+0,02+0,03+0,03+0,02+0,02+0,01+0,03+0,05+0,04+0,05+0,04+0,04+0,07+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,03+0,04+0,04+0,01+0,03+0,05+0,11+0,05+0,04+0,11+0,07+0,04) / 15
(0,07+0,03+0,08+0,03+0,02+0,04+0,01+0,03+0,02+0,04+0,05+0,04+0,04+0,07+0,04) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,03+0,02+0,04+0,04+0,03+0,05+0,04+0,05+0,04+0,11+0,09+0,19) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,03+0,02+0,04+0,01+0,03+0,05+0,04+0,05+0,04+0,11+0,09+0,11) / 15
(0,07+0,08+0,08+0,10+0,04+0,02+0,04+0,03+0,02+0,04+0,02+0,01+0,04+0,04+0,04) / 15
(0,01+0,01+0,01+0,01+0,02+0,02+0,01+0,01+0,01+0,01+0,01+0,01+0,01+0,01.0,04) / 15

(0,07+0,08+0,08+0,10+0,04+0,04+0,01+0,03+0,05+0,04+0,01+0,01+0,04+0,01+0,04) / 15

0,08
0,08
0,10
0,13
0,11
0,07
0,03
0,06
0,04
0,06
0,06
0,01
0,04
0,01
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4) EASY AHP NO QGIS

Passo 1) Habilitar o complemento Easy AHP no QGIS (Figura A).

/ Complementos | Tudo (536) ? X -
* Tudo Buscar | easy a
=] Attribute painter N o 2 1y g
] instalados Ausap Easy AHP provides Analytic Hierarchy L .
g Datmfordeler Process (AHP) and Weighted Linear
B Naoinstalado inatie is il 3
b EEIET ] Combination (WLC) analysis in QGIS.
3% Ataizavel x5 Target audience is decision makers that work on
EasyCustomLabeing suitability analysis for land use, agriculture, disaster
& oo Elevation Viewer management, environmental resources etc. The user- e p—
friendly interface makes analysis easier by dividing
e operations to different steps. Buscar
# Opgfes Link 1t . ©" Algoritmos usados rece
Quickapservices 28 voto(s) de dassifcacio, 13122 baixad '8 Dssolve
Rocky Branches - RoadNetwork Z Centroides dep.
Transectizer Marcadores: analysis, MCDA, AHP, WLC, decision  rredess - Crie
making, raster - rreport -Gerar.
Mais informacdes: pagina inicial rastreador bg @ c‘;mmdns GRASS G
code repository . g ¥
) GDALIOGR [47 geo
Autor: Mehm lim BILGIN & # Geoalgoritmos QGIS.
£ & Modelos [0 geoalgo
Versdo instalada: 1.0 (em =} % SAGA (2.3.2) [248
G\ & Sripts [0 geoalgori.
Vers3 disponivel: 1.0 (em Repositério Oficial de
Complementos do QGIS)
registro de mudanca:
Processing Toolbox (SAGA) API incompatibility fixed.
-v0.9-
Processing Toolbox (SAGA) API incompatibility fixed.
-v0.8-
Save & Load features were added.
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Fechar Ajuda ..
- -
5 N
Q
Calcular Exportar Limpar

Figura A: Habilitando o complemento Easy AHP.

Passo 2) Complemento pronto para ser utilizado (Figura B).

Projto Editar Exbr Camada Configuracdes Complementos Vetor Raster Basededados Web Progessar Ajuds
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o e - analysis in QGIS. s
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Scripts [0 geoalgori

228888
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*Itis strongly recommended that al the inputlayers of the analysis are to be in same CRS.

*Easy AHP uses Processing Toobox's SAGA provider for WILC analysis. So it has to be installed
before run
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Figura B: Complemento Easy AHP pronto para ser utilizado.

Passo 3) Na janela “Step 1”: Choose Input Layers (Parameters) sao selecionadas
camadas a serem analisadas. Apos a selegdo (uma por vez), click em >>> para que

as

as

camadas sejam direcionadas para o “Input layers”. Apos todas as camadas selecionadas

estarem no campo “Input layers”, click em Next (Figura C).
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Projeto  Editar Exibr Camada Configuragies Complementos Vetor Raster Basededados Web Progessar Ajuda
- = = AN M ® 0 @D 0 o
8 & V[0S pp e RPPJ >

S| / Easyarp ? X

| STEP 1: Choose Input Layers (Parameters)
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Tempo
-
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Figura C: Camadas (em raster) a serem analisadas pelo complemento Easy AHP do QGIS.

Passo 4) Na janela “Step 2”: Fill The Pairwise Matrix, que € a matriz de comparagéo
pareada, vocé devera preenché-la de acordo com a importancia dos fatores em relacéo aos

outros. Caso deseje salvar a tabela, click no icone “Save table” (sera salva no formato .csv)

Apos o preenchimento, click em “Calculate” para que sejam calculados os valores
da matriz de comparagao pareada. Aparecerdo os valores de A (numero de fatores
calculados), Cl (indice de consisténcia) e CR (Razao de consisténcia). Na sequéncia, click
em “Next” (e va para o Step 3) (Figura D).

IMPORTANTE: Para que a matriz seja considerada consistente, segundo SAATY (1990),

o valor de CR deve ser inferior a 0,1. Caso contrario, a matriz necessitara ser preenchida
novamente.
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Figura D: Preenchimento da matriz de comparacao pareada.

PASSO 5) Na janela “Step 3”: Weighted Linear Combination (WLC), aparecera uma tabela
com os valores de ponderacao dos pesos atribuidos aos fatores que foram preenchidos na
Matriz.[JNo icone “Output”, click em “Browse...” e escolha a pasta onde pretende salvar o
mapa, € dé um nome ao arquivo (Figura E). Click em “Run”, espere até aparecer na tela o

mapa. Agora é so categorizar e editar seu mapa.

Projeto  Editar Exbr  Car

I B

<

S| 7 Easyarp ? X
o @x STEP 3: Weighted Linear Combination (WLC) Caba defcassaments (8]
Va QRv™*e Buscar
B, (6 [ awnon =
G Pl Pemalai Output
@, Fovorio .
@ cs q %
A |2 Dou g 27 ley
e E @
» o BX . 5
2 Layer Weights - & Modelos [0 geoago
e B TVa-RAl ‘ — s ) B @ SAGA (2.3.2) 248
_ Sl = & @ sarpts [0 geoalgori
% i) ;‘:zg“{i’c‘-“fs = ‘ 1| MulherchRJ 0071 u
@ ; (r'fun:LNJ F 2 | CrifundiR) 0083
@ Nestudant_R3 =
@ ® Ppob_RJ E 3 | Nestudant R 0.081 R
Eandinia 01 =
@ Camibo s s & 4 Ppob_RJ 0038 I~
N |
Inico
,u 'H
W |~
Back
L 3
&
&

Figura E: Ultima etapa antes da elaboragéo do mapa final.
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ANEXO Il - RESULTADOS

1) MAPAS DOS INDICADORES

Indicador-1: Percentual de maes chefes de familia, sem ensino fundamental completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade

Il MUITO BAIXA
BAIXA
MEDIA -
[ ALTA

Bl MUITO ALTA

Indicador-2: Percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo

I MUITO BAIXA
1 BAIXA

| MEDIA

7] ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-3: Percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, nao trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario minimo

Il MUITO BAIXA
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-4: Propor¢éo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio salario minimo

Il MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-5: Percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em ocupagéo informal

Il MUITO BAIXA
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-6: Percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio salario minimo e que gastam mais de uma hora até o
trabalho

I MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[7] ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-7: Razéo de morador por domicilio

Il MUITO BAIXA 2
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-8: Percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo

I MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[7] ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-9: Percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e esgotamento sanitario inadequados

Il MUITO BAIXA
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-10: Percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo

I MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[7] ALTA

Il MUITO ALTA

147



Indicador-11: Suscetibilidade ao deslizamento

Il MUITO BAIXA
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-12: Risco de inundagdes e enchentes

I MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[7] ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-13: Mortalidade até um ano de idade

Il MUITO BAIXA
1 BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA

Indicador-14: Percentual de domicilios sem arborizag&o no logradouro

I MUITO BAIXA
| BAIXA

| MEDIA

[7] ALTA

Il MUITO ALTA
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Indicador-15: Letalidade Violenta

Il MUITO BAIXA 2
[ BAIXA

1 MEDIA

[ ALTA

Il MUITO ALTA
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