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RESUMO

Em diversas cidades do Brasil, as populagdes carentes tendem a ocupar areas inadequadas
para habitagdo, por serem zonas inundéaveis, de encostas com risco de deslizamento e outros
riscos ambientais. Este quadro indica que os segmentos desfavorecidos da populacdo se
encontram em situacdo de vulnerabilidade socioambiental. Este trabalho tem por objetivo
analisar a vulnerabilidade socioambiental enfrentada pelas parcelas mais carentes da
populacdo de Vitoria-ES e mostrar a importancia dos Sistemas de Informagdes Geograficas
(SIG) como ferramenta de mensuracdo e representacdo destas situacdes. Para isso, serd
demonstrada a viabilidade da ado¢do de geotecnologias livres para a abordagem deste tema,
por meio da anélise de varidveis socioecondmicas, infraestruturais e do meio fisico. Pelo fato
das informagdes acerca da tematica envolverem a andlise de muitas varidveis, ¢ possivel que
um pequeno numero destas contenham as informagdes mais relevantes enquanto que a
maioria das varidveis acrescenta pouco ou nada a interpretacdo dos resultados. Na escolha
sobre quais variaveis sao relevantes, adotou-se neste estudo a reducao de varidveis por meio
de critérios objetivos utilizando a Analise de Componentes Principais (ACP), o que permitiu a
construcdo de graficos multidimensionais contendo maior informagao estatistica. As variaveis
analisadas mostraram alta correlacdo e os resultados foram espacializados por meio de um
software livre de SIG, o que permitiu formar agrupamentos de bairros que apresentam
semelhancas quanto a vulnerabilidade socioambiental. A metodologia empregada tornou
possivel a identificagdo de uma notavel disparidade entre os bairros de Vitéria, em que os
bairros da parte oeste do municipio e aqueles localizados em regides de morros foram
considerados os mais vulneraveis. Para o estudo da vulnerabilidade socioambiental, ¢ possivel
que a metodologia deste estudo seja aplicada para qualquer cidade ou outra unidade territorial,

com a inser¢do de outras varidveis pertinentes.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Socioambiental, Sistemas de Informacdes Geogréficas,

Geotecnologias Livres



ABSTRACT

In several cities in Brazil the needy population tend to settle in inappropiate areas, such as
slopes with risk of landslide, inundated areas and other environmental risks. This situation
indicates that the disadvantaged sections of society face socio-environmental vulnerability.
This paper aims to analyze socio-environmental vulnerability faced by the most needy portion
of the population from Vitoria — ES and shows the importance of the Geographic Information
System (GIS) as a tool of measurement and representation of these situations. Thus, the
feasibility of adopting free geotechnologies will be demonstrated in order to approach this
theme by means of analyzing the socioeconomic, infrastructural as well as physical
environment variables. Given the fact that the data about the theme involve the analysis of
many variables it is possible that a small number of variables may contain more relevant
information, while most variables might add little or no information to the interpretation of
the results. It was adopted a reduction of variables during the choice of which variables are
relevant by means of objective criteria utilizing the Principal Component Analysis (PCA)
which enabled the construction of multidimensional graphs containing greater statistical
information. The variables analyzed showed high correlation and the results were spatialized
through a free GIS software which allowed forming groups of neighborhoods that present
similarities regarding the socio-environmental vulnerability. The applied methodology
enabled to identify a notable disparity among the neighborhoods of Vitoria, in which the West
neighborhoods of the municipality and those located in hills were considered the most
vulnerable. It is possible that the methodology of this research can be applied in the study of
socio-environmental vulnerability in any city or territorial unit with the input of other relevant

variables.

Keywords: Socio-environmental Vulnerability, Geographic Information Systems (GIS), Free

Geotechnologies
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INTRODUCAO

A pesquisa acerca da desigualdade socioambiental investiga se certos segmentos
desfavorecidos da populagdo, geralmente minorias e/ou os pobres, suportam uma carga
desproporcional de risco ambiental. Sabe-se que em diversas cidades brasileiras, as parcelas
mais pobres da populacdo tendem a viver proximas a lixdes, aterros sanitarios, areas
inundaveis ou de risco de deslizamento, entre outros, constituindo assim um quadro de

desigualdade socioambiental.

O mapeamento do risco ambiental, particularmente quando associado a aspectos
socioecondmicos, pode revelar dimensdes importantes da questdo com relacdo as politicas
publicas urbanas: riscos sociais € ambientais tendem a ser cumulativos. Por exemplo,
residentes de areas inundaveis em muitos locais sdao, simultaneamente, mais pobres e vivem
em condicdes residenciais e sanitarias mais precarias do que o conjunto da populacdo. Desta
forma, um aspecto essencial da operacionaliza¢do empirica da categoria risco ambiental tem a
ver com a identificagdo de quantos sdo e quem sdo os individuos e grupos sujeitos aos

maiores riscos (TORRES, 1997).

Inumeros pesquisadores tém utilizado o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) para
gerenciar e estruturar andlises de desigualdade ambiental (GLICKMAN, GOLDING, e
HERSH, 1995; BOER et al, 1997, MCMASTER, LEITNER, e SHEPPARD, 1997). Os
beneficios do uso de SIG para a investigagdo da desigualdade ambiental sdo relativamente
simples: desigualdade ambiental ¢ uma questdo inerentemente espacial, ou seja, verifica-se

uma relacdo espacial entre a distribui¢ao de pessoas e de riscos ambientais.

O SIG fornece um ambiente eficiente para a visualizacdo de dados espaciais, analise e gestao.
Segundo Préteceille (2004), as andlises sobre tais processos devem identificar as diferentes
realidades locais, sendo que as novas tecnologias de SIG sdo um aliado forte para a

implementagdo de analises empiricas para evidenciar tais realidades.

Os SIGs tornaram-se rapidamente uma ferramenta importante na gestdo municipal, ambiental,
militar, policial, no turismo e em muitas outras esferas da sociedade. Qualquer individuo que

usa um computador ou smartphone, provavelmente ja usou um SIG em alguma forma mesmo
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sem perceber. Seja olhando um mapa em um site da internet, Google Earth, em um balcao de

informagdes ou quando seu smartphone indica sua posi¢cdo geografica.

Os softwares proprietarios SIG (software que ndo pode ser partilhado ou modificado
gratuitamente) estdo disponiveis e oferecem diversas funcionalidades. Entretanto, estes
softwares sdo muito caros e por vezes limitam a liberdade de copia, partilhamento e
modificagdo. Os vendedores dos SIGs algumas vezes fazem excegdes para atividades
educacionais, fornecendo copias mais baratas ou gratuitas do seu software. Eles fazem isto
sabendo que os professores e alunos usardo seu software apenas para conhecé-lo melhor e,
assim, eles estardo relutantes em aprender outros programas. Quando os estudantes deixam a
academia, dirigem-se para o mundo corporativo € compram um software comercial, sem
saberem que existem alternativas gratuitas plenamente viaveis € com recursos avancados que

poderiam ser utilizadas.

A pesquisa apresenta uma alternativa de um software SIG que ¢ livre de custos e gratuito num
senso social, para que académicos e estudantes possam usa-lo para construir suas capacidades,
resolver problemas no trabalho e contribuir para tornar o mundo um lugar melhor. Ao
aprender, usar e compartilhar um software gratuito e de codigo aberto, ¢ possivel construir
suas proprias capacidades, e o recurso financeiro economizado podera ser investido em outros

setores nas empresas € principalmente nas institui¢des publicas.

Como objetivo, busca-se definir o problema da desigualdade ambiental e social em Vitoria.
Em seguida, traca-se uma estratégia metodologica para investigagdo empirica dos fenomenos,
optando-se pelo uso do SIG. Posteriormente, realiza-se o estudo empirico propriamente dito,
com o qual se propde, a partir da Andlise de Componentes Principais (ACP), identificar as
seguintes questdes: a desigualdade ambiental e social existente no municipio, e qual a sua

distribuigdo espacial.

No primeiro capitulo, serda mostrado como alguns autores do pensamento ambientalista
abordam as dimensdes distributivas e urbanas dos problemas ambientais, dos riscos
ambientais, ¢ da vulnerabilidade ambiental e social. Sera apresentado o conceito de
desigualdade socioambiental, com uma breve discussdo sobre as diferentes formas com que

este tema vem sendo tratado na literatura.
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O segundo capitulo discorre sobre o SIG, suas principais caracteristicas, os autores que

utilizam esta ferramenta para investigagdo do tema proposto, etc. Além disso, sera entronizada
a questdo do surgimento de geotecnologias livres, como alternativa aos softwares
proprietarios, a filosofia dos softwares de codigo aberto e as vantagens de sua utilizagdo.
Também se encontra um breve histérico da implementagdo de geotecnologias na

administracdo municipal de Vitéria neste capitulo.

No terceiro capitulo, sera realizada a caracterizagao da area de estudo e exposta a metodologia
empregada no desenvolvimento deste estudo. Serdo apresentadas as fontes de dados
consultadas, os indicadores ¢ o método utilizado para construgdo do Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental. Sera abordada com maior detalhamento a aplicagdo do software QGIS,

escolhido para fazer as analises espaciais e a geréncias dos dados coletados.

O quarto capitulo trata especificamente do problema empirico metodoldgico, com a
observagdo das desigualdades socioambientais de Vitéria. Por meio da Andlise de
Componentes Principais, serdo apresentados agrupamentos de bairros que, segundo a
metodologia aplicada, apresentam menor ou maior vulnerabilidade socioambiental, o que
consequentemente denota situagdes em que determinados grupos sociais estdo mais ou menos
sujeitos a riscos socioambientais. Ainda neste capitulo sera demonstrado de que forma um
software livre de SIG se constitui numa excelente ferramenta de andlise e espacializagdo dos
resultados, com a identificagdo e representacdo espacial de populagdes em situacdo de

vulnerabilidade socioambiental.
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1 - QUESTOES SOCIOAMBIENTAIS URBANAS

1.1 Os Riscos

“A vida ¢ um negdcio arriscado” (Life is a risky business), ¢ o que afirma Hewitt (1993, p.
317). O autor cita esta frase para explicar que a ideia de risco implica, por exemplo, a
existéncia de um agente “ameacador” e de um agente “receptor” da ameaga. Além de que, a
maior parte das acdes humanas implica alguma forma de “calculo” do risco implicito a

comportamentos simples, como atravessar uma rua ou embarcar em um aviao.

Por esta Otica, risco pode ser entendido como a maior probabilidade de determinados
individuos ou grupos serem ameacados por fendmenos especificos. Por exemplo, a
probabilidade de atropelamento ¢ maior em avenidas movimentadas, como vias arteriais, do
que em vias locais de baixa velocidade; a probabilidade de doengas respiratdrias ¢ mais alta
em lugares poluidos do que em lugares sem polui¢do; idosos sdo grupos de risco para doencas

cardiacas e degenerativas, etc.

Segundo Yvette Veyret (2007), o risco ¢ uma constru¢do social, em que os atores possuem
uma percepgao de algo que representa um perigo para eles proprios, para 0s outros € seus

bens.

Muitos sdo os fatores de risco, os quais podem ser processos naturais (furacoes, terremotos),
ou consequéncias das atividades humanas (agricultura, erosao), industria (incéndio, poluicao),
transportes. Além disso, o crescimento urbano, as imigragdes, as desigualdades sociais,

ocasionam 0s riscos sociais: inseguranca e violéncia urbana.

Veyret (2007) destaca ainda a importancia do papel do contexto historico na construcao do
risco, pois a percep¢do que se tem do mesmo ndo pode ser enfocada sem a consideragdo de
sua relagdo com o espaco geografico, os modos de ocupacao do territério e as relagdes sociais
caracteristicas do momento historico. A autora considera que o risco nasce da percepcao de
um perigo ou de uma ameaga potencial que pode ter origens diversas, a qual ¢ denominada
alea. No momento em que o risco se manifesta, pode provocar prejuizos aos individuos, aos

bens e a organizagdo do territorio. Desta forma, a autora define o risco como a representacao
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de um perigo, real ou suposto, que afeta os alvos e que constitui um indicador de

vulnerabilidade.

Diferentes autores sempre consideram distintamente um mesmo conjunto de riscos como
aceitaveis ou ndo. Semelhantemente, a percepc¢ao do que sao riscos, por parte de determinados

individuos e grupos sociais pode mudar ao longo do tempo:

[...] A decisdo sobre que tipo de opgdo ¢ mais atraente ¢ inerentemente
especifica. Em outras palavras, ndo ha op¢do universalmente aceita (ou
riscos, custos ou beneficios). A escolha de uma dada alternativa depende
do leque de opg¢des, consequéncias, valores ¢ fatos examinados ao longo
do processo de decisdo. Em diferentes situagdes, diferentes opgodes,
valores e informagdes podem ser relevantes. Ao longo do tempo, qualquer
mudanga pode levar a mudangas na atratividade relativa de uma dada
opgdo: erros podem ser descobertos na analise, novos dispositivos de
protecao podem ser inventados, valores podem mudar, novas informacdes
podem aparecer, e assim por diante. Mesmo numa mesma situagao, num
mesmo momento, diferentes pessoas, com diferentes valores, crengas,
objetivos ou métodos de decisdo podem discordar sobre qual alternativa é
a melhor. Em sintese, a busca de critérios absolutos de aceitabilidade de

riscos ¢ enganosa [...]. (FISCHHOFF et al., 1981, p. 3).

A decisdo sobre quais riscos s3o aceitaveis ou nao carrega juizos de valor. E possivel afirmar
que tais juizos podem ser fundamentados em estudos técnicos adequados e em informacgdes de

boa qualidade.

Importante consideracdo a se fazer, ¢ que para satisfazer os objetivos de uma gestdo
preventiva, ¢ necessario que o risco seja calculdvel de forma probabilistica. Uma situagdo
potencialmente perigosa se torna um risco para as populacdes afetadas no momento em que se
torna previsivel, seja pela emissao de sinais prévios de perigo, ou em razao da repeticao do
processo que permite o estabelecimento de uma frequéncia. Assim sendo, a informagdo

estatistica ¢ essencial na definicdo do risco, devendo ser suficiente e devidamente

fundamentada em dados homogéneos e confiaveis (TORRES, 1997).



20
1.1.1 O Risco Ambiental

Segundo Veyret (2007), os riscos ambientais resultam da associa¢do entre os riscos naturais e
os riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade humana e pela ocupagao
do territério. Os riscos naturais sdo considerados aqueles que sdo pressentidos e suportados
por um grupo ou um individuo sujeito a a¢do possivel de um processo fisico de uma alea. A
alea pode ser de origem litosférica (terremotos, erup¢des vulcanicas, desmoronamento de
solo), como também pode ser de origem hidroclimatica, como resultado da acdao de
tempestades, nevascas, ciclones ou da seca. As fortes chuvas, muitas vezes, sdo responsaveis
por inundagdes. Os riscos decorrentes dessas dleas possuem causas fisicas que escapam

largamente a interven¢do do homem.

Outros riscos podem resultar de aleas cujo impacto € potencializado pelas atividades humanas
e a consequente ocupagdo do territdrio, como, por exemplo, a erosdo acelerada dos solos, ou
nos piores casos, desencadeando processos de desertificagdo. Segundo Mainguet (1990), a
desertificagdo origina-se nos mecanismos naturais exacerbados ou induzidos pelo homem, e
se manifesta por uma deterioragdo da vegetagdao e dos solos e provoca, na escala do tempo
humano, uma diminui¢do ou destrui¢do irreversivel do potencial biologico. O uso excessivo
de pastagens, além de uma ma gestdo dos recursos, acarreta a formagdo de aréolas de
degradagdo cada vez maiores em torno das cidades, permitindo ao vento mobilizar os

elementos finos do solo para edificar as dunas.

Torres (1997) afirma que alguns riscos sdo facilmente discerniveis a partir da experiéncia
cotidiana ou a partir da aquisicdo de informag¢do sanitaria basica, enquanto outros riscos sao
identificaveis somente a partir de procedimentos cientificos complexos. Um fato interessante
da modernidade ¢ que, enquanto a humanidade aumenta sua capacidade de minimizar riscos
relativamente conhecidos como, por exemplo, melhorando os padrdes de saneamento e
nutricdo, por outro lado, acaba produzindo milhares de novos riscos desconhecidos para a
grande maioria da populagdo. Por exemplo, alimentos produzidos com novas técnicas de
industrializacao para fins de aumento de qualidade e produtividade, que em longo prazo, nao

se conhece os beneficios ou riscos para a satde da populacdo que os ingere.
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Neste sentido, os riscos podem ser impostos pelos outros, em circunstancias incontrolaveis, ou

impostos por nés mesmos. Eles podem ser conhecidos ou desconhecidos. Se conhecidos,
podem ser ‘“calculados” adequadamente ou distorcidamente, se calculados podem ser
considerados dentro de um contexto mais geral em face de outros riscos € problemas sociais,
ou podem ser percebidos isoladamente, como um problema individual (DOUGLAS e

WIDAVISKY, 1982).

Torres (1998) afirma que um aspecto essencial da operacionalizagdo empirica da categoria
risco ambiental, tem a ver com a identificacdo de quantos sdo € quem sdo os individuos e
grupos de maiores riscos. O estudo dos riscos ambientais ¢ estruturado em fungao de algum
objeto ou area fisicamente localizada: unidades industriais, areas de inundagdo, unidades de
preservacao, lixdes, etc. Em decorréncia disto, as questdes espaciais ¢ de escala geografica,

bem como a nivel local, ganham uma importancia crucial.

Deve-se considerar, segundo o autor, que a natureza dos recortes espaciais exigidos neste tipo
de estudo gera problemas relativos a fontes de dados. Muitas vezes as areas de risco dos
equipamentos e areas de preservacdo mencionadas acima ndo correspondem aos recortes
geograficos convencionalmente utilizados pelas fontes de dados censitarios ou fontes de
dados administrativos. Por exemplo, dificilmente as fronteiras de distritos ou municipios
correspondem identicamente a da area de influéncia de uma industria ou estrada. Por isso,
diversas vezes os analistas se valem de outros tipos de unidade espacial menos convencionais,
como setores censitarios. O autor também destaca que, embora este tipo de informacao fosse
de dificil manipulagdo no passado, o SIG tornou o uso deste tipo de dado num exercicio

relativamente trivial.

Segundo Emmi e Horton (1996), um aspecto fundamental relacionado ao entendimento do
que sdo riscos ambientais, diz respeito a questdo da espacialidade. Isto porque os riscos
ambientais, de forma geral, sdo espacialmente distribuidos. Por exemplo, terremotos ocorrem
em lugares especificos; enchentes ocorrem normalmente em varzeas e areas onde a drenagem
¢ insuficiente, etc. Na medida em que fenomenos ambientais sdo eminentemente espaciais,
riscos ambientais devem ser também entendidos como fendmenos tipicamente espaciais.
Além de serem localizaveis no espaco, também variam ao longo da dimensdo espacial, ou

seja, sdo maiores em alguns lugares do que em outros.
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As andlises de risco ambiental tentam responder & problemadtica: se existem populagdes

(humanas ou ndo) na area de influéncia de um fendmeno especifico. Procura-se responder ao

chamado problema da coexisténcia espacial, ou de coincidéncia espacial:

[...] O tipo mais simples de (...) analise de risco tenta responder a
seguinte questdo: Objetos ou eventos especificos coexistem no mesmo
tempo e/ou no espago? Por exemplo, ha um grande ntimero de pessoas
vivendo perto de locais de despejo de dejetos perigosos ou de instalagdes
industriais que emitem um alto nivel de poluentes toxicos? A maior parte
dos dados provém de inventarios de emissdes quimicas e sao combinados
com dados demograficos de forma a estimar a exposi¢cdo da populacdo

[...]. (REJESKI, 1993 p. 320).

A coexisténcia espacial ¢ fundamental para compreensdo da maioria das andlises de risco
ambiental. Rejeski (1993) argumenta que categorias como “areas de influéncia”, “areas de
risco”, “populacdo na area de risco”, ou mesmo “distancia entre a fonte do risco e os
receptores” apresentam uma espacialidade evidente, que ¢ preciso destacar e tomar como
referéncia analitica fundamental. Desta forma, o espaco deve ser considerado item primordial

pelo analista dos problemas ambientais.

Vale mencionar que ndo se deve desprezar o fato de que riscos também apresentam dimensdes
temporais importantes, posto que espago e tempo sao geograficos. Algumas categorias como
“tempo de exposicao”, e “capacidade de regeneragdo do sistema”, indicam claramente que
riscos ambientais possuem relagdo com dimensdes temporais. Diante do exposto, percebe-se

que o conceito de risco ¢ dindmico.

1.1.2 Sociedade de Risco

Veyret (2007) afirma que o risco social em geral estd associado a segregacao urbana e esta
relacionado a inseguranga. Em vérios paises, a taxa de criminalidade, que constitui um

indicador da violéncia urbana, estd em alta. Em muitos casos, a inseguranca esta associada a
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situacdes econdmicas precarias e ao desemprego, este ultimo, fornecendo um exemplo de

impacto de risco econdmico. Outro elemento a ser considerado ¢ o trafico/uso de
entorpecentes, tomando uma posi¢ao consideravel na explicagdo do risco social, em que ¢
implantada uma abordagem gerencial dos riscos fundamentada na vigilancia, no controle dos
grupos e dos locais relacionados as drogas, além da punicao dos delitos. A maioria dos riscos
evocados ¢ percebida como tendo efeitos negativos sobre o individuo ou sobre o grupo social.
Tais efeitos se traduzem seja na perda de bens, na morte ou na doenca. Desta forma, a autora

considera que as relagdes entre risco e satide devem constituir uma reflexao central.

Em 1992, Ulrich Beck, socitlogo alemdo, passou a ser um dos tedricos sociais mais
destacados mundialmente apds a publicagdo de Risk Society (publicado em alemao,
primeiramente em 1986). O pensamento deste autor centra-se na caracterizagdo de um novo
tipo de sociedade submetida a fortes riscos e processos de individualizagdo, em que os
elementos centrais na identificagdo desta sociedade sdo as catdstrofes ecoldgicas, as crises

econdmicas, o terrorismo e as guerras preventivas (BECK, 1992).

O argumento central de sua obra ¢ que a sociedade industrial, caracterizada pela producao e
distribuicao de bens, foi deslocada pela sociedade de risco, na qual a distribuicdo dos riscos
ndo corresponde as diferengas sociais, econOmicas e geograficas da tipica primeira
modernidade. O autor inclui novos riscos: ecoldgicos, quimicos, nucleares, genéticos e
econOmicos, produzidos industrialmente, externalizados economicamente, individualizados
juridicamente, legitimados cientificamente e minimizados politicamente. Este conjunto de
riscos geraria uma nova forma de capitalismo, uma nova forma de economia, uma nova forma
de ordem global, uma nova forma de sociedade € uma nova forma de vida pessoal

(FRANKLIN, 1999 p, 2-7).

A conceitualizagdo de sociedade de risco de Beck (1992) se cruza diretamente com a de
globalizacdo: os riscos sdo democraticos, afetando nacdes e classes sociais sem respeitar
fronteiras de nenhum tipo. Os processos que ocorrem a partir dessas transformagdes sdo
ambiguos, coexistindo maior pobreza em massa, crescimento de nacionalismo,
fundamentalismos religiosos, crises econdmicas, possiveis guerras e catastrofes ecoldgicas e
tecnoldgicas, e espagos no planeta onde ha maior riqueza, tecnicizagao rapida e alta seguranga

no emprego.
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Beck (1994) considera a “sociedade de risco” como uma etapa subsequente ao

desenvolvimento da sociedade industrial, em que os crescentes riscos derivados deste
desenvolvimento tornar-se-iam cada vez mais visiveis para a popula¢do e cada vez mais
problematicos. Assim, a distribui¢do dos riscos emergiria como uma nova questdo social e

politica de ordem prioritaria:

[...] o conceito de sociedades de risco busca designar um estagio da
modernidade na qual as ameagas produzidas pelo ritmo da sociedade
industrial passam a predominar. Isto coloca em questdo o problema da
auto-limitacdo desse desenvolvimento, bem como a tarefa de redeterminar
os standards definidos até entdo, relativos as ameagas potenciais [...].

(BECK, 1994, p. 6).

O autor destaca que a crescente importancia da questdo ambiental ¢ uma evidéncia da
emergéncia da questdo dos riscos como problema central das sociedades contemporaneas.
Aceitavel ou ndo, esta perspectiva evidencia que na drea ambiental, a ideia do risco € parte
necessaria de qualquer andlise que busque compreender como as atividades humanas de
grande escala provocam alteragdes no meio ambiente e afetam a saude da populagdo, as
atividades econOmicas preexistentes, as condi¢des sanitarias e até as condi¢des paisagisticas e

estéticas das diversas areas.

Um dos principais aspectos deste novo tipo de sociedade seria o deslocamento do conflito
distributivo tipico das sociedades industriais (em torno de salarios, empregos, etc.) para outro
tipo de conflito em torno da distribuicdo dos riscos gerados pelos diversos processos
industriais. Neste sentido, a localizacdo de estradas e incineradores de lixo passaria a ser
objeto de disputas, ndo apenas relacionadas aos beneficios que estes investimentos gerariam,
mas também com respeito ao desconforto ambiental e aos diversos prejuizos causados para
grupos especificos, em locais especificos. Desta forma, o processo politico se voltaria
inevitavelmente para os confrontos locais e para as questdes especificas, caracterizando a

chamada volta da micropolitica (BECK, 1994)
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Cabe destacar que a categoria risco, ao contrario da categoria impacto, revela de forma muito

aguda as principais ambiguidades inerentes aos processos de decisdo ambiental, como bem

explicado por Beck (1994).

Entretanto, Guivant (2001) argumenta que no livro Risk Society, Beck apresentava uma
perspectiva bastante linear e evolutiva entre a sociedade de classes e a sociedade de risco,
deixando de considerar que no mundo globalizado existem sociedades com as duas
caracteristicas, o que daria uma dimensao diferente a propria sociedade de risco. Beck ndo
responde a questdes como: qual a integracao da pobreza e dos riscos de graves consequéncias,
como se potencializam os riscos com sistemas de controle e fiscalizag@o estatais precarios, ou
como se caracterizam sociedades com culturas democraticas fragmentadas. Beck
simplesmente assume que o conceito de sociedade de classes implicava necessariamente
considerar a classe social como sujeito politico privilegiado da transformacao social. Separar
esta relagdo ¢ relevante porque as desigualdades de classe continuam existindo, apesar do

enfraquecimento da classe social como sujeito historico.

Torres (1998) também argumenta que a descri¢ao da sociedade de risco, apesar de ser
interessante para o entendimento do processo politico contempordneo nos paises
desenvolvidos, apresenta-se relativamente problematica no contexto dos paises periféricos.
Posto que, se as sociedades dos paises em desenvolvimento ndo podem ser consideradas
plenamente desenvolvidas e industrializadas, ¢ duvidoso determinar em que circunstancia se
daria a sua transicdo para as chamadas “sociedades de risco”. Para o autor, esta questdo
precisaria ser observada caso a caso, no contexto do estudo das diversas lutas sociais e

socioambientais em curso nos paises em desenvolvimento.

1.2 Desastres

Segundo Kobiyama et al (2006), desastres naturais podem ser definidos como eventos
extremos que ocorrem em locais onde os seres humanos habitam, e que, em consequéncia
desses eventos, sdo ocasionados danos materiais e/ou humanos, além de prejuizos
socioeconomicos. Podem ser considerados eventos extremos as inundagdes, escorregamentos,

secas, furacdes, entre outros.
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O Manual de Planejamento em Defesa Civil define desastre como:

[...] resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem,
sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais €
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais [...] (CASTRO,

1999, p. 7).

r

O manual enfatiza ainda que desastre ndo ¢ o evento adverso, como uma forte chuva ou

ventos intensos, mas a consequéncia do evento em um ambiente vulneravel.

Segundo Castro (1999), ndo existe na definicdo nenhuma ideia restritiva sobre a necessidade
de que o desastre ocorra de forma subita. Nesta perspectiva, apesar de a ocorréncia de um
desastre se apresentar de forma subita e sem previsdo, os processos relacionados a
vulnerabilidade dos ecossistemas sao construidos ao longo do tempo, € sdo mantidos por meio

de diferentes aspectos, tais como:

¢ Baixas condic¢oOes socioecondmicas;

¢ Inexisténcia de planejamento urbano adequado que determine locais para habitagcdes
populares;

¢ Inexisténcia de uma cultura de protecgao civil e de planos diretores de Defesa Civil nos
Municipios;

¢ Poluicdo de nascentes e mananciais;

¢ Desmatamento;

¢ Edificagoes irregulares, entre outros.

A Estratégia Internacional para a Redugdo de Desastres (International Strategy for Disaster
Reduction - ISDR), da Organizagcdo das Nacdes Unidas, define desastre como sendo uma
grave perturbacao do funcionamento da sociedade, o que ocasiona de forma generalizada,
prejuizos humanos, materiais e/ou ambientais que excedem a capacidade da sociedade afetada

em limitar seus efeitos usando apenas recursos proprios (ISDR, 2004). Ou seja:
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[...] uma séria interrup¢do no funcionamento de uma comunidade ou
sociedade que ocasiona uma grande quantidade de mortes e igual perda e
impactos materiais, econdmicos e ambientais que excedem a capacidade
de uma comunidade ou a sociedade afetada para fazer frente a situagdo

mediante o uso de seus proprios recursos [...]. (ISDR, 2004, p.13-14).

Interessante notar como esta concepcao da ISDR enfatiza a capacidade da sociedade afetada
de enfrentar a adversidade mediante seus proprios recursos, o que aponta a condicao de
vulnerabilidade como aspecto primordial na compreensdo dos desastres, sejam eles

decorrentes de ameagas tecnoldgicas', ambientais ou meteoroldgicas.

1.2.1 Registro Historico dos Desastres

Ponserre et al (2008) afirmam que hd uma tendéncia mundial ascendente na ocorréncia de
desastres naturais, em que a maioria dos casos registrados sdo de desastres

hidrometeorologicos.

H4 um consenso de diversos autores na ideia de que populagdes vulneraveis sdo as que mais
sofrem os impactos dos desastres naturais. Por isso, julgou-se pertinente mostrar neste estudo
alguns dados sobre os desastres naturais registrados no mundo. Foram utilizados os dados
disponibilizados pelo Banco de Dados Internacional Sobre Desastres (EM-DAT?), alimentado
pelo Centro de Pesquisa em Epidemiologia de Desastres (CRED). Os registros indicam que
entre os anos de 1900 a 2015, houve um aumento significativo na ocorréncia de desastres
naturais no mundo, principalmente a partir de 1948, com uma leve tendéncia de queda do ano

2000 em diante (Figura 1).

1 Perigo associado com acidentes tecnologicos ou industriais, rompimento de infraestrutura ou atividades
humanas que podem causar perda de vidas ou ferimentos a pessoa, danos as propriedades, rupturas socio-
econdmicas ou degradacdo ambiental. Exemplos: polui¢do industrial, radioatividade, residuo toxico, queda de

barragens, acidentes industriais, etc. (ISDR, 2004).

2 The International Disaster Database, da Universidade Catolica de Louvain, Bélgica. O EM-DAT contabiliza
somente os desastres de grande severidade, ou seja, sdo considerados apenas aqueles com ocorréncia de dezenas

de vitimas fatais, centenas de desabrigados, etc.
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Figura 1: Desastres Naturais no mundo, registrados entre 1900 a 2015. Fonte: EM-DAT (2016).

Ainda analisando os dados do EM-DAT (2016), observa-se a grande quantidade de desastres

hidrometeorologicos no mundo, sendo as inundagdes (hidrolégicos) e as tempestades

(meteorologicos) os tipos de desastres mais registrados (Figuras 2 e 3).

MNumber of disasters per disaster subgroup

260+

240+

220+

200+

180+

160+

140+

n
[=1
T

=1
=
T

@
[s]
L

@
o
L

s
o
L

na
(=]
L

0
1900

@ Biclogical

@ Climatological
Geophysical
Hydrological

® Meteorological

- atttnd Woakttew -oogeteank 7 - -
1806 1912 1918 1024 1630 1036 1042 1048 1084 1060 1086 1072 1078 1084 1000 1996 2002 2008 2014
Year

EM-DAT: The OFDA/CRED International Disaster Database - www.emdat.be - Universite Catholique de Louvain, Brussels - Belgium

Figura 2: Desastres naturais no mundo, registrados entre 1900 a 2015 por sub-grupo. Fonte: EM-DAT
(2016).
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Figura 3: Desastres naturais no mundo, registrados entre 1900 a 2015 por tipo. Fonte: EM-DAT (2016).

Em relacdo ao Brasil, os dados EM-DAT (2016) indicam uma tendéncia semelhante ao que
acontece no mundo em relacdo aos desastres naturais. Entre os anos de 1900 a 2015, foram
registrados 201 desastres’, os quais em sua maioria foram computados a partir de 1940. Os
desastres mais frequentes foram as inundagdes (64,18%), seguidas pelos deslizamentos e

tempestades (11,94% e 9,45% respectivamente), como pode ser observado na Figura 4.

3 Neste estudo, para o Brasil foram considerados apenas os desastres naturais dos subgrupos: climatoldgico,

hidrolégico e meteorologico.
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Tipos de desastres ocorridos no Brasil (1900 a 2015)

&0

Inundacdo  Deslizamento  Tempestade Seca Temperatura Incéndio
Extrema Florestal

Figura 4: Tipos de desastres ocorridos no Brasil entre os anos de 1900 a 2015. Fonte: EM-DAT (2016).

Elaboragdo: Helio Carrego.

Claramente observa-se como as inundac¢des sdo um problema recorrente no Brasil. Segundo
Santos (2010), alguns fatores sdo considerados importantes por influenciarem diretamente no
nivel de agua alcancado por uma enchente, independente da precipitagdo. Sao eles: altitude,

declividade, uso da terra e tipo de solo.

Com o intuito de mostrar a distribuicdo espacial dos desastres no Brasil, os dados da EM-DAT
(2016) foram representados cartograficamente para este estudo, utilizando o Sistema de
Informagdes Geograficas QGIS. Constatou-se que as regides do Brasil* com maiores registros
de desastres naturais no periodo analisado sdao: Sudeste, Nordeste e Sul, com 37,2%, 28,02% e

23,19% respectivamente (Figura 5).

4 Dos 201 registros encontrados no EM-DAT para o periodo analisado no Brasil, 15 ndo possuiam a
localizagdo do fenémeno (Cidade, Estado ou Regido). As porcentagens foram calculadas considerando

apenas as amostras com informagdo de localizag@o.
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Figura 5: Distribui¢do dos desastres naturais no Brasil.

Importante notar na informag¢do mostrada no mapa, que as regides brasileiras com maior
registro de desastres, sdo justamente as regides mais populosas, com grandes aglomerados
urbanos. O efeito dos desastres naturais em regioes populosas pode ser desastroso quando as

cidades ndo sdo resilientes, sendo que as populacdes carentes sdo as mais afetadas.

Segundo Silva (2010), nas ultimas décadas o mundo tem experimentado grandes mudancas
socioecondmicas e ambientais, como por exemplo, o rapido processo de urbanizagio,
crescimento da populagdo, mudancas climaticas e degradagdo ambiental. Por conta desses e
outros fatores, a humanidade tem se tornado mais vulneravel aos efeitos negativos dos

desastres naturais.
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1.3 Desigualdade Ambiental

Pretende-se aqui, fazer uma reflexdao sobre o termo Desigualdade Ambiental, utilizado para
pensar as desigualdades entre os diversos individuos e grupos sociais, a partir de seu acesso
diferenciado a qualidade ambiental. O objetivo ¢ mostrar que os individuos nao sdo iguais no
quesito “acesso a bens ambientais” como, por exemplo, areas verdes, locais salubres de
moradia, equipamentos publicos, etc. Apesar de que muitos destes bens sejam publicos, seus
acessos muitas vezes sdo limitados por fatores como a localizagdo do domicilio ou a

disponibilidade de meios de transporte.

Bullard (1990) define a desigualdade ambiental como sendo a exposicdo de individuos e
grupos sociais a riscos ambientalmente diferenciados. Por exemplo, moradores de grandes
cidades estao, de modo geral, mais expostos aos riscos relacionados a poluicdo do ar e

violéncia urbana, do que moradores de areas rurais.

Torres (1997) afirma que tais formas de desigualdade ndo sdo excepcionais, posto que, de
alguma maneira, todos sofrem algum tipo de desigualdade ambiental. O Brasil, por exemplo,
pode ser considerado um pais favorecido por ndo enfrentar catdstrofes naturais como
terremotos e furacdes. Por outro lado, este pais possui desvantagens ambientais diferentes
como inundagdes, problemas sanitarios, queimadas, etc. Para outros paises que ndo possuem
tais problemas citados, isto pode ser considerado uma desvantagem ambiental identificada no

Brasil. Sdo percep¢des diferentes dos riscos.

As desigualdades ambientais podem ser medidas por processos de segregacdo espacial e
concentracdo de populagdes pobres no entorno de fontes potenciais de risco. Assim, torna-se
necessario adotar alguns instrumentos que permitam a andlise de diferenciais

socioecondmicos no espaco urbano.

Uma forma mais especifica de compreender a desigualdade ambiental seria relaciona-la a
outras formas de desigualdade presentes na sociedade, tais como as desigualdades entre ragas,
sexos, grupos de renda, etc. Desta forma, os individuos seriam desiguais ambientalmente
porque sdo desiguais de outras maneiras, com a sobreposi¢cdo ou exposicao simultinea a mais
de uma forma de desigualdade (social, econdmica, residencial, etc.), culminando num

processo circular e cumulativo.
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Nesta perspectiva, Torres (1997) ressalta que, se € possivel formular associacdes consistentes

entre a desigualdade ambiental com outras formas de desigualdade presentes na sociedade,
percebe-se que independente do grau de desenvolvimento entre paises e cidades, persiste a

questao do acesso diferenciado dos diversos grupos sociais a diferentes “bens” ambientais.

Sobre esta visdo de sobreposicdo de desigualdades, Boudon e Bourricaud (1993) afirmam

que:

[...] E verdade que as desigualdades tendem a se acumular. Os que vém
de familia modesta tém em média menos probabilidade de obter um nivel
alto de instrugdo. Os que possuem baixo nivel de instrugdo tém menos
probabilidade de chegar a um status social elevado, de exercer uma
profissdo de prestigio e bem remunerada [...]. (BOUDON e
BOURRICAUD, 1993, p. 141).

Esta ideia de desigualdades cumulativas ¢ comum em produg¢des da sociologia urbana em Sao
Paulo. Bogus (1991, p49), por exemplo, expde o caso das favelas e corti¢os, além de certos
bairros de periferia, que sdo espagos segregados. Tal segregacao, no sentido de discriminagao,
diz respeito a existéncia, nessas areas, de uma superposicao de caréncias, que comprometem

seriamente a condi¢cdo de cidadania daqueles que nelas residem.

Bullard (1990) observou, nos Estados Unidos, o fendomeno do racismo ambiental
(environmental racism), que se caracteriza exatamente pela maior exposi¢cdo de comunidades
predominantemente negras e latinas a riscos derivados da proximidade de depdsitos de

residuos toxicos:

[...] Neste caso, o emprego da expressdo “discriminagdo ambiental”
parece ser defensavel porque a maior exposi¢do a riscos ambientais nao
pode ser entendida como um aspecto particular da desigualdade de
rendimentos. Comunidades brancas de baixa renda sdo menos afetadas
pelos riscos ambientais; familias negras de renda média sao mais afetadas

do que familias brancas [...]. (BULLARD, 1990, p. 6).
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O autor destaca ainda que o debate sobre a desigualdade ambiental ¢ permeado por outras

diversas questdes pertinentes. Entre elas uma das mais promissoras ¢ o que ele chamou de
“usos da terra localmente indesejaveis” (locally unwanted land uses). Trata-se de areas menos
“desejaveis” do ponto de vista coletivo, independente do risco derivado de sua utilizacao ser
real ou ndo. Nesta perspectiva seria possivel afirmar, segundo o autor, que o0s riscos
relacionados a proximidade de um determinado deposito de residuos toxicos, por exemplo, na
medida em que a sociedade identifica coletivamente as dreas proximas a este local como
“menos desejaveis”, ter residéncia nestes sitios poderia caracterizar alguma forma de

segregacao.

Para Torres (1997), em relagdo a afirmagdo acima ¢ preferivel uma definicdo mais rigorosa de
area degradada, posto que com a formulagdo de Bullard, corre-se o risco de perder a
especificidade da questdo ambiental em si, uma vez que no caso brasileiro, a mera
proximidade de favelas, por exemplo, poderia eventualmente caracterizar a ocorréncia de
“sitios indesejaveis”. Para Bullard (1993), a escolha de moradia frente aos riscos ambientais
geralmente estd associada com a capacidade financeira dos grupos sociais, pois a camada
populacional mais pobre nao tem op¢ao de saida de ambientes que oferecem algum tipo de
risco, fortalecendo o lago entre vulnerabilidade social ¢ vulnerabilidade ambiental. Além
disso, discriminagdes étnicas podem influenciar a concentragdo e segregacao de determinados
grupos populacionais em areas de maior degradagdo e risco ambiental. No entanto, Marshall
Berman (1982) aponta que existem “riscos e possibilidades” que sdo inerentes a viver em uma

determinada época, espaco e meio social.

Em relacdio a origem da desigualdade ambiental, para Bullard (1990), esta questio ¢
irrelevante. Entretanto, Torres (1997) afirma que analisar os motivos que dido origem a
desigualdade ambiental pode ser fundamental quando o que estd em discussao ¢ a formulagao
de politicas para minimizagao desta forma de desigualdade. O autor revela que as formas mais

comuns de conceitualizagcdo do seu surgimento sdo:

[...] A desigualdade ambiental surgiria principalmente no interior do
mercado de terras, em que familias e comunidades se instalariam
“voluntariamente” em locais onde existiam previamente problemas

ambientais significativos, por razdes relacionadas ao menor prego da



35

terra, a proximidade do local de trabalho, ou qualquer outro fator de
“atracdo” que porventura contrabalangasse os aspectos ambientais
indesejaveis presentes no local; De outra maneira, a desigualdade
ambiental se daria por mecanismos institucionais. Exemplificando,
familias e comunidades residiriam num dado local onde, num
determinado momento, teriam se localizado atividades geradoras de
degradacdo ambiental, em funcdo de decisdes “técnicas/politicas” do
sistema de planejamento ou por meio de outros mecanismos institucionais
como zoneamento urbano e incentivos fiscais. Ou as comunidades se
localizariam em determinado local devido a auséncia de alternativas
residenciais e a disponibilidade exclusiva de terrenos em situagdes de

risco [...]. (TORRES, 1997, p. 42)

O autor explica que no primeiro caso, a localizacdo de familias de baixa renda em locais
menos salubres seria principalmente por conta dos diferenciais de preco do solo urbano, que
sd0 mais baixos para areas menos favordveis a ocupacdo. Sem contar a disputa pelo solo
urbano monopolizado pelo capital imobiliario, que € intensa nas grandes cidades. Por isso, os
grupos de renda mais baixa seriam levados a aceitar residir em areas inadequadas do ponto de
vista ambiental, tendo em vista a “op¢ao” igualmente indesejavel de morar em locais distantes

do trabalho e de equipamentos urbanos como escolas e hospitais.

De forma bem resumida o primeiro modelo considera que, assumindo os terrenos em
melhores condigdes ambientais sdo preferidos pelos consumidores, a0 mesmo tempo em que o
estoque deste tipo de terreno € limitado, consequentemente aqueles com maior renda ocupardo
os terrenos em melhores condigdes ambientais, deixando os piores terrenos para as familias de

menor renda.

Torres (1997) afirma que tal modelo ¢ criticavel por ser problematico determinar até que
ponto a poluicdo de um determinado local ja teria se traduzido, ou ndo, em menor prego da
terra. Pois, assumindo-se a proposicao de que “as preferéncias dos consumidores” afetam o
preco dos diversos bens, inclusive a terra, deve-se também assumir a proposicao de que as
informagdes disponiveis e as percepgdes dos individuos contribuem para a formacgdo e
mudanga de preferéncias. Ou seja, as percepcdes individuais e coletivas a respeito da
“qualidade” ambiental e de uma dada area sdo decisivas para que a degradagdo ambiental

venha a afetar o sistema de precos do solo urbano.
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A segunda linha de conceitualiza¢do para a origem da desigualdade ambiental, fala sobre o

aspecto institucional, em que fatores como a legislagdao do solo, as politicas publicas, a acio
do Estado e a mobilizacdo de diferentes atores sociais contribuem decisivamente para
configurar situacdes socioambientais distintas. Torres (1997) exemplifica que o fato de
determinados grupos de baixa renda se concentrarem em areas proximas a cursos d'agua, teria
a ver com a maneira desigual com que as institui¢cdes tratam os diversos grupos sociais, €
como estes diferentes grupos, por meio de estratégias individuais e coletivas, respondem a

essas questoes.

Essa corrente compartilha a perspectiva de que de algum modo, sdo as institui¢des, por meio
da legislagdo, de politicas setoriais, grupos organizados, etc., que fundamentalmente
determinam a chamada produg¢do social do espaco. Neste sentido, existem situacdes onde a
desigualdade ambiental pode ser diretamente explicada a partir da acdo do Estado. Vainer
(1993) exemplifica que muitas vezes, a localizacdo de uma usina hidrelétrica, a abertura de
uma estrada ou a instalagdo de uma mineradora ¢ efetuada em locais onde residem populacdes

camponesas ou tradicionais, que veem seu modo de vida completamente alterado.

Os autores desta linha de pensamento destacam o fato de que se trata de casos de
desigualdade ambiental fortemente ligados a acao do Estado ou a logica das grandes empresas
estatais. O agravante ¢ que os agentes que fazem a andlise de custo-beneficio dos grandes
projetos sdo diferentes daqueles que pagam pelos custos da degradacdo resultante. Além de

que certos custos nao sao passiveis de captagdo por meio dos instrumentos contabeis.

Esta prética caracteriza uma importante forma de desigualdade ambiental, posto que os
agentes afetados muitas vezes ndo t€ém nenhum tipo de opcdo. O projeto efetiva-se sem seu
conhecimento prévio e o espago de negociacdo social ainda ¢ bastante limitado, apesar do
avango dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA).

Mas a discussdo sobre se os processos institucionais ou preferéncias individuais sdo mais ou
menos determinantes em situagdes de desigualdade ambiental, é bastante controversa. Torres
(1997) afirma que existem casos onde os aspectos institucionais sdao praticamente
determinantes, mas em outros casos, fatores institucionais como politicas habitacionais e de
transporte, apenas condicionam as opg¢des de escolha de habitacdo das familias, mas ndo

necessariamente determinam as escolhas que serdo de fato adotadas por elas, pois existem
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outros aspectos relativos a proximidade do local de trabalho, preseng¢a de infraestrutura,

relacdes de parentesco, etc.

O autor destaca ainda que, do ponto de vista empirico, as duas “origens” da desigualdade
ambiental podem ocorrer. Existem situagdes em que o risco ambiental ja esta presente e as
familias “optam” por se localizar neste espaco. Mas em outras situagdes, comunidades
previamente instaladas sdo surpreendidas por empreendimentos ndo desejados, definidos em

instancias institucionais fora do controle dessas comunidades.

1.4 Vulnerabilidade Socioambiental

Segundo Torres (1998), as caracteristicas socioeconOmicas das populagdes que vivem em
areas de risco (distribuicao de renda, escolaridade, raca, tipo de ocupagdo) possuem relevancia
especial, tanto quanto as varidveis demograficas classicas. O autor destaca ainda a
importancia dos dados sanitarios, como os relativos as condi¢des do domicilio, por exemplo,
que podem ser utilizados como informagao ambiental, permitindo a elaboracao de indicadores
e a reflexdo a respeito da maneira como um determinado tipo de risco externo tende a afetar
em maior ou menor grau aquele domicilio ou grupo de domicilios. Sugere-se neste caso a
utilizagdo do termo vulnerabilidade, ja que riscos iguais podem atingir de forma desigual

individuos com diferentes graus de vulnerabilidade.

O uso do conceito de vulnerabilidade no contexto social foi introduzido por O'Keefe et al.
(1976) para explorar o papel chave desempenhado pelos fatores socioecondmicos, que podem
ocasionar uma fraca resposta e recuperagdo aos efeitos de eventos naturais extremos. No
inicio dos anos 80, foram feitos varios desenvolvimentos tedricos e estudos de caso (White,
1973, O'Keefe et al., 1976, Westgate e O'Keefe, 1976, Haas et al., 1977, Burton et al., 1978).
Nesta época, a crescente literatura comegou a fornecer suporte para avaliar e explorar o
conceito de vulnerabilidade (TIMMERMAN, 1981). Susman et al. (1983) também
enfatizaram as desigualdades sociais especificas que definem a vulnerabilidade. Assim
comegou a compreensao da vulnerabilidade social como a capacidade da sociedade para lidar
com os perigos e seus efeitos (Blaikie, 1994; Bohle et al., 1994; Cutter, 1996; Cutter et al.,
2003).
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Segundo Bullard (1996), a vulnerabilidade socioambiental pode ser conceituada como uma

coexisténcia ou sobreposicdo espacial entre grupos populacionais pobres, discriminados e
com alta privagdo (vulnerabilidade social), que vivem ou circulam em areas de risco ou de
degradacao ambiental (vulnerabilidade ambiental). O autor denomina tais regides onde as
populacdes pobres e discriminadas sdo forcadas a viver como “zonas de sacrificio”.
Normalmente, o conceito de vulnerabilidade social no campo ambiental ou dos desastres esta
associado a uma exposi¢do diferenciada frente aos riscos’, e designa a maior susceptibilidade
de certos grupos populacionais preverem, enfrentarem ou sofrerem as consequéncias

decorrentes de algum tipo particular de perigo®.

Moser (1998), antropologa do Banco Mundial, destaca que, além da insuficiéncia de renda, é
necessario dar atencdo a outros fatores que interferem na qualidade de vida das familias, como
formacao do capital humano (educagao e saude), acessibilidade a bens bésicos e ao trabalho e
estrutura familiar. Desde entdo, o Banco Mundial passou a basear sua estratégia de redugdo da
pobreza em trés aspectos: crescimento econdmico, capital humano e prote¢do social aos mais
vulneraveis. Destaca-se que nesta visdo, tratar a pobreza ¢ diferente de tratar os mais
vulneraveis, pois enquanto a pobreza, como insuficiéncia de renda era vista como algo
estatico, a vulnerabilidade social carregava em si um elemento dinamico, formado por uma

combinagdo de elementos da vida dos individuos.

Katzman (1999) ratificou as contribuigdes de Moser e foi além, considerando que uma pessoa,

um domicilio ou um determinado grupo era considerado vulneravel quando:

¢ Encontra-se entre os grupos mais ameagados pela exclusdo dos empregos de qualidade

no mercado de trabalho e da estabilidade no emprego;
¢ Sua inser¢do nas redes sociais do tipo familiar e comunitaria ¢ fraca;

¢ O acesso a varios servigos publicos ¢ de carater irregular.

5 Risco ¢ a possibilidade de se ter consequéncias prejudiciais ou danosas em fungdo de perigos naturais ou
induzidos pelo homem. Assim, considera-se o Risco (R) como uma fungdo do Perigo (P), da Vulnerabilidade (V)

e do Dano Potencial (DP), o qual pode ser expresso como: R =P x V x DP (ISDR, 2004).

6 Perigo refere-se a possibilidade de um processo ou fendmeno natural potencialmente danoso ocorrer num

determinado local e num periodo de tempo especificado (ISDR, 2004).
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Para o autor, tal fraqueza tem dois tipos de efeitos: por um lado, ante uma eventual

degradacdo das condicdes de trabalho, a integracdo de tais areas de bem-estar estaria
ameagada. Em outro sentido, a integragdo fraca implica que esta ndo € capaz de suportar
demandas mais intensas. O autor considera ainda a necessidade de diferencia¢ao de diversos
tipos de vulnerabilidade, em que sdo ressaltadas duas: a vulnerabilidade estdvel e a
vulnerabilidade recente. A estdvel ¢ aquela em que os individuos possuem atributos
vulneraveis estaveis, como baixa escolaridade e demandas de saude escassamente atendidas.
A recente inclui individuos em situacdo de vulnerabilidade social devido a uma crise recente
do mercado de trabalho, tendo como consequéncia a precarizacao do trabalho, degradagdo das

condigoes de vida e endividamento.

Vignoli (2000) também aponta a importancia da quantificacdo da vulnerabilidade social
apontando indicadores que poderiam fazer parte de uma investigagdo sobre este tema, como
tamanho do domicilio, escolaridade e idade do chefe do domicilio, dependéncia demografica

(criancas e 1idosos), presenca de menores de 15 anos e indices de juventude e velhice.

Carlos (2007) e Lefebvre (1991) abordam a questdo da segregacao socioespacial nas cidades
capitalistas, destacando a questdao da sobreposi¢ao do valor da troca ao uso do espago urbano,
apontando para as mudangas que esse fator provocou na cidade. Lefebvre denomina este
processo de “implosdo/explosdo” da cidade, criando um novo estilo de vida urbana que

delimita e limita os espacos e as possibilidades de apropriacao desta.

Segundo Carlos (2007), a acdo de morar revela o modo como o processo de segregacao se
realiza espacialmente. Desta forma, o ato de habitar acaba por mostrar a contradi¢cdo entre
diferentes classes quanto as possibilidades de uso dos servigos e espacos da cidade e,
consequentemente, a negacdo dos direitos basicos para a reprodugdo digna da vida aos menos
favorecidos. A consequéncia desta diferenca de moradia entre classes sociais foi muito bem
definida por Risério (2012), ao afirmar que da segregacdo nascem as favelas, os bairros
desassistidos, carentes de infraestrutura urbana e de servicos publicos elementares.

Segregagdo dos pobres, expulsos de determinadas zonas da cidade.

Para fornecer solucdes acessiveis aos formuladores de politicas, a pesquisa de vulnerabilidade
se concentra no entendimento conceitual e nas solu¢des para quantificacdo. Os estudos atuais
seguem uma tendéncia que fornece a avaliacdo chave dos elementos em risco, se sdo

individuos, comunidades, regides, ou sistemas complexos.
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Alguns modelos conceituais importantes foram desenvolvidos para dar aos gestores de

desastres uma estrutura para entender a vulnerabilidade aos desastres e para reduzi-los:
Capacidades e Analise de Vulnerabilidades (CVA) (Anderson ¢ Woodrow, 1989), o modelo
Risk-Hazard (Burton e White, 1993), modelos de vulnerabilidade social (Preston et al., 2011),
abordando os principais desafios da vulnerabilidade ou adaptando as vantagens de outros

modelos e propondo a modelagem da vulnerabilidade como Marchand (2009).

A formulacao de politicas publicas eficientes necessita de estudos preliminares, de forma a
possibilitar o melhor conhecimento dos aspectos socioecondmicos de uma populagdo. Dentre
as agoes comuns entre os estudiosos do tema Vulnerabilidade, estdo a identificacdo de
grupamentos populacionais antagonicos como desempregados, empregados, criangas
alfabetizadas e ndo alfabetizadas, entre outros. Ou seja, € preciso observar simultaneamente a
distribuicao espacial do maior numero possivel de varidveis econdmicas, sociais, ambientais,
demogréaficas, sanitarias etc., no sentido de identificar padrdes de distribui¢do regional
(clusters) dos fendmenos socioambientais. Esta comparagdo entre areas constitui um exercicio
bastante util para orientar a alocacdo de recursos publicos entre diferentes regides de uma
cidade ou pais, além de permitir uma compreensdo mais abrangente de como fendmenos

sociais e ambientais se inter-relacionam (Banco Mundial, 1992).

Segundo Queiroz (1993), por meio da defini¢do de uma area de influéncia que qualquer
estudo pode ser delimitado em termos geograficos, permitindo assim a produgdo do

diagnostico, do prognostico ambiental e da proposicao de medidas mitigadoras.

A vulnerabilidade ndo se resume necessariamente a tais grupamentos, mas pode incorporar
diferentes combinacdes de caracteristicas, além de estar associada de alguma forma ao

territorio.

Alcantara-Ayala (2002) afirma que cada entidade social possui diferentes tipos de
vulnerabilidade (fatores politico-institucionais, econdmicos e socioculturais), e que ela nao ¢
somente o resultado de agdes humanas, mas sim o resultado da interagdo do contexto

econdmico, social, cultural e politico do local onde as pessoas vivem.

Para o autor, a vulnerabilidade ¢ determinada por meio da relacdo entre os dindmicos
processos naturais ¢ humanos, podendo ser dividida em vulnerabilidade natural e humana. A

primeira depende do perigo natural, as vezes relacionada a localizacdo geografica
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(vulnerabilidade de inundagdo, deslizamento, etc), enquanto a segunda se baseia no sistema

social, econdmico, politico e cultural. A definicdo do autor para vulnerabilidade seria a
propensao de um elemento ameagado por algum tipo de perigo natural a sofrer diferentes
graus de perdas e/ou danos, dependendo de sua debilidade social, econdmica, cultural e
politica. Tal vulnerabilidade determina a grandeza do desastre, o nivel da resiliéncia e do

processo de recuperagdo. Esta é a abordagem adotada neste estudo.

Em publica¢do intitulada “Living with risk: a global review of disaster reduction initiatives”,
observa-se a afirmagdo sobre os diferentes aspectos da vulnerabilidade, que podem ser
agrupados em quatro areas que interagem ativamente entre si (Figura 6), em que, qualquer
modificacdo nos niveis de vulnerabilidade implica em mudangas nessas areas (ambiente
fisico, equilibrio ecoldgico, social e econdmico), o que poderd auxiliar na reducdo desses

niveis ou o seu agravamento (ISDR, 2004).

Fatores de Interagcao com a Vulnerabilidade

Fonte: ISRD (2002). Adaptacgdo por Helio Carrego.

Figura 6: Fatores de interagdo com a vulnerabilidade.
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Em resumo, os trabalhos dos autores aqui citados propdem a hipotese de que,

independentemente do grau de desenvolvimento dos paises, determinados grupos sociais, por
conta de suas condigdes de classe, raga, etc., se encontram de alguma forma em situacao de
vulnerabilidade ambiental. Dos estudiosos da tematica aqui apresentada, percebe-se certa
unanimidade na afirmacdo de que a capacidade de certos grupos se protegerem de riscos
ambientais, independente da origem dos riscos, ¢ diretamente proporcional aos diferentes

niveis de renda, de informagao, e de poder.

A metodologia aplicada neste trabalho ¢ um estudo empirico da teoria de Bullard (1996), em
que a vulnerabilidade socioambiental ¢ definida como a coexisténcia ou sobreposi¢do espacial
entre grupos populacionais pobres e com alta privagdo (vulnerabilidade social) e areas de
maior ocorréncia ou propensdo para desastres (vulnerabilidade ambiental). Neste sentido, a
correlagdo dessas duas dimensdes sera considerada uma situagdo de vulnerabilidade

socioambiental.

O presente estudo baseia-se nas principais vertentes da pesquisa de vulnerabilidade e combina
abordagens tradicionais com atualizadas, realizando uma analise multicritério de forma
espacial. O padrao de desastres se interconecta com o sistema de classe social e a posi¢cao de
vantagem ou desvantagem que um grupo particular ocupa. Nesse contexto, algumas pessoas
sdo mais afetadas pela distribuic@o e crescimento dos riscos (Beck, 1992). Uma variacao das
caracteristicas atribuidas a pessoas como: classe, sexo, idade, etnia, deficiéncia e outras

determina uma posi¢ao de vantagem ou desvantagem em relacao a desastres.

A vulnerabilidade social ¢ dependente do contexto e, pela sua natureza, € o resultado de uma
concatenagdo de fatores, como destacado por Wisner e Luce (1993). Particularidades dos
contextos socioecologicos podem gerar diversos padrdes de vulnerabilidade. Neste estudo,
uma abordagem de vulnerabilidade social se conecta a perspectiva enfatizada por Steinfiihrer
et al. (2009), que expressa que todos podem estar em risco, mas alguns grupos sociais podem
ter uma melhor resposta a desastres em circunstancias especificas. Nessa perspectiva, a
vulnerabilidade social cria uma instabilidade potencial que resulta da escassez de recursos
(materiais € ndo materiais), identificaveis em uma area. Grandes acontecimentos podem
facilmente desestabilizar o equilibrio precario estabelecido em areas com alta vulnerabilidade

social. Os desastres resultam da dupla interacdo entre os processos de perigo e as condi¢des
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sociais, que constroem ativamente a forma e a escala em que esses processos naturais se

expressam (MORROW, 1999).
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2 - SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Produzir bons mapas pode ser desafiador, demorado e caro. Mas recentemente, um novo
conjunto de ferramentas de mapeamento baratas e gratuitas permite que quase qualquer
pessoa com um computador possa facilmente elaborar um mapa. Entretanto, bons mapas nao
sdo geralmente o resultado. Os computadores e softwares estdo disponiveis, mas aos novos
profissionais de SIG faltam os principios de Cartografia e metodologias. Seus mapas sdo
muitas vezes indevidamente projetados, ndo se comunicam facilmente com o usudrio, € nem

sempre sdo eficazes.

Segundo Rosa (2005), as geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta,
processamento, analise e oferta de informagdes com referéncia geografica. O total conjunto de
técnicas ligadas a informagdo espacial denomina-se Geoprocessamento, que € um ramo da
area do conhecimento denominada oficialmente de Geomadtica. As geotecnologias sdo
compostas por solucdes em hardware, software e peopleware, que juntos constituem
importantes ferramentas para tomada de decisdes. Dentre as geotecnologias destacam-se:
Fotogrametria, Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto, Sistema de Posicionamento
Global (GPS), Topografia, Banco de Dados, Geoestatistica, WebMapping e Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG).

A pesquisa na area de SIG teve inicio na década de 60, com variagdes de terminologia de
acordo com a area de aplicacdo a que se destinavam. Termos como Land Information System
(LIS), Automated Mapping/Facilities Management (AM/FM), Computer-Aided Drafting and
Desing (CADD) e outros, foram usados para identificar sistema, em diferentes areas da
atividade humana, que tém como caracteristica comum, o tratamento de informagdes
geograficas, ou seja, informagdes com atributos associados a uma determinada localizagao

dentro de um sistema de coordenadas (LISBOA FILHO & IOCHPE, 1996).

Segundo Antenucci e Croswell (1991), o gerenciamento de informagdes geograficas teve sua
origem na metade do século XVIII, quando, a partir do desenvolvimento da cartografia, foram
produzidos os primeiros mapas com precisdo. Os SIGs comecaram a ser pesquisados

paralelamente de forma independente em diversos paises como EUA, Canada e Inglaterra.
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Desde a década de 60, a tecnologia SIG tem sido utilizada em diferentes setores como

socioecondmico, agricultura, controle de uso da terra.

Quanto a definicdo de SIG, muitos autores referem-se geralmente a um sistema composto por
hardware, software, e pessoas, que suportam a captura, gerenciamento, analise e visualizacao
de dados espaciais. E uma defini¢do correta, mas para entender melhor o SIG, Marble et al
(1983), em um dos primeiros livros de SIG a serem amplamente utilizados, recomendam

dividi-lo em seus quatro principais subsistemas: entrada, pré-processamento, analise e saida.
Assad e Sano (1998) indicam que, em geral, identificam-se no SIG os seguintes elementos:

¢ Entrada e integracdo de dados;
¢ Consulta, analise espacial e processamento de imagens;
¢ Armazenamento e recuperagdo de dados (banco de dados geograficos);
¢ Visualizagdo e plotagem,;
¢ Interface com usuario.
Existe uma hierarquia entre os elementos citados, do nivel mais préximo ao usuario —

interface ao nivel mais interno — sistema de geréncia de banco de dados geograficos (Figura

7).
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Arquitetura de um Sistema de Informacdes Geograficas

Interface

Entrada e integracéo Consulta e analise Visualizacao e
dos dados espacial plotagem

N\ e

Geréncia dos dados espaciais

‘ Banco de dados geogréfico

I

Fonte: Assad e Sano (1989), adaptacédo por Helio Carrego.

Figura 7: Arquitetura de um Sistema de Informagdes Geograficas.

E possivel afirmar que o SIG equivale a um “banco de dados espacial”, mas é preciso se
concentrar em ambas as palavras com cuidado. Para fazer isso, basta observar uma tela de
computador que exibe um mapa de lotes. Cada lote ¢ um recurso separado no mapa, mas eles
sdo mais do que apenas poligonos desenhados na tela. O computador armazena muitas
caracteristicas de banco de dados sobre o lote como o numero de identificagdo do lote,

endereco, inscri¢ao imobiliaria € o nome do proprietario (Figura 8).
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As duas partes principais de um SIG

Componente de Mapa

(Espacial)

@) Tabela de atributo - lote :: Total de Feigdes: 51450, filtrado: 51450, selecionado: 0
o € A=-HE-3Ee = t ?
OBJECTID A Numero_Pav Bairro Logradouro NUMERO p
3849 154127 1 | DO QUADRO RUA SAO GABRIEL 26 N
3850 154128 1| JOANAD'ARC RUALEOPOLDON... | 477 S
2851 154129 0 | SANTA MARTHA RUADAROCHA 38A S
2850 154130 4 GOIABEIRAS RUA JOSE GOMES ... | 151 N
3853 154131 1| JARDIM DAPENHA | AV DOUTOR PEDR... | 421 s |
7 2854 154132 2  SANTALUCIA RUAGILMARTINS ... | 185 S |
2855 154133 2| SANTA LUIZA AV NOSSASENHO... | 2500 S
154134 2 | BONFIM RUAAT]

2008 Componente de Atributos

|| T Mostrar todas as feigdes _, (Banco de dados)

Fonte: Site GIS Commons, adaptagao por Helio Carreco.

Figura 8: As duas partes principais de um SIG.

Em outras palavras, ha duas partes principais para um SIG: um componente de mapa (ou
espacial) e um atributo (ou banco de dados). Ao fazer esta ligacdo entre o mapa e os atributos
armazenados, o SIG torna-se uma ferramenta robusta para abordar e analisar dados
geograficos e questdes ambientais. Este ¢ o seu apelo. Programas SIG sdo capazes de lidar
com grandes e diversificados conjuntos de dados geograficos, e cada vez mais se necessita

deles para analises e tomada de decisdes.

A escolha de um bom banco de dados geografico ¢ tdo importante quanto a escolha do SIG.
Afinal, o banco ¢ o local de armazenamento de todos os dados geograficos produzidos e,
portanto, precisa ser robusto, escalavel, seguro, e compativel com o SIG utilizado, de forma

que as operagdes de geoprocessamento sejam realizadas com o melhor desempenho possivel.

Segundo Coelho (2009), as principais operagdes de uma base de dados espaciais sdo: adigao

de um novo arquivo a base de dados; recuperacao de dados dos arquivos existentes; exibigao
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de dados; atualizacdo ou alteracdo de dados nos arquivos existentes; remo¢ao permanente de

arquivos existentes na Base de Dados Espaciais. Ha também a possibilidade de excluir e/ou
incluir novos campos, e ainda, ligar uma Base de Dados Espaciais com outra, através de um

codigo comum (chave primaria) entre elas.

As definicoes de SIG apresentadas neste estudo enfatizam o mesmo como um sistema de
computador. Uma defini¢do simples para um sistema de computador difere apenas em que o
SIG lida com dados espaciais. Um bom entendimento do SIG comeca com a Geografia,
especificamente, por uma perspectiva geografica, que ¢ uma forma de organizar e pensar
sobre por¢des da Terra espacialmente. Os mapas mostram a localiza¢ao de pessoas e coisas
(como estradas, edificios importantes, parques, etc.). Inevitavelmente existem conexdes ou
relagdes entre as pessoas e as coisas desenhadas no mapa. Esses relacionamentos ajudam a
explicar os padrdes espaciais mostrados no mapa. O processo de procura, exibigdo,
explicagdo, e até mesmo de prever padroes geograficos estd no coracao de ambos, Geografia e

SIG.

Neste contexto, o SIG pode ser definido como uma ferramenta de exploragdo que nos ajuda a
identificar padroes geograficos (ou espaciais). No minimo, ele nos ajuda a descrever esses
padrdes. Mas o SIG pode ir além da simples descri¢do para nos ajudar a investigar e entender
por que esses padrdes (chamados as vezes distribui¢des) existem, os impactos que esses
padrdes tém sobre a vida das pessoas e na Terra, e descobrir futuros padrdes geograficos em

potencial’.

7 E possivel abordar cinco tipos de questdes geograficas com SIG e outras geotecnologias (ESRI, 1993):

- O que esta em...? Esta questdo basica olha para o que estd em um determinado local. Um exemplo pode

incluir o que existe na esquina da Av. Mal. Mascarenhas de Morais com a Av. Joubert de Barros?

- Onde? Esta questdo poderia simplesmente perguntar sobre a localizacdo de algo especifico (como o
mercado mais proximo ou livraria), ou pode ser uma questdo mais desafiadora que explora quais locais
atendem a uma condicdo especifica. Por exemplo, uma cidade pode identificar todos os lotes que sdo maiores

do que 300 m?, vagos, em zona comercial, e dentro de um raio de 2 km de uma rodovia.

- O que mudou desde entao? Sobre uma parte da superficie da Terra, como é que as condigdes mudaram ao
longo do tempo? Um exemplo ¢ um Municipio que identifica zonas timidas que diminuiram de tamanho nos

ultimos 10 anos.
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O geografo Ronald Abler (1988) afirma que a tecnologia SIG ¢ a andlise geografica que o

microscopio, o telescopio, e os computadores foram para outras ciéncias. Nenhuma outra
tecnologia observa tdo bem a relagdo espacial dos fenomenos, ¢ ela ajuda gedgrafos e outros
que utilizam dados espaciais para descrever, analisar e prever as relacdes espaciais € seus
padrdes. Michael Demers (2003), também gedgrafo, afirma que agora ¢ possivel ver com
mais profundidade do que antes, permitindo aos estudiosos mapear mais do que estd presente

na paisagem e fazer perguntas que nao poderiam ter sido imaginadas.

O SIG pode ser compreendido como uma colecdo de técnicas empregadas na integragao e
analise de dados provenientes das mais diversas fontes, como imagens fornecidas por
satélites, mapas, cartas climatologicas, censos e outros (ASPIAZU ¢ BRITES, 1989). Muitos
sdo0 os softwares SIG disponiveis para ajudar nesta atividade. Neste estudo sera abordado o

uso de um software livre de geoprocessamento.

O SIG ¢ um sistema capaz de automatizar tarefas antes realizadas manualmente, facilitando a
resolucdo de andlises complexas, por meio da integragdo dos dados geocodificados. Segundo
Felgueiras (1987), tal sistema tem como principal caracteristica a capacidade de coletar,

armazenar e recuperar informagdes provenientes de variadas fontes e formatos, além de

- Quais sdo os padrdes espaciais existentes? Esta questdo descreve e compara padrdes espaciais em
diferentes locais. Ele tenta encontrar padrdes espaciais e concentragdo de fendmenos. O processo de
encontrar, mostrando e explicando padrdes geograficos ¢ frequentemente chamado de analise espacial.
Stewart Fotheringham (2003) define analise espacial como a manipulagdo de dados espaciais para extrair

significado adicional. Em um contexto SIG, analise espacial faz duas perguntas:

- Qual a relacdo entre dois ou mais conjuntos de dados que ocupam o mesmo local? Por exemplo, vocé
pode observar uma relagdo direta entre a elevagdo variando de uma regido e a quantidade de chuva que

ocorre em toda ela.

- Quais variacdes geograficas existem ao longo do espaco? Todos os fendmenos geograficos variam na sua
intensidade ao longo do espago. Ao se considerar as taxas de fecundidade de um pais, por exemplo, algumas
areas possuem altas taxas e outras baixas taxas. Para responder a esta questdo plenamente, é preciso

descrever e explicar esses padroes.

- E se...? Questdes como essa envolvem cendrios que diferem quando vocé muda os pardmetros do modelo.
Um exemplo inclui olhar para o que acontece com a populagdo de uma area quando uma autoestrada ¢é
construida através de uma area sob diferentes restricdes. Estas perguntas examinam as relacdes entre os
varios fendmenos geograficos, e ¢ possivel utilizar o SIG e outras geotecnologias para explorar e ajudar a

responder a estas perguntas.
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possibilitar edicdo de dados vetoriais, mapas, textos e graficos em um Unico programa

computacional. Trata-se de um excepcional instrumento para mapear e indicar respostas as
varias questoes sobre planejamento urbano e regional, meio rural e levantamento dos recursos
renovaveis, descrevendo os mecanismos das mudancas que operam no meio ambiente e
auxiliando no planejamento e manejo dos recursos naturais de regides especificas

(FERREIRA, 1997).

Segundo Fisher e Lindenberg (1989), o SIG tem o potencial para ser utilizado em muitas
disciplinas que empregam dados espaciais como a Geografia, Arquitetura, Hidrologia,
Cartografia, Sensoriamento Remoto, Fotogrametria, Agrimensura, Geodésia, Estatistica,
Engenharias, etc., e por isso tem sido considerado um “capacitor tecnologico”. Em resumo, o

SIG ¢ uma tecnologia multidisciplinar.

Os SIGs sao alimentados por diversos tipos de informacdes, como mapas, cadastros,
levantamentos de campo, e dados de sensores remotos, em que basicamente existem dois tipos

de informagoes: as de natureza geométrica e as ndo geométricas (ALVES, 1990).

Para permitir uma representagdo e analise mais acurada do espago geografico, a maior parte
dos SIGs armazena estes tipos de mapas no formato vetorial representados por ponto, linha e
poligono. O ponto ¢ representado por um tnico par de coordenadas; ex: arvore, temperatura
ou casa. A linha ou arco ¢ representada por uma sequéncia de pontos conectados; ex: estrada e
rio. O poligono ou area sdo definidos por uma sequéncia de linhas que nio se cruzam e se

encontram em um no; ex: lote, municipio, fragmento florestal (SILVA, 2003).

Os dados geométricos estdo diretamente ligados as suas representacdes no espago: pontos,
linhas, poligonos, altura, distancia, tamanho, etc. Os dados ndo geométricos, por sua vez, sao
atributos que respondem por -caracteristicas das representacdes geométricas, como a
populagdo, nimero de casas, mortalidade infantil, etc. Este, por sinal, ¢ o grande diferencial
do SIG em relagao a outras tecnologias como o CAD (Desenho Assistido por Computador): a
sua capacidade de integragdo em um banco de dados, de informagdes tabulares com suas
respectivas feicdes geograficas no espago. No CAD, temos apenas o desenho das feigoes,

porém sem as informagdes sobre aquele vetor.

E inegavel a vantagem observada com a cartografia digital, ja que por meio do SIG ¢ possivel

criar bancos de dados georreferenciados, ou seja, partindo de um referencial espacial pode se
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estabelecer relacdes espaciais e ndo-espaciais aos fendomenos, permitindo que eles tenham

uma localizac¢do no espago.

Além disso, esta tecnologia permite resolver um problema recorrente: a atualizagdo da base de
dados. As rapidas transformagdes impostas ao espago requerem uma rapidez também nas
atualizacOes das representagdes dessa paisagem. Com um banco de dados geografico
formado, ¢ possivel que a qualquer momento seja feita a atualizagdo das transformagdes

ocorridas no espago geografico.

Em relacdo as estratégias de processamento de dados espaciais, observa-se ainda a
possibilidade de se produzir diferentes formas de agregacdo de dados, construindo-se
indicadores em diferentes unidades espaciais, conforme o interesse do estudo (BARCELLOS

e RAMALHO, 2002).

Segundo Rosa (2005), a maior aplicagdo de geotecnologias no Brasil esta ligada a gestdo
municipal, ao meio ambiente, ao planejamento estratégico de negdcios, ao agronegdcio e as
concessionarias de redes. Estima-se que cerca de 80% das atividades efetuadas em uma
prefeitura sejam dependentes do fator localizagdo. Para as ac¢des de planejamento urbano os
SIGs sdo capazes de relacionar o mapa da cidade ao banco de dados com as informacgdes dos
postos de saude e a populagdo atendida, a localizacdo das escolas e os enderegos dos
potenciais alunos, a pavimentacdo e as ruas com maior movimento, ou quaisquer outros
cruzamentos de dados que dependem do componente espacial. O autor explica ainda que a
aplicacdo de geotecnologias apresenta caracteristicas proprias e requer solugdes especificas,
pois envolve aspectos diferenciados na produgdo de dados geograficos, nas metodologias de

andlise e nos tipos de informagdes necessarias.

Em relagdo as formas de aquisi¢do de dados para um Sistema de Informagdes Geograficas, o

leitor podera informar-se com maior detalhamento ao consultar o Anexo A.

Um SIG ¢ um sistema informatizado capaz de associar bases de dados qualitativos e
quantitativos a informacdes de natureza gréafica. Desta forma, a informacdo cartografica da
divisdo municipal brasileira, por exemplo, pode ser associada a base de dados do censo
demografico, o que permite a geragdo de diversas representacoes cartograficas relativas a tais

dados, como a distribui¢do espacial da populacdo, renda, e assim por diante.
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Além disso, varias bases de dados podem ser representadas ao mesmo tempo, recurso que €

chamado de overlayer (sobreposi¢cao de camadas). Assim, a mesma divisdo municipal, por
exemplo, pode ser associada a uma cartografia de vegetagdo ou de recursos naturais,
permitindo a constru¢do de mapas que representem a populagdo residente em ecossistemas

considerados frageis. A sobreposicdo de camadas foi uma das técnicas utilizadas neste estudo.

Estudos socioambientais requerem tanto cartografias ambientais (vegetacdo, recursos hidricos
e florestais, topografia) quanto cartografias sociais (divisdo municipal, setores censitarios,
postos de saude, arruamento, etc.) Tais dados podem ser do tipo “matricial” ou “vetorial”, e o

SIG deve ser capaz de associa-los com exceléncia.

2.1 Geotecnologias Livres

J4

Antes de aprofundar o tema sobre Geotecnologia Livres, ¢ interessante entender
primeiramente o conceito de Software Livre. O Software Livre foi proposto por Richard
Stallman, por meio do projeto GNU e da Free Software Foundation (FSF) e ¢ baseado em
quatro tipos de liberdade (GNU, 2016):

¢ A liberdade de executar o programa, para qualquer propdsito;

¢ A liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para suas necessidades.

O acesso ao codigo-fonte € um pré-requisito para esta liberdade;
¢ A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao seu proximo;

¢ A liberdade de aperfeicoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo
que toda a comunidade se beneficie. O acesso ao codigo-fonte ¢ um pré-requisito para

esta liberdade.

Com o advento do Software Livre foram criados diversos tipos de licenca. As principais sao a
General Public License (GPL) e Lesser General Public License (LGPL) do projeto GNU e a
Berkeley Software Distribution (BSD). Estas licengas tratam das quatro liberdades,
restringindo ou ampliando o direito de usar, copiar, publicar, distribuir e comercializar um

software.
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Ao mesmo tempo em que ocorria a disseminagdo da ideia de Software Livre, paralelamente

surgiu o consorcio internacional Open Geospatial (Open Geospatial Consortium — OGC),
conhecido como OpenGis®. O OGC foi criado em 1994 e ¢ uma organizagdo voluntaria
internacional composta por empresas ¢ instituicdes governamentais e académicas do mundo
todo e tem por objetivo promover a interoperabilidade entre os diversos ambientes de
Geotecnologias. Para isso, o OGC definiu um conjunto de especificagcdes que devem ser

seguidas como padrio pelas ferramentas e tecnologias de informacao espacial (OGC, 2016).

Sdo chamados geoservigos®, fornecidos por um software servidor responsavel por responder a
requisi¢oes espaciais solicitadas por um cliente pela rede. A resposta ¢ feita em formato de
arquivos XML, encapsulados em Simple Object Access Protocol (SOAP), um padriao de
comunicacdo especificado por Servigos Web (Webservices). O conteido da resposta pode

variar de acordo com o protocolo adotado.

8 As principais especificagoes OGC sao:

- O OpenGIS® Simple Features Interface Standard (SFS): oferece uma forma bem definida e comum
para aplicagdes para armazenar dados e funcionalidades de acesso em bancos de dados do tipo relacional ou
objeto-relacional, de modo que os dados podem ser utilizados para apoiar outras aplicagdes por meio de um
modelo de caracteristicas comuns, armazenamento de dados e interface de acesso a informagdes. SFS sdo

feicdes geoespaciais descritas usando elementos de dados vetoriais, como pontos, linhas e poligonos;

- Web Feature Service (WFS): apresenta uma forma de acesso (inser¢do, atualizagdo, exclusdo e analise) a
feicao através do ambiente Web (HTTP). As operagdes entre clientes e servidores sdo baseadas no padrao

XML. Este servigo ¢ especifico para o tratamento de dados modelados como geo-objetos;

- Web Map Service (WMS): define quatro protocolos (GetCapabilities, GetMap, GetFeaturelnfo e
DescribeLayer) que permitem a leitura de multiplas camadas de informagdes (layers) georreferenciadas,
contendo vetores e/ou imagens. Essa conexdo permite somente consulta de dados, sendo todo o
processamento realizado no servidor. Com isso, o cliente recebe uma imagem que corresponde a uma

visualizacdo do mapa, de acordo com as camadas (vetoriais ou matriciais) solicitadas;

- Geography Markup Language (GML): padrio baseado no XML e desenvolvido para permitir o
transporte e armazenamento de informacdes geograficas. Muitos Softwares Livres implementam esse
formato, mas o formato mais utilizado para esta portabilidade ainda ¢ o ESRI® Shapefile, sendo amplamente

utilizado em sistemas comerciais e livres (UCHOA et al, 2004);

- Web Coverage Service (WCS): padrido para o acesso a dados que representam fendmenos com variagao

continua no espago. Este servigo ¢é especifico para o tratamento de dados modelados como geo-campos.
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Os clientes de geoservigos podem ser softwares de geoprocessamento, proprietarios ou livres

como o ArcMap e o QGIS, softwares de sensoriamento remoto como o ERDAS, SPRING e o

Envi, ou simplesmente navegadores web acessando interfaces do tipo WebGIS.

O uso de tecnologias e ferramentas baseadas em geoservigcos padronizados mundialmente ¢
um fator primordial para garantir comunica¢do, compartilhamento e reuso de dados e funcdes
entre um sistema que esta sendo desenvolvido e outros sistemas e programas de informagao

geografica disponiveis no mercado.

Segundo Uchoa (2004), a relacdo de Geotecnologias Livres pode ser disposta em quatro
categorias: Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), Servidores, Clientes (SIG para
Desktop) e Bibliotecas.

Os bancos de dados geograficos sdo considerados um dos principais componentes de um SIG
(Figura 7). Portanto, ¢ notdria a necessidade de um SGBD geografico para gerenciar tanto os
dados espaciais, quanto os dados alfanuméricos. No mercado, os principais SGBDs existentes
possuem suporte aos dados geograficos, porém neste estudo serdo destacados apenas os

SGBDs livres.

Quando a Cartografia entrou na era digital, a necessidade de armazenamento se tornou
essencial, pois as bases evoluiram agregando uma quantidade cada vez maior de informagao
para atender as novas demandas do mercado (UCHOA, 2004). O autor destaca que,
acompanhando as novas necessidades dos usudrios de Geotecnologias, os SGBDs criaram
modulos (extensdes) especificos para armazenamento e andlise dos dados geograficos. Com
isso, tornou-se possivel organizar ambientes contendo sistemas clientes acessando todos os

dados espaciais num banco de dados centralizado, tanto num servidor como num cluster.

Ja os servidores, sdo sistemas conhecidos como “servidores de mapa” e sdo aplicativos que
disponibilizam informagdes georreferenciadas em um servidor web, gerenciando os dados
geograficos. De modo geral, um servidor de mapa (Webmapping) ¢ uma ferramenta que gera
uma interface grafica para um cliente web, possibilitando que este faga solicitagdes de
consultas a respeito da base espacial. O servidor recebe, entdo, as solicitacdes do cliente, faz
as consultas necessarias no banco de dados e devolve os resultados em um formato grafico

capaz de ser apresentado pelo navegador de internet do cliente.
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Bibliotecas de desenvolvimento SIG, sdo ferramentas que abrangem um conjunto de modelos,

métodos, algoritmos e funcdes, que ajudam no desenvolvimento e tratamento dos dados

espaciais.

E finalmente, os clientes, sdo aplicagdes Desktop que ndo precisam estar conectados a internet
para funcionar. Todos os servicos sdo fornecidos de forma local ou por uma rede local.
Sistemas Clientes também podem ser considerados como visualizadores de informagdes

geograficas.

No Anexo B sao apresentados alguns exemplos de Geotecnologias Livres das categorias

citadas acima.

2.2 QGIS: SIG utilizado na operacionalizacio das analises espaciais.

O QGIS ¢ um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) amigavel, simples e atraente, escrito
em C++ e Python, baseado nas bibliotecas Qt4. Trata-se de um Software Livre licenciado sob
a “GNU General Public License”, ¢ ¢ um projeto oficial da “Open Source Geospatial

Foundation” (OSGEO).

Inicialmente chamado de Quantum GIS, o projeto teve inicio em fevereiro de 2002 tendo o
primeiro langamento do programa ocorrido em junho do mesmo ano. O objetivo inicial era
criar um visualizador gratuito para a base de dados geografica PostGIS que funcionasse em
sistemas operacionais livres (GNU/Linux). Mas com o tempo, o QGIS tornou-se numa
aplicacdo multiplataforma que funciona em Linux, Unix, Mac OSX, Windows e Android e
suporta varios formatos vetoriais, raster, de banco de dados e outras funcionalidades. O QGIS
fornece um nUmero crescente de capacidades através de suas principais funcdes e
complementos. Com ele ¢ possivel visualizar, gerenciar, editar, analisar os dados e compor

mapas impressos.

O desenvolvimento do QGIS acontece por meio de contribui¢des voluntarias, mas em alguns
casos ¢ suportado diretamente por empresas, instituigdes € administragdes publicas. Estes
voluntarios, em parceria com um grande nimero de usudrios, compdem a comunidade

mundial de QGIS. Com o tempo, o empenho de toda a comunidade produziu um conjunto de
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cddigo e documentagdo, que qualquer um pode utilizar livremente e melhorar (FOSSGIS,

2011).

Trabalhar com o QGIS ¢ simples e intuitivo gragas a sua interface grafica baseada nas
bibliotecas graficas Qt4. Todas as func¢des sdo claramente separadas. Uma barra de menus
permite o acesso as fun¢des do QGIS por meio de um menu hierdrquico padrao, com icones
que também aparecem nas barras de ferramentas. Tais icones permitem acesso direto a
fungdes do menu, além de ferramentas adicionais para interagir com o mapa da janela

principal de visualizagdo.

A apresentacdo do mapa ¢ a parte central do QGIS, sobre o qual € possivel executar as
operacdes de deslocamento (pan), zoom, selecdo e identificagdo. O mapa estd intimamente
relacionado com tabela de conteudo (TOC ou Legenda), onde a visibilidade das camadas ¢
gerida de acordo com a disposicao vertical das mesmas. Por fim, a barra de estado mostra a
posicao atual do mouse, a extensdo do mapa, o progresso das operagdes de visualizacdo e
analise, a escala atual (que pode ser definida manualmente) em func¢do do sistema de
referéncia utilizado, e a informagdo sobre todas as atualiza¢des disponiveis para as extensdes

instaladas, além de alertas acerca de novas extensoes disponiveis (Figura 9).
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Figura 9: A interface do QGIS.

O QGIS possui uma enorme e crescente variedade de fungdes que sao fornecidas, tanto pelo

programa base como pelos seus complementos. Destacam-se as seguintes funcionalidades:

a)

b)

Visualizacdo e reprojecdo dinamica (On the Fly) de diferentes formatos de camadas
vetoriais e raster. O QGIS suporta as bases de dados geograficas PostgreSQL/PostGIS,
SpatiaLite ¢ SQL Anywhere além de todos formatos suportados pela biblioteca
GDAL/OGR, incluindo as extensdes ESRI Shapefile, MapInfo, KML, GPX, GML,
DNG Microstation, GeoTIFF, Erdas IMG (como também ECW, através das
necessarias bibliotecas proprietarias), MrSID, locations/mapsets GRASS e servicos
WMS/WFS/WFS-T de acordo com os padrdes do Open Geospatial Consortium
(OGC);

Exploragdo interativa de dados, identificacdo e selecdo de geometrias, pesquisa,
visualizacdo e selecdo de atributos, consultas espaciais, rotulos e criacdo de

simbologia vetorial e raster. Em relacdo aos rotulos (labels) e simbologia vetorial, ja
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estdo disponiveis novos “motores” que permitem desfrutar de opcdes avangadas como

renderizagdo baseada em escala e/ou em regras SQL e melhor desempenho;
Possui uma forma simples e eficiente para operagdes de juncao entre tabelas (join);

Composicao de layouts de impressao, incluindo o mapa, legendas, barra de escala,

figuras, grade de coordenadas, textos, tabelas de atributos, etc.;

Criagdo, gestdo, edicdo e exportacdo de camadas vetoriais em diferentes formatos. As
camadas raster podem ser manuseadas com uma série de ferramentas que se
encontram no menu ‘“raster”, entre as quais: algebra de mapas, warp, translate,
gdaldem (ferramenta de andlise de modelos digitais do terreno), build overviews, clip,

etc.;

E possivel executar anélise de dados espaciais em bancos de dados espaciais e outros
formatos OGR suportados. O QGIS atualmente oferece analise vetorial, amostragem,
geoprocessamento, geometria e ferramentas de gerenciamento de banco de dados.
Também podem ser usadas as ferramentas do GRASS integradas, que incluem a
funcionalidade GRASS completa de mais de 400 modulos. Ainda é possivel trabalhar
com os Complementos de Processamento (SEXTANTE), que fornecem um quadro de
analise geoespacial poderoso para chamar algoritmos nativos e de terceiros a partir do

QGIS, como GDAL, Saga, GRASS, fTools e muito mais.

O QGIS ¢ desenvolvido com uma arquitetura de complementos (plugins), de forma que novas

funcionalidades podem ser facilmente agregadas ao programa principal. Os complementos

essenciais (core plugins) sdo desenvolvidos e geridos pela equipe de desenvolvimento do

QGIS,

e sdo escritos em C++ ou em Python. Eles sdo instalados por padrdo durante a

instalacdo do QGIS e podem ser ativados e desativados no Gerenciador de Complementos.

Os complementos incluidos no programa (core) sao:

¢

Captura de Coordenadas: Captura coordenadas com o mouse em diferentes sistemas
de coordenadas (SRC’s);

Gerenciador de Banco de Dados: Troca, edicao, e visualizagdo de camadas ¢ tabelas;
execucao de consultas SQL;

Conversor Dxf2Shp: Converte arquivos DXF para shapefiles;

eVIS: Visualiza eventos;
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¢ fTools: Analisa e gerencia dados vetoriais;

¢ GDALTools: Integracao das Ferramentas GDAL no QGIS;

¢ Georeferenciador GDAL: Adiciona a informagao de proje¢ao usando raster GDAL;

¢ Ferramentas de GPS: Carrega e importa dados de GPS;

¢ GRASS: Integra funcdes do SIG GRASS;

¢ Mapa de densidade de kernel: Gera um mapa de densidade/kernel matricial a partir de
dados de pontos;

¢ Complemento Interpolacdo: Interpolagdo baseada em vértices de uma camada vetorial;

¢ Edicao Offline: Permitir a edicao offline e sincroniza¢ao com bancos de dados;

¢ Oracle GeoRaster Espacial,

¢ Processamento: Caixa de ferramentas com fun¢des do SEXTANTE e outros diversos
modulos de geoprocessamento, estatistica e sensoriamento remoto;

¢ Analise de terreno: Analise de terreno baseada em raster;

¢ Caminho mais curto: Analisa uma rede com caminho mais curto;

¢ Complemento de Consulta Espacial;

¢ SPIT: Importa shapefiles para PostgreSQL/PostGIS;

¢ Verificador de topologia: Encontra os erros topologicos em camadas vetoriais;

¢ Complemento Estatistica Zonal: Calcule contagem, soma e média de um raster para

cada poligono de uma camada vetorial.

A interface dos plugins permite que os mesmos acessem a instancia do QGIS em execugdo, e
assim usar e estender as funcdes de base presentes no QGIS. A documentacdo do QGIS
contém exemplos simples para programar em C++ e Python, tornando mais facil para um

desenvolvedor iniciar o desenvolvimento de plugins.

O desenvolvimento em Python ¢ particularmente rapido e comodo: plugins simples requerem
apenas algumas horas de desenvolvimento. Como consequéncia, um numero crescente de
usuarios produz novos plugins de uso especifico ou generalizado. A versdo mais atual do
QGIS (2.18) possui mais de 400 plugins disponiveis para os usuarios, tanto oficiais quanto
aqueles disponibilizados por terceiros. Todos os plugins sdo concentrados em um Unico
repositorio oficial, e os usudrios podem facilmente adicionar essas extensdes a propria

instalacdo do QGIS com o gerenciador de complementos (Figura 10).
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Figura 10: Gerenciador de complementos do QGIS.

2.3 Adesao de Geotecnologias Livres na Administraciao Publica

Atualmente, observa-se no cenario mundial certa popularizacdo do geoprocessamento como
ferramenta de gestdo, tanto para empresas quanto no setor publico. No Brasil, no entanto,
grande parte dos municipios ainda ndo pode contar com uma estrutura SIG bem organizada.
Primeiro, por ndo contar muitas vezes com uma qualificacdo profissional especifica, mas

também devido aos altos custos para aquisi¢do de licenga de software de geoprocessamento.

O cenario brasileiro atual revela que aqueles oOrgdos publicos que possuem recursos
financeiros, investem um elevado capital em solu¢des proprietarias fornecidas por empresas
estrangeiras que oferecem ‘“‘solugdes prontas” e de elevado custo, deixando o setor publico
dependente de tais empresas e provocando gastos excessivos para renovacdo € manutencao

das licencas de uso e atualizagdes de versao de software.

Para exemplificar tal situagdo, foram consultados os dados da Pesquisa de Informagdes

Basicas Municipais (Munic 2015), apresentada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
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Estatistica (IBGE). Em sua 13* edicdo, a Munic 2015 investigou todas as 5.570

municipalidades existentes no Brasil, em que foram levantados dados relativos a gestdo e a
estrutura dos municipios, a partir da coleta de informagdes sobre seis temas, contemplando
questdes relacionadas a recursos humanos, planejamento urbano, recursos para a gestao,

terceirizagdo e informatizagdo, gestdo ambiental e articulagdo interinstitucional.

Um dos aspectos estudados no tema gestdo ambiental foi se os municipios dispunham de base
cartografica digitalizada. Segundo os dados obtidos na Munic 2015, apenas 20,7% dos
municipios brasileiros dispunham de base cartografica digitalizada, sendo que o menor
percentual foi identificado nos municipios da Regido Nordeste, onde nenhum estado
apresentou percentual igual ou superior @ média nacional. Cabe ressaltar que no pais, seis
Unidades da Federagdao distribuidas em diferentes regides apresentaram propor¢des de
municipios com base cartografica digitalizada superiores a 30,0%, e que o Espirito Santo

figura entre elas com 30,8%.

A pesquisa aponta ainda que, ao considerar as classes de tamanho da populagdo dos
municipios, verifica-se que nos municipios mais populosos, ¢ mais frequente a existéncia de
implantacdao de base cartografica digitalizada e de sistema de informacao geografica (Figura

11).

Percentual de municipios com sistema de informacao geografica e base
cartografica digitalizada, segundo as classes de tamanho da
populacdo dos municipios - Brasil - 2015
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Figura 11: Percentual de municipios com SIG e base cartografica digitalizada, segundo as classes de

tamanho da populacdo dos municipios.
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A Munic (2015) destaca ainda a importancia da verificagdo sobre a existéncia de Sistema de

Informacdes Geograficas (SIG) na Politica Municipal do Meio Ambiente. Trata-se de um
conjunto de equipamentos e programas de informatica que ndo apenas produzem informagdes
espaciais, mas também integram os dados obtidos, proporcionando uma apresentacdo do
espago mais apurada, o que possibilita mais qualidade na andlise e na gestdo dos dados. Os
resultados obtidos na Munic 2015 demonstram que, quanto maior a classe de tamanho da
populacao dos municipios, mais frequente a existéncia de SIG, como pode ser observado na

figura anterior.

O percentual nacional de municipios que apresentavam SIG foi de apenas 10,3%. Mais uma
vez destaca-se o Espirito Santo que apresentou essa propor¢ao acima da média nacional, com

25,6% dos seus municipios com SIG implantado na administragdo municipal (Figura 12).
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Diante desta problemadtica, este estudo relaciona algumas tecnologias e ferramentas
alternativas, baseadas na filosofia de Software Livre, e mostra alguns exemplos de
funcionalidades de um software de SIG, constatando assim a viabilidade financeira e
tecnoldgica na adogao de geotecnologias livres. O setor de software SIG tem se desenvolvido
rapidamente nos ultimos anos. Aplicagdes SIG de codigo aberto estdo ganhando quotas de

mercado relevantes na academia, negdcios e na administragao publica.

2.4 Historico da adocio de geotecnologias na Prefeitura de Vitoria

Neste topico serd apresentado um breve historico sobre a implantacdo de geotecnologias na
Prefeitura de Vitdria, desde a aquisicdo de bases cartograficas aos investimentos em softwares

SIGs e na qualificagdo de pessoal.

At¢ o ano de 1992, a Prefeitura Municipal de Vitéria (PMV) possuia apenas 17
microcomputadores instalados funcionando de forma isolada com sistemas operacionais
antigos, adquiridos em 1987. Segundo Scheidegger (2010), os sistemas implantados cobriam
precariamente a Folha de Pagamento, Protocolo Geral, Tributagdo — rotinas de IPTU, ISS,
Arrecadacdo e Divida Ativa, ndo sendo interligados entre si. Neste tempo, quase ndo existiam
softwares disponiveis e a falta de padronizagdo de editores de texto e planilhas dificultava o

trabalho dos poucos setores que possuiam computadores.

No ano de 1993, houve uma urgéncia na PMV para estruturacao do setor de tecnologia da
informacdo, devido a revisdo do Plano Diretor Urbano (PDU) que deveria ser iniciado em
1994. Até entdo, os produtos cartograficos existentes eram na sua grande maioria mapas em
papel, com representagdes que nao correspondiam mais a realidade do Municipio. Por isso, a
necessidade de atualizacdo do mapa de Vitéria para a elaboracdo do PDU serviu de marco
referencial para que o geoprocessamento fosse implantado na PMV. Com este fim, em 1993
foram contratados servigos de restitui¢do aerofotogramétrica para elaboracdo do Novo Mapa
Cartografico de Vitoria, na escala de 1:2000. O produto final cartografico obtido por meio de
restituicao digital foi entregue em papel copiativo € em meio magnético, e possibilitou o uso

de recursos computacionais.
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A partir deste evento, foi instituido o Sistema de Informagdes Municipais Geoprocessadas

(SIMG), o que possibilitou a implantagdo de tecnologia da informacdo para a coleta,
processamento, reproducdo, atualizagdo e uso de informagdes georreferenciadas. Com a
defini¢do do Plano de Implantagao do Sistema de Informacdes Georreferenciadas, em 1994,
foram estabelecidas as a¢des de aquisicdo de software e hardware, treinamento de pessoal e

desenvolvimento de aplicagdes para os dois anos subsequentes.

As Secretarias de Obras, de Planejamento e de Fazenda foram as primeiras beneficiadas com
a nova tecnologia digital por meio da aquisi¢do, para cada uma delas, de uma estacdo de
geoprocessamento, constituido por computador, impressora e mesa digitalizadora, em que o
software utilizado para manipulagdo dos dados cartograficos era o Maxicad. Estas Secretarias
foram inicialmente envolvidas no uso destes produtos cartograficos por estarem diretamente
ligadas a infraestrutura de planejamento urbano e arrecadagao devido a origem da verba, que
era proveniente do Banco Nacional do Desenvolvimento Social (BNDS). O valor aprovado
pelo BNDS para o financiamento do projeto foi de R$ 2.360.000,00 (dois milhdes trezentos e

sessenta mil reais).

Segundo Scheidegger (2010), cada secretaria recebeu uma estagdo grafica incumbida de

desempenhar fungdes e atribuigdes inerentes ao departamento onde estava inserida:

¢ SEMPLA/URB - Introduzir, manter e atualizar os dados com informacdo social,
econdmica; produzir mapas tematicos de uso do solo, areas de preservacao,
equipamentos urbanos e vazios; realizar analises espaciais; realizar calculos de areas,
perimetros e coordenadas.

¢ SEMOB/EDF - Manter e atualizar a Base Cartografica de Vitoria; reproduzir os mapas
em escalas e informacdes diferenciadas; realizar o calculo de areas, distancias,
perimetros, coordenadas e tracado de perfis topograficos com modelo digital de
terreno; manter e atualizar informagdes de infraestrutura e de obras publicas.

¢ SEMFA/REC - Manter e atualizar as Informagdes do Cadastro Imobiliario; elaborar e
atualizar uma Base Cadastral contendo Lotes e Quadras ¢ suas Chaves de Acesso;
desenvolver o sistema que substituiria os Bancos de Dados Imobiliarios; reproduzir
Plantas de Lotes, Quadras, Setores e Distritos Fiscais; integrar a base cartografica

(lotes) ao cadastro fisico (em papel).
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Em 1996, realizou-se na PMV um concurso publico para analistas e programadores, o que

proporcionou a extingdo dos técnicos contratados por firmas prestadoras de servicos que
realizavam trabalhos de desenvolvimento e manutengdo de sistemas. Isto viabilizou a
implementagdo de varias agdes como a contratacdo do projeto e instalacdo da Rede PMV no
Paldcio Municipal, dentro dos padrdes internacionais de TI. Assim, foram interligadas as
Secretarias sediadas dentro do Palécio, e abriu caminho para interligacdo com as Secretarias

externas por meio de linhas dedicadas e roteadores.

Neste tempo, os computadores de cada Secretaria envolvida possuiam um arquivo no formato
CAD, causando descentralizagio dos trabalhos. Isto desencadeou problemas de
versionamento de arquivos, em que versdes com diferentes conteudos acabavam por gerar
informagdes desencontradas e pouco confidveis, que atrapalhavam a viabilizacdo de um
Sistema de Informagdao Geografica. Houve entdo a necessidade da criagdo de uma base de
dados unica, que proporcionasse a integracdo das Secretarias para a utilizacdo da mesma
delimitagdo de bairros, a criacdo da defini¢do de regides de saude, obras, planejamento,

arrecadagdo, meio-ambiente e educagdo e a sistematizagcdo dos dados existentes na PMV.

Com o objetivo de se implantar uma base cartografica corporativa, procedeu-se a escolha de
um novo software SIG. O uso do software de cartografia digital MaxiCAD permaneceu

apenas para fins de atualizagdo cartografica.

Formou-se no ano de 1999 o Comité de Geoprocessamento, responsavel por conhecer melhor
os trabalhos setoriais na geracao e uso de informagdes geograficas e para difundir e aproximar
os responsaveis com as geotecnologias. Gerou-se assim um diagnostico sobre a infraestrutura

e pessoal de cada secretaria, subsidiando os estudos da montagem de um GIS corporativo.

Com base neste diagnostico, foi preparada uma lista de fungdes potenciais obrigatorios da
solucao GIS para atender as necessidades e demandas setoriais da PMV, a qual foi enviada

para as empresas participantes da sele¢do do software.

Ao final do mesmo ano, chegou-se a conclusao, relatada em ata, sobre a escolha adotada pelo

Comité que se baseou nos seguintes argumentos:

[...]1 APMYV possui um grande banco de dados ja totalmente estruturado,
migrados para o MS SQL Server 6.5, em breve para a versdo 7.0. O

desenvolvimento dos trabalhos com geoprocessamento obrigatoriamente
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implica em se integrar com este banco de dados corporativo [...]. Assim a
defini¢do da solucdo deve ser feita ndo apenas em fungdo do software de
GIS isoladamente, mas sim pensando nos recursos da solu¢do como todo.
Outro fator de grande relevancia ¢ a garantia de que a empresa continuara
investindo em pesquisas, portanto, a solugdo tera continuidade e novos
avancos em tecnologia. Analisando estes fatores chegamos a conclusao de
que a SOLUCAO ESRI é a mais aprazivel e consistente para o
desenvolvimento de um banco de dados uUnico e corporativo.

(SCHEIDEGGER, 2010, p. 131).

No inicio do ano 2000, o Comité de Geoprocessamento emitiu a ordem de compra dos
softwares escolhidos e direcionou esforcos para implantagdo do GIS como ferramenta
institucional. Neste sentido, uma das acdes estratégicas urgentes para a primeira etapa de
implantacdo do GIS foi a capacitagcdo imediata da equipe de coordenagdo nas solu¢des ESRI e
posterior passagem do conhecimento em um curso introdutério ministrado a equipe GIS, com
o objetivo de nivelar o conhecimento sobre Geoprocessamento, € repassar conceitos basicos

sobre o uso das func¢des basicas da solugao.

Fato histérico importante a ser citado foi a criagdo do Comité de Tecnologia da Informagao
subordinado a Secretaria Municipal de Fazenda, por meio do Decreto 10.835/2001. Neste
comité foram instituidas trés comissdes de trabalho: Desenvolvimento, Tecnologia da
Informagdo e Web e Imagem. Posteriormente, foi acrescentado um inciso por meio do
Decreto 10.906 que criava uma quarta Comissdo de Trabalho: Geoprocessamento,
responsavel por planejar e coordenar as agdes de geoprocessamento na Prefeitura Municipal

de Vitoria.

Com o intuito de alavancar o processo de modelagem de dados e a implementagdao do Banco
de Dados Geografico Corporativo, no ano de 2002, foi criada a Geréncia de
Geoprocessamento (PMV, 2016), pelo decreto municipal n® 11.248 (Figura 13) para atuar

junto ao Nucleo de Gestao da Tecnologia da Informagao da SEMFA, com a missao de:

¢ Promover a aquisicdo e padronizagdo de recursos de geoprocessamento, conforme
cronogramas e dotacdes previstas no orcamento municipal;

¢ Definir politicas e estratégias para uso efetivo do geoprocessamento na Administracao
Municipal;

¢ Prover e operar toda a estrutura de geoprocessamento da Prefeitura;
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¢ Coordenar todas as agdes de geoprocessamento do Municipio;

¢ Analisar as demandas das Secretarias Municipais com o objetivo de estabelecer
prioridades;

¢ Coordenar os treinamentos relativos ao geoprocessamento a serem contratados pelo
Municipio em conjunto com o Nucleo de Capacitacio de Recursos Humanos da
Secretaria Municipal de Administragao;

¢ Desempenhar outras atribui¢des afins.

Organograma do setor de Geoprocessamento da PMV

Secretaria de Fazenda

SEMFA/GAB

Subsecretaria de Tecnologia
da Informacéo

SEMFA/SUB-TI

Geréncia de Geoprocessamento

SEMFA/SUB-TI/GEO

Coordenacéo de Desenvolvimento Coordenacdo de Informacgodes
e Manutencao de Aplicativos de Setoriais
Geoprocessamento

SEMFA/SUB-TI/GEO/CIS

SEMFA/SUB-TI/GEO/CDAG

Fonte: PMV, 2016. Adaptacdo por Helio Carrego.

Figura 13: Organograma da area de Geoprocessamento a partir do Decreto Municipal 11.248/2002.

Nos anos seguintes de 2003 e 2004, foram realizados treinamentos, licitacdes e contratacdes
do desenvolvimento da plataforma GIS na PMV. Foram desenvolvidos aplicativos SIG
customizados para acesso ao banco de dados geograficos e disponibilizados como um sistema
Web chamado GeoWeb, por meio da rede interna da PMV e preparados para serem

disponibilizados a populacao via Internet.
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Em 2007 houve uma grande atualizagdo do Banco de Dados Geografico (BDGIS) por meio de

um levantamento aerofotogramétrico na Escala de 1:5000, com restituicdo na escala de
1:1000, além de varias Ortofotos Digitais. A migracdo dos dados antigos, assim como a

disponibilizagdo da nova base georreferenciada no BDGIS ocorreu em 2008.

Com o intuito de garantir a integridade das informagdes e a perpétua atualizagdo do BDGIS,
foi aprovado o Projeto que criou a Lei n° 7.483 em 12 de junho de 2008, que constituiu a
chamada Rede Geodésica Municipal como uma referéncia obrigatéria para todos os trabalhos
de cartografia e topografia que envolvessem o Banco de Dados de Informagdes

Georreferenciadas do Municipio de Vitoria.

Paralelamente a este breve historico da implementacdo de Geotecnologias na PMV, durante a
década de 2000 as tecnologias SIG evoluiram de forma impressionante, principalmente
aquelas que sao distribuidas sob o “selo” Software Livre (SL). Muitas organizacdes publicas e
privadas passaram a adotar e implementar suas solugdes com programas livres de licencas
restritivas. A partir da iniciativa do SAGA GIS em 2000, universidades, departamentos de
governo, agéncias de fomento e programadores perceberam a tempo que as geotecnologias
tinham se restringido a apenas trés softwares, e iniciaram uma espécie de revolucao SIG. Ao
longo da citada década, ao menos nove aplicativos FOSS GIS (Free and Open Source
Software GI1S) foram desenvolvidos e disponibilizados ao publico para download (Figura 14).
Alguns deles sdo mais completos, pois lidam com dados shapefile, leem e escrevem em varios
formatos vetoriais e raster, permitem edigdes e andlises avangadas dentre outras

funcionalidades. Sdo grandes exemplos os softwares QGIS, gvSIG e Kosmo.
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Figura 14: Linha do tempo dos principais SIGs desenvolvidos.

O grau de amadurecimento dos SIGs livres se mostrou desde entdo crescente e constante,
tanto em relagdo a qualidade e as funcionalidades como também em servigos e suporte, € com

isso tem tornado viavel a ado¢do dos mesmos.

Como exemplo de tendéncia a adogdo de geotecnologias livres € possivel citar a implantagdo
do Plano Diretor de Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Fortaleza no ano de 2007,
e a adog¢do do QGIS como software ideal para o Departamento de Meio Ambiente do Estado

de Victoria, na Australia (FOSSGIS, 2011).

No ano de 2012, a Geréncia de Geoprocessamento da PMV percebeu esta tendéncia e passou
a estudar a viabilidade de se adotar um software livre de geoprocessamento que pudesse se
integrar com as solugdes proprietarias ja implantadas, e que possuisse uma interface amigavel
ao usuario semelhante ao ArcMap, amplamente utilizado na instituicdo. A manutengdo de

licengas proprietarias tornou-se um obstaculo a ser vencido.
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Diante de uma eminente mudanca de paradigma, foi necessario manter em mente que, em se

tratando de SIG, ndo existe software perfeito ou completo, por mais oneroso financeiramente
que fosse. O que define a escolha ou predilecdo pelos programas parte de necessidades
especificas, da rotina de trabalho, da intimidade com as tecnologias disponiveis, do grau de
usabilidade dos programas, etc. Ha que se reconhecer que programas como a suite ArcGIS®
sd0 mais polidos e possuem uma quantidade maior de recursos e automagdo de rotinas em
relagdo aos softwares livres. Empresas como a ESRI®, desenvolvedora do ArcGIS dispdem
de receitas com a venda de licencas de uso de seus aplicativos, dispondo de muitos recursos
para investir em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo, enquanto os FOSS GIS dependem de
doagdes, financiamentos de 6rgdos fomentadores de pesquisa e de voluntarios que ajudam no

desenvolvimento.

Iniciaram-se ainda em 2012 na PMYV, os testes de solucdes livres de SIG que pudessem
atender as principais demandas. Os softwares testados foram: OpenJUMP, Kosmo,
MapWindow, gvSIG e QGIS. Quem se destacou nos testes foi o QGIS, na época ainda

chamado de Quantum GIS, estando na versao 1.7.
O QGIS surpreendeu em diversos aspectos, os quais podem ser citados os principais:

¢ Interface grafica extremamente amigavel;

¢ O fato de ser totalmente traduzido para a lingua portuguesa;

¢ Diversidade incrivel de funcionalidades e rotinas de geoprocessamento;

¢ Semelhanga em certo ponto com a interface do ArcMap para o desempenho de fungdes
basicas;

¢ Grande quantidade de complementos disponiveis, e a possibilidade de
desenvolvimento de plugins Python ou C++, aproveitando a expertise dos
desenvolvedores da PMV;

¢ Desenvolvimento continuo do QGIS, com novas versdes e funcionalidades sendo

langadas periodicamente.

A dificuldade inicial na ado¢do do QGIS foi fazé-lo se comunicar com o BDGIS. Isto porque
apesar de o QGIS suportar o banco de dados SQL Server nativamente, o componente espacial
do banco utilizado na PMV era o SDE, solu¢ao proprietaria, e, portanto, inacessivel por

clientes terceiros.



72
Entretanto, um dos aplicativos da suite ArcGIS que a PMV possui ¢ o ArcGIS for Server.

Com a grande popularizacdo dos padrdoes OGC, o ArcGIS for Server incorporou ao seu codigo
diversas funcionalidades destes padrdes, incluindo: WMS, WCS, ¢ WFS. A solucdo foi
disponibilizar as camadas do BDGIS como um servigo do ArcGIS Server, habilitando o
padrdo WES (vetorial). Como o QGIS opera nativamente com estes padrdes, os usuarios do

QGIS acessam ao BDGIS por meio do padrao WEFS.

No decorrer de 2012 até os dias atuais, foram mais de 100 (cem) servidores municipais e
convidados de outras institui¢des publicas treinados no QGIS, por meio de um curso basico e
outro avancado. Assim, ndo foram desperdigados os recursos anteriormente investidos nas
solugdes proprietarias de SIG. Ao contrario, a PMV faz uso delas e conseguiu integrar o QGIS
como solugdo livre, popularizando o uso da ferramenta, ¢ economizando recursos que seriam

utilizadas para novas aquisi¢des de licengas desktop do ArcMap.
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3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E METODOLOGIA PARA
IDENTIFICACAO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

3.1 Area de Estudo

A ilha de Vitéria transformou-se em vila no dia 08 de setembro de 1551 e foi modificando
totalmente sua fisionomia por sucessivas geragdes. Sua emancipagao politica aconteceu em 24
de fevereiro de 1823, através de um Decreto-Lei Imperial que concedeu Forum de Cidade a
Vitoria, tornando-se capital do Espirito Santo. Desde entdo ¢ considerada um municipio que
acumula capacidade administrativa, recursos, bens e patrimdnio. A estrutura da centralidade
principal da cidade foi afetada pelo procedimento de projetar o centro para fora do ntcleo
urbanistico a partir da década de 1980, por meio da expansdao do mercado imobilidrio e a

consequente criagdo de subcentros (PMYV, 2016).

Sua extensao territorial limita-se ao Norte com o municipio de Serra, ao Sul com Vila Velha, a
Oeste com Cariacica e a Leste com o Oceano Atlantico. Seu territorio é constituido de uma
ilha principal, com area de 29.31 km? e de uma parte continental, situada ao Norte, com
extensdo de 39.66 km?. Integra também ao territorio municipal as Ilhas Oceénicas de Trindade
e o Arquipélago de Martin Vaz, situadas a 1.140 km da costa, com area de 10.92 km?. Além
desses espacos, Vitoria possui diversas ilhas menores no seu entorno, que agregadas a sua baia

compdem seu territorio de 98.194 km? (IBGE, 2017).

Segundo dados do Censo 2010 do IBGE, Vitéria possuia uma populacdo de 327.801
habitantes’, com uma densidade populacional de 3.338,30 hab/km?, o que configura uma
situacdo de grande concentragdo populacional. A populacdo estimada em 2016 ¢ de 359.555
habitantes (IBGE, 2017). Seus 80 bairros sao divididos em 9 regides administrativas (Figura

15), conforme a Lei 8611/13 (PMV, 2016).

9 O Censo de 2010 considerava que os bairros de Carapina, Hélio Ferraz, e De Fatima (hoje pertencentes ao
Municipio de Serra), além do bairro Parque Industrial, pertenciam a Vitdria. Com isso sua populagdo chegava a

327.801 habitantes.
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Figura 15: Mapa de localiza¢do do municipio de Vitdria - ES.
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O IBGE classifica o clima de Vitoria como tropical imido, com pluviosidade média de

1.153mm/ano, e temperatura média de 34,4°C no verao, e 24,4°C no inverno.

O crescimento da populacdo de Vitoria nas tltimas décadas apresenta sinais de estabilizagao
podendo até chegar ao declinio nos proximos anos. Porém, este fato ndo configura
necessariamente na estabilizacdo e decréscimo dos problemas sociais, pois a capital tende a
seguir como referéncia, atraindo pessoas em busca de emprego, atendimento em Orgaos
publicos, etc. Vitoria concentra atividades administrativas, economicas ¢ educacionais,
atraindo grande nimero de trabalhadores e estudantes que se deslocam diariamente de seus
municipios de residéncia para trabalho e estudo na capital. O fluxo de pessoas por dia no

Municipio ¢ capaz de dobrar em relacdo ao seu nimero de habitantes permanentes.

Pensar sobre o fenomeno da segregagdo socioespacial em areas pobres da cidade de Vitoria
requer a analise do processo historico, bem como dos motivos que levaram a tal realidade.
Essa discussdo envolve ainda outras questdes como o0s processos de apropriagdo e
periferizagdo, o que pode contribuir para o entendimento de como tem sido o acesso da
populacdao pauperizada aos direitos basicos de reproducdo digna da vida humana, e se

eventualmente esta populagdo estd exposta a riscos ambientais.

3.2 Objetivos e Fontes de Dados

O estudo propde a identificacdao, o ranqueamento € o agrupamento dos bairros do municipio
de Vitoria-ES quanto a situagdo de vulnerabilidade socioambiental, no contexto da seguranga
publica, do acesso a equipamentos publicos e do bem-estar econdmico e social. A anélise sera
feita a partir da construcdo de um indice de vulnerabilidade socioambiental, formado pela
combinacdo de dados demograficos, infraestruturais, ambientais € socioecondmicos dos

bairros.

Ha que se justificar a limitagdo dos dados utilizados nesse estudo em decorréncia do recorte
das unidades de analise, ou seja, a escala de bairros adotada na metodologia. Vitéria € o
menor municipio do Espirito Santo, mas apresenta uma grande diversidade que precisa ser

considerada. A adogdo do recorte espacial em nivel de bairros, melhora a qualidade e precisao
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da informacdo tendo em vista a diversidade do municipio, entretanto, muitos aspectos que

seriam importantes a serem considerados na tematica do presente estudo ndo foram inseridos

pela falta de disponibilidade de informagdes na escala de detalhe dos bairros.

Os dominios que formam a base para a constru¢do do indice de vulnerabilidade sdo:
1. Socioecondmico
2. Infraestrutura e Seguranga Publica

3. Meio Fisico

Os dados utilizados sao provenientes do Censo Demografico de 2010, da Prefeitura Municipal
de Vitoria, e da Geréncia de Estatistica ¢ Analise Criminal (GEAC), setor de estatistica e
inteligéncia da Secretaria de Estado da Seguranca Publica e Defesa Social do Espirito Santo

(SESP).

O recorte temporal adotado estd entre os anos de 2010 a 2015. J4 o recorte espacial estd no
nivel de bairros. Ao determinar a localizagdo de grupos populacionais vulneraveis, ¢
importante o uso de uma escala geografica adequada e suficiente para discernir as diferengas
demograficas. Segundo Aronson et al (2007), estudos anteriores em demografia e satde
publica tem usado bairros ou setores censitdrios como bases espaciais. O IBGE apresenta os
dados por setores censitarios, mas também disponibiliza as informagdes por bairro para

aqueles municipios que ja possuem lei de bairros aprovada, o que € o caso de Vitoria-ES.

O conhecimento de onde grupos vulneraveis estio concentrados nas comunidades, e a
natureza geral de suas circunstincias ¢ um passo importante para uma efetiva gestdo de
emergéncias. Segundo Morrow (1999), os planejadores de emergéncia e os formuladores de
politicas publicas devem ser incentivados a identificar e localizar setores de alto risco por
meio de mapas de vulnerabilidade, integrando informagdes em sistemas de SIG sempre que
possivel. O mapeamento desses dados revela padroes geograficos de potencial vulnerabilidade
da populagdo a desastres que podem ser usados para mitigagdo, preparacdo, resposta e

recuperagdo. O autor afirma ainda que o gerenciamento efetivo de desastres exige a
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participagdo agressiva dos bairros e grupos vulneraveis em todos os niveis de planejamento e

resposta, além de esfor¢os de mitigagdo que abordem as causas da vulnerabilidade.

A Tabela 1 apresenta a lista de varidveis utilizadas para a formagdo do indice de

vulnerabilidade, e suas respectivas fontes de origem.

VAR 1

VAR 2

VAR 3

VAR 4

VAR5

VAR 6

VAR 7

VAR 8

VAR9

VAR 10

VAR 11

VAR 12

VAR 13

Populagao total

Criangas

Idosos

Rendimento de até 2 Sa-
|arios minimos

Rendimento de 10 sala-
rios minimos ou mais

Pessoas sem rendimen-
tos

Alfabetizacao

Proporcdo de pessoas de
7 anos ou mais analfabe-
tas

Habitantes por domicilio

Equipamentos de educa-
cao

Crimes contra a pessoa

Crimes contra o patrimo-

nio

Declividade

Populagdo total por bairro.

Propor¢do de pessoas com menos de 15 anos.

Proporcdo de pessoas de 60 anos ou mais.

Proporcdo de pessoas com rendimento de até
2 salarios minimos.

Propor¢do de pessoas com rendimento de 10
salarios minimos ou mais.

Propor¢do de pessoas sem rendimentos.

Proporcdo de pessoas de 7 anos ou mais alfa-
betizadas.

Proporc¢do de pessoas de 7 anos analfabetas

Numero médio de habitantes por domicilio.

NuUmero de escolas publicas e particulares, de
ensino infantil, fundamental e médio.

NuUmero de crimes contra a pessoa registrados
pelo CIODES por bairro, no ano de 2015.

Numero de crimes contra o patrimdnio regis-
trados pelo CIODES por bairro, no ano de 2015.

Declividade média do terreno por bairro.

Tabela 1: Lista de variaveis utilizadas nas analises.

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

Censo 2010

PMV/Censo
2010

PMV

SESP/GEAC

SESP/GEAC

PMV

Socioecondmico

Infraestrutura e
Seguranca Publi-
ca

Meio Fisico

A seguir serdo descritos os procedimentos metodologicos aplicados para calculo e obtengdo

das variaveis utilizadas nas analises.
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3.2.1 Dados Socioecondomicos

Os dados socioecondmicos sdo provenientes do Censo demografico de 2010, realizado pelo
IBGE. De posse das informacgdes tabulares, foram construidos indicadores: proporcoes e

médias.

O dominio socioecondmico compreende dados de renda, pobreza, desemprego, educagdo e
habitantes por domicilio. As populacdes economicamente desfavorecidas sao
desproporcionalmente afetadas por desastres. Os pobres sao menos propensos a ter a renda ou
0s bens necessarios para se prepararem para um possivel desastre ou para se recuperar apos
um desastre (MORROW, 1999; CUTTER et al., 2003). Tierney (2006) acrescenta que,
embora o valor monetario dos bens dos pobres possa ser menor do que o de outras familias,
provavelmente representa uma propor¢cdo maior do total de ativos domésticos. Para essas
familias, a perda de propriedade ¢ proporcionalmente mais cara para substituir. As populagdes
de alta renda, por outro lado, podem sofrer maiores perdas domésticas em termos absolutos,
mas encontram sua posi¢ao global mitigada por apdlices de seguro, investimentos financeiros

e emprego estavel (BOLIN E STANFORD, 1998).

Sobre os dados de educagdo e sua relagdo com a vulnerabilidade, em geral a educagdo esta
associada tanto a renda como a pobreza. As pessoas com niveis mais elevados de educacdo
tém mais probabilidade de ter acesso a informagdes variadas de risco e de agir corretamente
desde a preparagao até a recuperacao (TIERNEY, 2006). Para as pessoas com menor grau de
educacdo, os obstaculos praticos e burocraticos para enfrentar e se recuperar do desastre sdo

cada vez mais dificeis de superar (MORROW, 1999).

Em rela¢do a composi¢ao etaria, foram utilizados dados sobre criangas dependentes menores
de quinze anos de idade e de pessoas com sessenta anos ou mais. Pessoas dessas categorias
sd0 mais propensas a exigir apoio financeiro, transporte e assisténcia médica durante
desastres. Segundo Ngo (2001) e Cutter et al. (2003), criangas e idosos s30 0s grupos mais
vulneraveis em eventos de desastres. As criangas, especialmente nas faixas etarias mais
jovens, nao podem se proteger durante um desastre porque ndao tém o0s recursos,

conhecimentos ou experiéncias de vida necessarios para lidar efetivamente com a situacao.
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Os idosos que vivem sozinhos e as pessoas de qualquer idade com desafios fisicos, sensoriais

ou cognitivos também sdo susceptiveis de serem mais vulneraveis a desastres (MORROW,
1999). Muitas pessoas mais velhas ou deficientes tém necessidades especiais que requerem a
assisténcia de outras pessoas. Membros da familia ou vizinhos que normalmente cuidariam de
um ancido poderiam ser menos capazes de fazé-lo durante uma crise, ou encontrariam uma
dificuldade além da sua capacidade (FLANAGAN et al., 2011). Por outro lado, a estrutura da
populagao esta relacionada ao nivel de desenvolvimento dos grupos considerados na analise:
regides mais desenvolvidas tém maior acesso a instrucao, a renda, aos sistemas de saude e
consequentemente tem maior expectativa de vida e maior representacdo dos idosos. As
populacdes mais carentes apresentam modelos mais elevados de fecundidade, com maior

representacdo da base da piramide etdria.

Ainda no dominio socioecondmico, utilizou-se o indicador nimero médio de habitantes por
domicilio, que indica a média de moradores em domicilios particulares permanentes. Sdo
dados provenientes do Censo 2010, obtidos no site Vitoéria em Dados, que apresenta uma
compilacdo de diversas informagdes organizadas pela Prefeitura de Vitoria (PMV, 2017). Este
indicador ¢ importante, pois revela um aspecto pertinente de populagdes vulneraveis. Uma
média alta de moradores em geral ocorre em familias de baixa renda, com muitas criangas,

que sdo populagdes mais vulneraveis.

3.2.2 Dados de Infraestrutura e Seguranc¢a Publica

Os dados sobre infraestrutura no Municipio de Vitdria considerados no estudo, abrangem

indicadores de educagdo e de seguranca publica.

A quantidade de equipamentos de educagdo disponiveis por bairro ¢ proveniente da Prefeitura
Municipal de Vitoria, que disponibiliza o plano de informagdo com a localizagdo de cada
unidade escolar e dados tabulares com o detalhamento de cada escola. Na tabela de atributos
ha diversos campos de informagdes como: tipo, area de atuacdo, bairro, natureza, entre outros,

dos equipamentos publicos e privados de Vitoria.

Com o intuito de calcular o nlimero de equipamentos por bairro, no QGIS foram utilizadas

ferramentas estatisticas capazes de sumarizar os registros da tabela de atributos. Para os
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equipamentos de educagdo, primeiramente foi feito um filtro dos equipamentos utilizando

linguagem SQL, de forma a mostrar somente as escolas de ensino infantil, fundamental e
médio, excluindo bibliotecas, faculdades, universidades, etc (Figura 16). Justifica-se a
exclusao das unidades de ensino citadas devido ao fato de existirem poucas unidades deste
tipo no municipio, o que poderia causar uma distor¢do na interpretagdo dos resultados, ja que

poucos bairros sao contemplados com unidades de ensino superior.

Configurar filtro de provedor em Equipamento_Urbano_Vix_G_P
Campos Valores

codGeoPonto CRECHE

codUnidadeEquipamentoUrbano B EDUCAC.'Q’:O INFANTIL

nomeUnidade EDUCACAQ INFANTIL e ENSINO FUNDAMENTAL
siglaUnidade EDUCACAQ INFANTIL, ENSIMO FUNDAMENTAL ...
siglalLocal ENSING FUNDAMENTAL

codLocal ENSINO FUNDAMENTAL E SUPERIOR @
nomeLocal ENSING FUNDAMENTAL & MEDIO

endereco

telefone Amostra Tudo

natureza

tipo @ Usar camada ndo filtrada

v Operadores
= < = LIKE %o IN MNOT IN

<= == I= ILIKE AND OR MNOT

Fornecedor de expressdo de filtragem especifica

- "areaAtuacan” = 'EDUCAGAQ' AND "tipo" NOT IN ('BIBLIOTECA - SEME', 'ENSINO COMPLEMEN
'ENSING ESPECIAL, 'ENSING SUPERIOR!, 'ESPACO EDUCATIVO', 'NUCLEQ BRINCARTE',
'UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL (UAB]'j

Qal (1]
Testar Limpar Cancelar Ajuda

Figura 16: Ferramenta de constru¢ao de consultas SQL no QGIS.

Filtrados os dados de interesse, utilizou-se um complemento do QGIS chamado Group Stats.
Este complemento executa diversas estatisticas na tabela de atributos em quaisquer camadas
vetoriais, como, por exemplo, a maxima, mediana, desvio padrdo, etc. A fun¢do executada
neste exemplo foi a “Count” (contagem) na coluna de bairros, de forma a contar os valores
unicos deste campo, e saber quantas unidades de educacdo existem em cada bairro de Vitoria
(Figura 17). O Group Stats ainda permite exportar os resultados para um arquivo *.csv, ou
simplesmente copiar os resultados para area de transferéncia do computador e colar, por

exemplo, em uma planilha.
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(3 Group Stats

Data Features Help
| | ‘Control panel
1 2
Layers
Function | count - -
[ equipamento_urbano_vix_g_p -
2 | bairro Fields
3 |cenTRO 128 telefone (=]
— tipo
4 |PRAIA DO CANTO 152 ol average
[I— sl count
5 |JARDIM DA PENHA 108 ol max
] i median
6 |JARDIM CAMBURI 107 i min
| ) gl stand.dev.
7 | SANTA LUCIA 68 Jl sum
| r ol unique
8 |ENSEADA DO SUA 62 o variance -
9 |BENTO FERREIRA 59
— Columns
10 | MATA DA PRAIA 56
— i count
11 | RESISTENCIA 45
12 | ILHA DE SANTA MARIA 40
13 | GOIABEIRAS 35
| . Rows Value use MULL values
14 | PRAIA DO SUA 34
1= bairro bairro
15 | SAO PEDRO 33
16 | ITARARE 33
17 | MARIO CYPRESTE 32
E SAO JOSE 2 Use only selected features Clear
19 | SANTA LUIZA 31 @ Calaulate

Figura 17: Complemento Group Stats executando contagem de valores inicos.

Quanto aos dados sobre seguranga publica, estes sdo provenientes da Geréncia de Estatistica e
Andlise Criminal (GEAC), que ¢ o setor de estatistica e inteligéncia da Secretaria de Estado
da Seguranca Publica e Defesa Social do Espirito Santo (SESP). Esta geréncia, dentre outras
atribui¢des, faz o georreferenciamento de todas as ocorréncias criminais que sdo registradas

pelo Centro Integrado Operacional de Defesa Social (CIODES) por meio do atendimento 190.

O periodo considerado na analise foi o ano de 2015, em que foram filtradas somente as
ocorréncias de crimes contra a pessoa € 0s crimes contra o patrimonio, excluindo as demais
tipificagdes de crimes e as ocorréncias que porventura sdo oriundas de abertura de chamado

em hospitais.

Os dados de seguranca publica foram disponibilizados em formato Shapefile. Assim, no QGIS

foi feito um infersect das ocorréncias de interesse com a camada de bairros para que fosse
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retornado uma nova camada de pontos de ocorréncia, mas com as informagdes dos bairros

agregadas na tabela de atributos. Com isso foi possivel fazer a contagem das ocorréncias por

bairro de Vitoria e adicionar as informagdes criminais na planilha de varidveis.

Além da utilizacao dos dados de seguranca publica para a anélise de componentes principais,
também foram feitos mapas de Kernel (ferramenta de andlise espacial) para entender um

pouco da dindmica criminal no municipio de Vitoria.

A palavra kernel é da lingua inglesa e significa “nucleo”. No contexto das Geotecnologias este
termo faz referéncia a um método estatistico de estimac¢ao de curvas de densidades. O método
consiste em observacdes que sao ponderadas pela distdncia em relagdo a um valor central, o

ntcleo (MEDEIROS, 2017).

Trata-se de uma ferramenta eficiente para visualizacdo de dados de densidade de pontos, e é
utilizada para identificar facilmente aglomerados e encontrar onde existe uma elevada
concentracdo de uma determinada atividade. Também ¢ util para andlises de cluster ou

analises de pontos de calor (hotspot).

De acordo com Bailey e Gatrell (1995), o estimador de Kernel foi originalmente desenvolvido
para obter a estimativa de densidade de probabilidade univariada ou multivariada de uma
amostra observada. Estimar a intensidade de um padrdao de pontos ¢ como estimar uma
densidade de probabilidade bivariada. Pode-se adaptar a estimativa bivariada de Kernel para

se obter uma estimativa de intensidade do padrdo de pontos.

O estimador de Kernel tem por objetivo gerar uma grande em que cada célula representa o
valor da intensidade, densidade, razdo entre atributos, etc. Segundo Carneiro et al. (2005), o
valor obtido serd uma medida de influéncia das amostras na célula. A regido de influéncia
dentro da qual os eventos contribuem para o calculo da intensidade ¢ um circulo de raio ¢ com

centro em s.

Ao se estimar o Kernel sobre uma grade, pode-se pensar uma fun¢do tridimensional que visita
cada ponto s dessa grade. Calculam-se as distdncias de cada ponto s aos eventos observados
que estiverem dentro da regido de influéncia limitada pela distancia ¢ Tais distancias
contribuem para o célculo da intensidade estimada no ponto s. A escolha de ¢ define a

suavizagdo da superficie gerada. Para grandes larguras ¢ a intensidade estimada ¢ suave e, para
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pequenas larguras, a intensidade tende a retornar elevagdes centradas em s (CARNEIRO et

al., 2005).

Conclui-se, portanto, que a fun¢do do Kernel ¢ interpolar um valor de intensidade para cada
célula de uma grade, considerando uma fungdo simétrica, centrada na célula, utilizando-se
para o célculo os pontos situados até uma certa distdncia do centro da célula. Nos casos em
que cada ponto corresponde apenas a ocorréncia do evento, trata-se de um estimador de

intensidade ou “eventos por unidade de area”.

Para obter uma estimativa da intensidade do padrao de pontos, o QGIS utiliza cinco formas de
Kernel: Quartica biponderada, Triangular, Uniforme, Triponderada, Epanechnikov. Por meio
da ferramenta “Mapa de Calor”, ¢ possivel entrar com uma camada vetorial de pontos e
escolher o formato do raster de saida, a resolucdo espacial, o raio de operagdo ¢ o método

estatistico do Kernel. O método utilizado no estudo foi a quartica biponderada (Figura 18).

{} Complemento mapa de calor

Camada de pontos de entrada SESD_OCOITENCas_vix -
Raster de saida

Formato de saida Erdas Imagine Images (.img) -

Raio 1000 unidades da camada |~
¥ Adicionar o arquivo gerado ao mapa

w X Avancado

Linhas 403 : Caolunas 603 :

Tam. da célula X Tam. da célula Y | 30

Forma do Kernel Quartica (biponderada) -
Usar raio a partir de um campo [ | VI [unidades da camada | v]
Usar peso a partir de um campo [ | vl

Razdo de decaimento [.:.,.j l

Valores de Saida Valores brutos A

Cancelar Ajuda

Figura 18: Ferramenta do QGIS para geracio de mapas de kernel.

As Figuras 19 e 20 apresentam os mapas de concentragdo dos crimes contra a pessoa € crimes
contra o patriménio em 2015, gerados pelo QGIS para essas duas varidveis utilizadas para a

formacao de indice de vulnerabilidade.

Os mapas elaborados indicam que ha uma diferenga entre a distribuicao espacial das

ocorréncias criminais conforme o tipo de crime. Os crimes contra a pessoa estdo mais
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concentrados nas regides onde se localizam as populagdes de menor renda, como os bairros

que compdem a grande Sao Pedro, na parte ocidental do municipio; Gurigica, Sdo Benedito,
Itararé e Santa Martha, que se localizam na parte central do municipio e s3o regides de
morros; ¢ também ha concentragdo desse tipo de crime na parte sudoeste do municipio, que ¢
a regido composta pelos bairros Santo Antdonio, Ilha do Principe, Vila Rubim, e Parque

Moscoso.

Ja4 os crimes contra o patrimdnio, diferentemente, concentram-se nas regides do municipio
onde a renda ¢ maior. S3o também locais onde se encontra zonas comerciais, com grande
fluxo didrio de pessoas. Isto fica bem claro na observacao do mapa da figura 20, em que este
tipo de crime concentra-se nos bairros Jardim Camburi, Jardim da Penha, Praia do Canto e
Enseada do Su4, na parte oriental do municipio, além do bairro Centro e imediagdes, que ¢

uma zona comercial forte.
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Figura 19: Concentrag@o dos crimes contra a pessoa em Vitoria em 2015.



Concentracao de Crimes Contra o Patrimonio em Vitoria - ES (2015)

7760000

9 1 Parque
Aeroporto Industrial

Concentracao

Barro
Vermelho

8
7755000 Inhangueta
26
Bela
Vi)
I 1
Santo

Antdnio
74 Santa

Tereza
38 _ ~ De Monte  Bento
> - Do - Santa Belo Ferreira
Mario c"“g”" Maria 41 151
Cypreste .
381 iz
Do,
Principe

io:

@ -
B
o
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3.2.3 Dados do Meio Fisico

Para analise da vulnerabilidade socioambiental no meio fisico, a variavel utilizada foi a
declividade do terreno. Apesar desta informacdo ndo ser determinante para justificar uma
situacdo de vulnerabilidade, em geral, populagdes que ndo possuem condi¢des financeiras
para adquirir moradia em locais seguros, tendem a se instalarem em areas de risco como
morros e vertentes inclinadas. Por outro lado, regides elevadas, que proporcionam uma vista

privilegiada, sdo utilizadas para a constru¢ao de imdveis valorizados.

O estudo da declividade das vertentes possibilita evidenciar a distribui¢do das inclinacdes de
uma superficie do terreno, ¢ ¢ importante para estudos geologicos, geomorfologicos e
hidrolégicos. A representagdo cartografica da declividade do relevo ¢ feita por meio de mapas
tematicos, expressos em classes com agrupamentos de intervalos medidos em grau ou
porcentagem. Este parametro ¢ primordial para analisar, por exemplo, a susceptibilidade a

deslizamentos de uma encosta.

Antes de calcular a declividade, entretanto, em ambiente SIG € necessario calcular o Modelo
Digital de Elevagao (MDE). Isto foi feito utilizando os vetores de curva de nivel de 1xIm,
disponibilizados pela Prefeitura de Vitoria. No QGIS, as curvas de nivel foram interpoladas
por meio da ferramenta “Interpolador de Dados”. No interpolador, o0 método utilizado foi o
triangular (TIN), em que o resultado produz uma imagem matricial de toda a extensdo do
municipio, em que cada pixel da imagem assumiu uma cota de altitude. Apds isso, a imagem
foi cortada utilizando uma mascara no formato de Vitoria, para eliminar as imperfeicdes de

borda (Figura 21).
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Figura 21: Modelo numérico do terreno calculado e cortado no formato de Vitoria.

Feito isso, o proximo passo foi calcular a declividade do terreno. O QGIS possui uma
ferramenta de analise raster de Modelo Digital de Elevagao (MDE), em que ¢ possivel
calcular, além da declividade, o sombreamento (hillshade), aspecto, rugosidade, entre outros.
Por padrdo a declividade ¢ calculada em graus, mas a maioria dos estudos utilizam classes de
declividade em porcentagem. Por isso, a op¢do para calcular em porcentagem deve estar

marcada (Figura 22).
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Figura 22: Ferramenta para célculo da declividade do terreno no QGIS.

Para elaboragdo do mapa de declividade, ¢ preciso dividir os valores de declividade em
classes que facilitem a compreensdo de como o relevo se apresenta na regido de estudo. Este

processo ¢ chamado de reclassificagdo. As classes aqui adotadas sdo as propostas pela

Embrapa (2013), e estdo descritas na Tabela 2.

Classes de Declividade Limites Percentuais (%)

Plano 0-3
Suave Ondulado 3-8
Ondulado 8-20

Forte Ondulado 20-45
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Montanhoso 45-75

Escarpado >75

Tabela 2: Classes de declividade propostas pela Embrapa (1979).

Para reclassificar a imagem de declividade calculada anteriormente para as classes propostas,
foi utilizado o algoritimo “reclass” do moédulo sextante, o qual realizou um fatiamento do
raster de declividade. Os parametros de classes desejaveis (Embrapa) utilizados pelo
algoritimo sdo lidos de um arquivo de texto (*.txt). Portanto, o conteudo deste arquivo deve

ser conforme descrito abaixo:

0.0000 thru 3.0000 = 1 PLANO (0-3%)

3.0001 thru 8.0000 =2 SUAVE ONDULADO (3-8%)
8.0001 thru 20.0000 =3 ONDULADO (8-20%)

20.0001 thru 45.0000= 4 FORTE-ONDULADO (20-45%)
45.0001 thru 75.0000= 5 MONTANHOSO(45-75%)
75.0001 thru 2000.0000= 6 ESCARPADO (> 75%)

end

Ao final deste processo, foi criado um novo arquivo raster com os pixels reclassificados com
valores que variam de 1 a 6 (Figura 23). O mapa indica em tons mais avermelhados os locais
de maior declividade no municipio. Alguns desses locais declivosos encontram-se no macico
central de Vitoria, zona pouco habitada. Porém, alguns bairros populosos possuem locais de
grande declividade, o que pode configurar risco potencial de escorregamentos. Isto se verifica,

por exemplo, nos bairros Sdo Benedito, Gurigica, Santa Lucia e Jesus de Nazareth.
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Com o intuito de identificar a declividade média por bairro de Vitoria, foi utilizada uma
ferramenta raster do QGIS chamada Estatisticas Zonal. A ferramenta consiste em calcular
estatisticas (média, minima, maxima, intervalo, etc.) para uma camada vetorial de poligono,

baseada em informagdes de pixel provenientes de uma camada raster.

Assim, na caixa de didlogo da ferramenta Estatistica Zonal, entrou-se com a camada raster de
declividade reclassificada, gerada no passo anterior, ¢ a camada contendo as zonas de

interesse (Bairros), o que pode ser observado na Figura 24.

Estatisticas Zonal

Camada raster:

Classes de Declividade (%) v

Banda Banda 1 W
Camada poligonal contendo as zonas:
BairrosVix W

Prefixo de coluna de saida:

Calculo das estatisticas:

Contagem

Soma

Mediana
Desvio padrdo
Minimo
Maximo

Cancelar oK

Figura 24: Ferramenta de estatisticas por zona do QGIS.

Marcadas as estatisticas de interesse, a ferramenta calcula e insere diretamente na camada
vetorial de entrada os resultados como novos campos na tabela de atributos (Figura 25).
Observa-se, por exemplo, nas estatisticas do bairro Bela Vista, que a média de declividade foi

de 3,7, indicando que a predominancia de declividade que ocorre neste bairro ¢ o relevo

ondulado (8-20%).
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BairrosVix :: Feigbes de totais: 80, filtrado: 80, selecionado: 1 - 9
JF 72 8B & il g B T E R 2 8 B »
BAIRRO ¥ Decliv_mea Decliv_min Decliv_max

4 ARIOVALDO FAVALESSA 3.9265723400... 1 ]
5 BARROVERMELHO 2.5654832806...
: --I
7 BENTO FERREIRA 1.3718893768...
8 BOAVISTA 2.6025615825... 1 ]
g BONFIM 3.1880448700... 1 ]
10 CARATOIRA 3.6043165730... 1 7]
T Mostrar todas as feigbes « = |E3

Figura 25: Tabela de atributos com o calculo das estatisticas de declividade.

Deve-se ressaltar, com relagdo a dimensao Meio Fisico desse estudo, a caréncia de dados
sobre inundagdes, deslizamentos, e tempestades em nivel de Bairro, os quais possivelmente

poderiam agregar mais informagdes relevantes sobre a tematica.

3.3 Sobreposi¢ao Espacial das Variaveis

As ferramentas de geoprocessamento sdo eficientes para realizagdo de diversas analises
espaciais, € esta sessdo tem por objetivo demonstrar uma das possibilidades de se trabalhar
com as variaveis apresentadas anteriormente. O SIG permite, por exemplo, que seja feita uma
sobreposi¢do de camadas, de forma que o entendimento espacial de diferentes varidveis seja

viavel e de facil visualizagao.

O mapa da Figura 26 demostra bem esta possibilidade, em que sdo mostradas duas variaveis
de diferentes dominios. Sdo elas: a varidvel de equipamentos de educac¢do, do dominio

infraestrutura, ¢ o rendimento médio da populacdo total, do dominio socioecondémico. O
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equipamento de educacdo ¢ simbolizado no mapa por meio de um mapa de concentragcdo, em

que as zonas mais avermelhadas apresentam as areas de maior concentracdo de unidades
educacionais. J& o rendimento médio ¢ simbolizado por meio de um mapa coroplético, em que

os bairros com tons mais escuros sio os que possuem um maior rendimento médio'.

Por meio da sobreposi¢do dessas duas variaveis, o mapa mostra claramente que os
equipamentos de educagdo sdo concentrados nas regides da cidade em que vivem as
populagdes com rendimento médio maior. Isso indica uma situacdo de vulnerabilidade
socioambiental no municipio, posto que as populagdes de baixa renda t€ém um acesso a
educacdo prejudicado, devido a menor disponibilidade de unidades educacionais proximos
aos seus locais de residéncia (Figura 26). Katzman (1999), afirma que uma pessoa ou grupo
social pode ser considerado vulneravel quando o acesso a varios servigos publicos ¢ de carater

irregular.

10 Na metodologia deste estudo, a variavel rendimento foi desmembrada em trés: populagdo sem rendimento,

rendimento até 2 salarios minimos, e rendimento maior que 10 salarios minimos (Tabela 1).
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Analisando o aspecto dos rendimentos, este caso ¢ um exemplo de como a renda pode ser
determinante para levar grupos sociais a situagdes de desigualdade ambiental. Torres (1997),
explica que a localizacdo de familias de baixa renda em locais menos insalubres muitas vezes
se da por conta do preco do solo urbano que ¢ mais baixo em areas menos favordveis a
ocupagdo. E comum que grupos de renda mais baixa sejam levados a aceitar residir em éareas
inadequadas do ponto de vista ambiental, tendo em vista que pode ser igualmente indesejavel
optar-se por morar em locais distantes do trabalho, e de equipamentos urbanos como escolas e

hospitais.

Outras andlises espaciais das varidveis utilizadas nesse estudo poderiam ser feitas, mas com o
intuito de sintetizar todas as variaveis coletadas em um tnico indice, foi aplicado o método da

Analise de Componentes Principais.

3.4 Analise de Componentes Principais

O processo de investigacao e redugdo dos dados se deu por meio da Analise de Componentes
Principais (ACP). A ACP pode ser considerada uma das mais importantes ferramentas de
analise multivariada, inclusive por constituir a base onde se fundamentam outros métodos
multivariados de andlise de dados. A ACP ¢ um método estatistico linear que encontra os
autovalores e autovetores da matriz de covariancia dos dados. Com esse resultado é possivel a
realizacdo da reducdo dimensional dos dados e a analise dos padrdes principais de

variabilidades presentes.

Trata-se de um método exploratodrio, j& que auxilia na elaboragdo de hipdteses gerais a partir
dos dados coletados, contrastando com estudos direcionados nos quais prévias hipoteses sao
testadas. Este método € capaz de separar a informagao importante da informagao redundante e
aleatoria. Como uma ferramenta de analise exploratoria, a ACP permite revelar a existéncia
ou ndo de amostras andmalas de relagdes entre as varidveis medidas e de relagdes ou

agrupamentos entre amostras (LYRA et al, 2010).

A ACP ¢ uma técnica de redugdo de dados, cujo objetivo € sintetizar um conjunto maior de
variaveis em um conjunto menor de varidveis “artificiais” (combinagdes lineares das variaveis

originais), chamadas “componentes principais”, que explicam a maior parte da varidncia das
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variaveis originais (LAERD Statistics, 2017). Ou seja, a ACP permite condensar as

informagdes aportadas por um grupo de variaveis explicativas, transformando-as em niimero
reduzido de novas variaveis, os fatores, limitando, da melhor maneira possivel, a perda ¢ a
redundancia da informacao (PEPE e TISSERAND-PERRIER, 1962; VOLLE, 1985;
BLANXART, 1992). O método busca redistribuir a variagdo observada nos eixos originais de

forma a se obter um conjunto de eixos ortogonais ndo correlacionados.

Esta técnica pode ser utilizada para geragdo de indices e agrupamento de individuos, de forma
que a andlise agrupa os individuos segundo suas variancias, ou seja, segundo seu
comportamento dentro da populacdo. Em suma, espera-se que as primeiras componentes (em
numero menor do que o de variaveis originais) compreendam a maior parte da variagdo total
no conjunto de dados original, de forma que a dimensionalidade efetiva dos dados possa ser

reduzida.

Resumidamente, a ACP indica que, se algumas das varidveis originais sdo altamente
correlacionadas, elas estdo efetivamente “dizendo a mesma coisa”, e podem existir restri¢des
lineares sobre estas variaveis. E esperado entdo que os primeiros componentes sejam
significativos, contribuam para uma melhor compreensao dos dados, e sejam uteis em analises

subsequentes, em que seja utilizado um numero menor de varidveis.

Os componentes principais apresentam algumas caracteristicas, como por exemplo, cada
componente principal ¢ uma combinacdo linear de todas as varidveis principais, além de
serem independentes entre si e estimados com a finalidade de reter o méximo de informacao,

em termos da variacao total contida nos dados.

Os dados coletados foram representados, descritos e analisados por meio de recursos de
geoprocessamento, utilizando um software livre de SIG, de forma a identificar relagdes que
indiquem situagdes de vulnerabilidade socioambiental no municipio de Vitdéria. As analises

espaciais e a geréncia dos dados obtidos foram realizadas com o programa QGIS'.

11 Sistema de Informacdo Geografica que possui codigo aberto e licenciado sob a licenga publica Geral GNU.
Pode ser utilizado em sistemas Windows, Linux, Mac OSX ¢ Android, ¢ ¢ um dos mais populares softwares de

SIG da atualidade. Encontra-se na versao 2.18 até a publicagdo deste estudo.
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4 - CARACTERIZACAO E REGIONALIZACAO DOS BAIRROS SEGUNDO A
SITUACAO DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

4.1 Sintese das relacoes entre as variaveis socioambientais

As desigualdades ambientais podem ser mensuradas por processos de segregacdo espacial e
concentracdo de populagdes pobres no entorno de potenciais fontes de risco. Neste estudo
foram adotados alguns instrumentos que possibilitam a analise de diferenciais

socioecondmicos no espaco urbano.

O método de Analise de Componentes principais foi aplicado com o objetivo de reduzir as
relagcdes contidas na matriz que representa os valores de 13 varidveis socioambientais
selecionadas para os bairros de Vitéria'?, além de agrupar as varidveis correlacionadas em

fatores e facilitar a analise da massa de informacgodes.

Para a realizacdo da ACP, foi utilizado o programa computacional SPSS (Statistical Package
for Social Sciences), versdo 23, que ¢ um software para analise estatistica de dados. Ele possui
um pacote de ferramentas de apoio a tomada de decisdo que inclui: aplicagdo analitica,
mineracdo de dados, mineragdo de texto e estatistica, que transformam dados em informacdes
importantes. A ferramenta do SPSS utilizada para realizagdo da ACP foi a Analise de Fatores

(Figura 27).

12 Foram eliminados da andlise os bairros Aeroporto e Parque Industrial, por ndo possuirem populagdes
residentes e, consequentemente, valores a serem considerados na matriz de variaveis, o que causaria distorgdes

nos resultados.
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Figura 27: Interface da ferramenta de analise de fatores do SPSS.

A seguir serao apresentados os resultados do processamento da ACP, comegando pela matriz

de correlagdes que pode ser verificada na tabela 3.

A Matriz de Correlagdo possibilita a analise simultdnea da associagdo entre as varidveis de
entrada. Ela ¢ util para visualizar de forma imediata as potenciais correlagdes entre duas
variaveis, entre todas as variaveis envolvidas. Na analise da matriz de correlagdo, sdo

mostradas medidas que sintetizam o grau de relacionamento entre as variaveis.

E considerada uma correlagdo positiva quando os valores das duas variaveis, X e Y, variam,
isto ¢ crescem ou decrescem, no mesmo sentido. Na correlagdo negativa os valores das
variaveis variam em sentido contrério. Se, as alteragdes dos valores de X nao correspondem
alteragdes em y, ndo existe correlagdo. A relagdo entre as variaveis sera tanto mais forte
quanto mais o valor do Coeficiente de correlacdo se aproximar de -1 (correlagdo negativa

perfeita) ou de +1 (correlagdo positiva perfeita)®.

Na Tabela 3, € possivel observar um alto grau de correlagdo entre as variaveis. Por exemplo, a
variavel Propor¢ao de criancas possui uma alta correlacdo com a variavel analfabetismo, em
que se pode entender que um numero elevado de criancas incorre em sociedades onde se
observa também uma alta incidéncia de analfabetismo. Semelhantemente, se observa uma alta

correlagdo entre idosos e alfabetizagdo, pois as populacdes com uma maior representacao de

13 O conceito de correlagdo mostra uma associagdo numérica entre variaveis, ndo indicando necessariamente

uma relagdo de causa e efeito.
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idosos apresentam também um maior grau de alfabetizagdo. Observou-se também que os

bairros com mais idosos também sdo os que apresentam os rendimentos mais elevados.



Populagao .
total Criancas
Populagdo to- 1,000 0142
tal
Criancas -0,142 1,000
Idosos -0,063 -0,878
Alfabetiza¢do 0,145 -0,883
Analfabetismo -0,145 0,883
Habitantes oo 0,731
por domicilio
Equlpament?s 0,724 0,345
de educacgdo
Crimes contra 0,595 0126
a pessoa
Crimes contra 0791  -0,434
0 patrimonio
Declividade -0,260 0,559
Pessoassem 189 0,612
rendimentos
Rendimento
até 2 Salarios -0,264 0,767
minimos
Rendimento
mais de 10 sa- 0175  -0,591
larios mini-
mos

Tabela 3: Matriz de correlagdes.
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Os resultados obtidos com a aplicagdo da ACP mostram que a informagao sobre os bairros de
Vitoéria, em relacdo as 13 varidveis socioambientais, ¢ bem representada pelos dois primeiros

fatores extraidos da ACP, que resumem 72,7% do total de informagdes (Tabela 4).

Fatores % de variancia % Variancia cumulativa
1 52,1 52,1
2 20,6 72,7
3 7.5 80,2
4 5,0 85,2

Tabela 4: Propor¢ao da varidncia explicada pelos 4 primeiros fatores - ACP.

Os fatores extraidos da aplicagdo da ACP, traduzem a estrutura matricial das variaveis iniciais
utilizadas neste estudo e que representam um forte indicativo de vulnerabilidade

socioambiental em Vitoria (Tabela 5)".

Variaveis Componentes
Fator 1 Fator 2
Populagdo total -0,070 0,900
Criangas 0,947 -0,078
Idosos -0,877 -0,117
Alfabetizagao -0,922 0,081
Proporgao de pessoas de 7 0,922 -0,081

anos ou mais analfabetas
Habitantes por domicilio 0,737 -0,433
Equipamentos de educacdo

-0,296 0,834
Crimes contra a pessoa 0,228 0,802
Crimes contra o patriménio -0.404 0828
Declividade 0,545 -0,328
Pessoas sem rendimento 0,653 -0,231
Rendimento de até 2 Sala-
rios Minimos 0,856 0,158
Rendimento de 10 salarios

-0,732 0,065

minimos ou mais
Tabela 5: Saturagdes das variaveis sobre os dois primeiros fatores.

As saturagdes representam o grau de correlacdo existente entre as varidveis iniciais € as

variaveis criadas, os fatores, que podem ser interpretados a partir da significagdo conhecida

14 Para a matriz de componentes, foi aplicado o método de rotagdo Varimax, com normalizagdo de Kaiser.
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das varidveis iniciais. A partir das varidveis que resume, o fator pode ser nomeado, segundo a

dimensdo do fenomeno que ele representa (CASTIGLIONI, 2008).

O primeiro fator, que resume mais da metade da informacao total (52,1%), ¢ caracterizado
pelas relagdes que opdem os bairros em situagdo ou ndo de vulnerabilidade socioambiental. E
fortemente e positivamente saturado por varidveis cujos valores mais elevados estdo
relacionados a situagdes de vulnerabilidade da populagdo: proporcdo de criangas,
analfabetismo, nimero médio de moradores por domicilio, declividade média, desemprego e
propor¢ao de rendimento até dois salarios minimos. Em oposi¢do, este fator ¢ fortemente e
negativamente saturado por indicadores que caracterizam contextos com melhores niveis de
vida: propor¢do de idosos, alfabetizacdo, e propor¢ao de rendimentos superiores a 10 salarios

minimos.

O segundo fator condensa 20,6% da informagdo, sendo caracterizado por correlagdes
5 5

positivas para aquelas variaveis que indicam grandes aglomerados populacionais, como a

populacdo total por bairro, o total de crimes contra a pessoa e contra o patrimdnio, € 0s

equipamentos de educagdo por bairro.

Os dois primeiros fatores extraidos mediante aplicagdo de ACP aos valores das 13 varidveis
sdo mostrados na figura 28. Estes fatores condensam 72,7% da variancia da matriz, em que o
primeiro fator, formado por varidveis altamente correlacionadas, ¢ uma boa sintese da massa
de informagdes utilizadas, concentrando sozinho mais da metade da explicagdo com 52,1%.
Com base nas variaveis envolvidas, ¢ correta a interpretacao de que o fator 1 representa bem o
nivel de vulnerabilidade socioambiental nos bairros de Vitoria, caracterizando-se pela
oposicdo entre dois grupos de varidveis altamente correlacionadas com o fator, mas com

sentidos inversos.
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Figura 28: Grafico das saturagdes das variaveis sobre os componentes 1 e 2 em espago rotacionado.

4.2 Agrupamento dos Bairros de Vitoria que Apresentam Similaridades Quanto a

Vulnerabilidade Socioambiental

As relagdes entre as variaveis que caracterizam situa¢des de vulnerabilidade socioambiental
para a populacdo dos bairros de Vitoria sdo tratadas por meio da aplicacdo do método da ACP
para primeiramente sintetizar a matriz de variaveis e, a seguir, formar grupos caracterizados

por niveis distintos de vulnerabilidade.

A partir dos escores fatoriais, que representam os valores das contribui¢des dos bairros
submetidos a andlise na constru¢do do fator 1, efetuou-se o reagrupamento dos bairros de
Vitoria segundo as caracteristicas das varidveis utilizadas nesta analise, de acordo com o
sentido positivo ou negativo das contribui¢cdes do bairro para a construcdo do fator 1, que

constitui nesta analise o Indice de Vulnerabilidade Social.
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Para isso, uma tabela formada pelos campos “fator 17, “nome bairro”, e “cod bairro”,

proveniente da ACP, foi importada para o ambiente SIG. No QGIS, nas propriedades da
camada vetorial de divisdo dos bairros, utilizou-se a ferramenta de jun¢do de tabelas (join)

para incorporar junto a sua tabela de atributos, o campo “fator 1” contendo os escores

fatoriais. A juncdo de tabelas foi feita utilizando o campo “cod_bairro” como chave priméria.

De posse dos escores fatoriais, em ambiente SIG foi feita uma simbolizagdo por graduagdo de
cores para os bairros de Vitdria utilizando o campo “fator 1. O método consistiu em dividir

os bairros em 6 classes utilizando o modo estatistico de quebras naturais (jenks)".

As quebras naturais (jenks) sdo consideradas como um método de divisdo em que as classes
de quebras naturais sdo baseadas em agrupamentos naturais inerentes aos dados. As rupturas
de classe sdo identificadas de forma a agrupar melhor valores semelhantes e que maximizem
as diferengas entre as classes. Os recursos sao divididos em classes cujos limites sao definidos
onde ha diferengas relativamente grandes nos valores de dados. O método de otimizagdo
Jenks, também chamado de método de classificacdo de quebras naturais Jenks, ¢ um método
de classificagdo de dados projetado para determinar a melhor disposi¢cdo de valores em
diferentes classes. Isso ¢ feito procurando minimizar o desvio médio de cada classe da média
da classe, a0 mesmo tempo em que maximiza o desvio de cada classe dos meios dos outros
grupos. Em outras palavras, o método busca reduzir a variagdo dentro das classes e maximizar

a variagdo entre as classes (JENKS, 1967).

Desta forma, foram formados 6 grupos de bairros que apresentam similaridades intragrupo e
diferengas intergrupos em relagdo as varidveis utilizadas neste estudo, que caracterizam os

diferentes niveis de vulnerabilidade socioambiental para o municipio de Vitdria (Figura 29).

15 O QGIS possui cinco modos estatisticos para o agrupamento de feigdes: Intervalo Igual, Quantil (contagem

igual), Quebras Naturais (jenks), Desvio Padrao e Quebras Claras.
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Os grupos com os maiores escores negativos quanto ao indice de vulnerabilidade apresentam
valores mais elevados para as variaveis de propor¢do de alfabetizagdo, idosos, rendimento
maior que 10 saldrios minimos, e crimes contra o patriménio. Os grupos com escores
elevados positivamente quanto ao indice de vulnerabilidade, apresentam niveis mais elevados
para as variaveis que representam a proporcao de criangas, rendimento até 2 salarios minimos,
habitantes por domicilio e crimes conta a pessoa. Estes grupos agregam os bairros de regides
menos desenvolvidas do municipio, situadas na parte ocidental do territorio e nas regides de
altitudes mais elevadas. Portanto, os maiores escores positivos do indice revelam os bairros

com maior vulnerabilidade socioambiental.

O grupo 1 (escores < -1) concentra os bairros que, de acordo com a metodologia ACP
empregada, apresentam menos vulnerabilidade socioambiental. E composto pelos bairros das
regides nobres localizados na parte leste do municipio, dentre os quais Ilha do Frade, Ilha do
Boi, Praia do Canto e Jardim da Penha. O grupo 2 (escores -1 |- -0,5) representa aqueles
bairros com caracteristicas semelhantes ao grupo 1, porém com pesos menores que o anterior.
E composto por bairros localizados de diversas regides do municipio, a exemplo de Maruipe,
Fradinhos, Solon Borges e Santa Clara. Os grupos 3 e 4 (escores -0,5 |— 0,5) congrega os

bairros com fracos pesos negativos e fracos pesos positivos respectivamente.

O grupo 5 (escores 0,5 |— 1) agrega os bairros que apresentam escores com consideravel
elevagdo como Santa Martha, Itararé, Jesus de Nazareth e Grande Vitéria, indicando que tais
bairros possuem certo grau de vulnerabilidade socioambiental. Por fim, o grupo 6 (escores >
1) congrega os escores mais elevados, compondo os bairros que apresentam os niveis mais
criticos de vulnerabilidade socioambiental, de acordo com as variaveis utilizadas neste estudo
sob a Analise de Componentes Principais. A maior parte dos bairros deste grupo localiza-se na
regido da Grande Sao Pedro (Nova Palestina, Sao José, Santos Reis, Resisténcia), a oeste do
municipio, € nas regides mais elevadas (Gurigica, Sdo Benedito, Da Penha, Bela Vista,
Romao e Cruzamento). As maiores diferencas observadas na andlise estdo entre os bairros
Santa Helena, com o maior peso negativo sobre o fator 1 (-1,93) e Conquista, que apresenta o

escore mais elevado (1,95).

A Tabela 6 exibe a listagem completa dos bairros de Vitoéria nos seus agrupamentos

correspondentes.



Grupo 1

Bairro

SANTA HELENA
ILHA DO FRADE
PRAIA DO CANTO
PARQUE MOSCOSO
BARRO VERMELHO
MATA DA PRAIA
ILHA DO BOI

REPUBLICA

BENTO FERREIRA
MORADA DE CAMBURI

ENSEADA DO SUA
SANTA LUCIA

SANTA LUIZA
ANTONIO HONORIO
JARDIM DA PENHA
CENTRO

NAZARETH
JUCUTUQUARA

Fator
1

-1,93
-1,60
-1,60
-1,59
-1,55
1,41
1,35
1,34
-1,33
-1,30

=, 23
-1,25
-1,10
-1,08
-1,07
-1,03
-1,03
-1,00

Grupo 2

Bairro

DE LOURDES
FRADINHOS
JABOUR

SEGURANCA DO LAR
SANTA CECILIA

SOLON BORGES
MARUIPE
PONTAL DE CAMBURI

SANTA CLARA

Fator

-0,98
-0,96
-0,93
-0,93
-0,88

-0,88
-0,88
-0,83

-0,65

Grupo 3

Bairro

HORTO
JARDIM CAMBURI
ILHA DE SANTA MARIA

GOIABEIRAS
VILA RUBIM

MONTE BELO
BOA VISTA
DO QUADRO

SAO CRISTOVAO
MARIO CYPRESTE

Fator

-0,44
-0,44
-0,34
-0,34
-0,19
-0,16
-0,15
-0,06
-0,01

0,00

Tabela 6: Agrupamento dos bairros similares quanto a vulnerabilidade socioambiental.

Bairro

ARIOVALDO FAVALESSA
PRAIA DO SUA
SANTO ANTONIO

ILHA DO PRINCIPE
JOANA D”ARC

CONSOLAGAO
SANTOS DUMONT
TABUAZEIRO
SANTA TEREZA

UNIVERSITARIO

ANDORINHAS

Fator

0,03
0,14
0,22
0,24
0,29

0,31
0,31
0,31
0,34

0,37

0,43

Bairro

MARIA ORTIZ
FORTE SAO JOAO
CARATOIRA

SANTA MARTHA
COMDUSA

ITARARE

DO MOSCOSO
ESTRELINHA
FONTE GRANDE
INHANGUETA
BONFIM

DO CABRAL

ILHA DAS CAIEIRAS
JESUS DE NAZARETH
GRANDE VITORIA

Fator

0,55
0,57
0,59
0,59
0,60

0,69
0,70
0,75
0,77
0,83
0,85
0,86
0,94

0,97
0,99

Bairro

SANTO ANDRE
DA PENHA
SAO PEDRO

BELA VISTA
REDENCAO

SANTOS REIS
PIEDADE
CRUZAMENTO
ROMAO

SAO JOSE
RESISTENCIA
GURIGICA

NOVA PALESTINA
SAO BENEDITO
CONQUISTA
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O agrupamento dos bairros confirma a afirmagdo de Carlos (2007) sobre como os locais de
habitacdo podem revelar a maneira como o processo de segregacdo se realiza espacialmente,
em que o ato de habitar demonstra a contradi¢do entre diferentes classes quanto as
possibilidades de uso dos servigos e espagos da cidade, e a consequente negagao dos direitos

basicos aos menos favorecidos.

A metodologia empregada neste estudo também serviu para demonstrar a importancia da
observagdo simultanea da distribui¢ao espacial de variaveis econdmicas, sociais, ambientais e
demograficas, no sentido de identificar padroes de distribuicdo regional dos fenomenos
socioambientais, em que a comparacao entre areas constitui um exercicio util para orientacao
e alocacdo de recursos publicos em diferentes regides de uma cidade, conforme propde o
Banco Mundial (1992). Esta pratica permite ainda uma compreensao mais abrangente de

como fenOmenos sociais € ambientais se inter-relacionam.

4.3 Compartilhamento dos Resultados por Meio de Mapas Interativos na Web

Para divulgagdo dos resultados deste estudo, o mapa foi compartilhado no Portal Geo da
Prefeitura Municipal de Vitoria (Figura 30). Para acessar o mapa web de vulnerabilidade

socioambiental de Vitoria, basta clicar no link abaixo:

http://portalgeo.vitoria.es.gov.br/wab/vix_vulnerabilidade


http://portalgeo.vitoria.es.gov.br/wab/vix_vulnerabilidade
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Este mapa interativo foi obtido por meio da utilizagdo de um complemento do QGIS chamado
“qgis2web”. Para maiores detalhes de como deve ser feita sua utilizagdo, o leitor podera

consultar o Anexo C deste trabalho.

Por utilizar os recursos da biblioteca Leaflet, o mapa interativo possui layout responsivo, o
que corresponde a dizer que o mapa funcionard perfeitamente em qualquer navegador de
internet, e em qualquer dispositivo, seja desktop, tablet ou smartphone, de modo que o layout
do mapa se adaptara corretamente a qualquer tamanho de tela, e os comandos funcionardo em

qualquer método de entrada, mouse, teclado ou toque na tela (Figura 31).
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

As grandes alteragdes ambientais e socioecondmicas que o mundo tem passado tornaram a
humanidade cada vez mais vulneravel aos efeitos negativos dos desastres naturais. O
acelerado processo de urbanizacdo, crescimento populacional, mudancas climaticas e

degradagdo ambiental sdo exemplos de tais transformacdes.

A metodologia empregada neste trabalho possibilitou a espacializagdo da vulnerabilidade
socioambiental por meio da constru¢ao de um indice a partir de variaveis socioecondmicas, de
infraestrutura e seguranca publica e do meio fisico, na escala geografica dos bairros de Vitoria
— ES, empregando-se métodos estatisticos e técnicas de geoprocessamento. Desta forma, foi

possivel caracterizar o territorio do municipio em classes de vulnerabilidade socioambiental.

Segundo Boudon e Bourricaud (1993), as desigualdades tendem a ser cumulativas, em que
pessoas oriundas de familia modesta t€ém, em média, menos probabilidade de obter um nivel
alto de instruc¢do. Pessoas com baixo nivel de instru¢do tém menos probabilidade de ascender
de nivel social, de exercer profissdes de prestigio e boa remuneragdo. Bullard (1993)
acrescenta que a escolha da moradia frente aos riscos ambientais de modo geral estd associada
com a capacidade financeira dos grupos sociais, em que populacdes mais pobres ficam sem
alternativa a ndo ser habitarem em ambientes que oferecem algum tipo de risco, o que

fortalece o lago entre vulnerabilidade social e vulnerabilidade ambiental.

As variaveis escolhidas se mostraram capazes de enriquecer as analises acerca da
desigualdade socioambiental, e foram sintetizadas para obtengdo de um Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental por meio da Analise de Componentes Principais (ACP). Ao
analisar os resultados obtidos por meio da aplicagdo da ACP, verificou-se uma grande
vulnerabilidade socioambiental no Municipio de Vitdria e intensa segregagdo socioespacial
que leva as comunidades de menor renda a habitarem as periferias da cidade, que em alguns
casos sdo dareas sem infraestrutura adequada e em encostas inapropriadas a ocupagao.
Evidencia-se que o fator socioecondmico tem um peso importante na determinac¢ao do grau de
vulnerabilidade de um individuo ou grupo social quando essas populacdes enfrentam
situacdes que envolvem a preparagdo e enfrentamento de eventos extremos da natureza, como

tempestades, escorregamentos e inundacdes. Os resultados mostram uma tendéncia de
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determinados grupos populacionais com desvantagem social e ambiental em relagdo aos

demais, seja em piores situacdes educacionais, economicas ou habitacionais.

As varidveis socioecondmicas, de infraestrutura e seguranga publica ¢ do meio fisico,
mostraram-se viaveis para o apontamento de areas que apresentam contextos de maior
fragilidade. A explicagdo para a existéncia de areas de risco em bairros menos desassistidos
deve levar em consideracdo os condicionantes de ordem humana, pois os bairros que
apresentam os piores indices sociais referentes a renda e escolaridade em geral sdo os bairros
com maiores problemas no enfrentamento de eventos extremos da natureza. No indicador

sintético final, os fatores sociais desempenharam papel fundamental.

Os resultados deste trabalho sdo em decorréncia da disponibilidade de dados, informagdes
cientificas e estatisticas municipais. Foram escolhidos grupos de informagdes julgadas
pertinentes para a realizacdo da Analise de Componentes Principais, uma vez que, por
exemplo, as varidveis sociais e ambientais existentes sdo mais acessiveis. Assim, foram
utilizadas  varidveis socioambientais relevantes, associando-as com indicadores

infraestruturais e de seguranga publica.

Em relagdo ao método estatistico adotado, a Analise de Componentes Principais (ACP) se
mostrou adequada, ressaltando-se que a confiabilidade dos resultados estd ligada com a
qualidade dos dados de entrada para gerar os fatores. Este fato ficou evidenciado quando

algumas variaveis, quando incluidas na analise, ocasionavam distorcdes.

Também deve ser considerado que alguns bairros agrupam populacdes de diversos grupos
sociais, fazendo com que tais bairros, recebessem uma classificacio homogeneizada da
populacao, dificultando a identificacdo de sub-areas com grupos populacionais muito pobres.
Além disso, este fato ocasionou a representacdo de bairros classificados como alta
vulnerabilidade, quando na realidade ¢ possivelmente a area deveria ser menor do que a
apresentada no Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental. O oposto também ¢ verdadeiro
quando alguns indicadores sdo subnotificados, a exemplo dos niveis de renda que em geral

sdo subestimados pelas populagdes de alta renda.

E importante frisar que as dinamicas que incorrem na producao de espacos de desigualdades
carecem de entendimento e estudos cientificos, para que sejam consideradas em andlises sobre

a vulnerabilidade socioambiental no municipio de Vitoria, em seus diferentes niveis.
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Em relagdo as ferramentas de geoprocessamento utilizadas neste trabalho, estas se mostraram

essenciais para o bom entendimento dos fendmenos estudados, gerando conhecimento e
suporte a tomada de decisdo por pesquisadores e gestores publicos para aplicagdo de boas

politicas publicas na administragdo municipal.

Este trabalho demonstrou alguns aspectos do avanco das tecnologias da informacao, em que
temos um numero crescente de satélites, a ampliacdo da capacidade de processamento e
armazenamento de dados e informagdes geoespaciais, o que contribui para a popularizagdo
das geotecnologias. O acesso a informagdes georreferenciadas, que até ha poucos anos era de
uso exclusivo de técnicos e pesquisadores, hoje sdo disponibilizadas por meio de ferramentas

como globos virtuais € mapas na web, que podem ser facilmente acessas pela internet.

Outro entrave que limitava a manipulagdo de dados georreferenciados era a dificil aquisicao
de softwares SIG. Por muitos anos, o desenvolvimento de Sistemas de Informagdes
Geograficas ficou restrito a poucas empresas, que comercializavam seus bons produtos a
precos pagaveis apenas por instituigdes com condi¢des financeiras minimas. Este cendrio
comecou a mudar em meados dos anos 2000, em que surgiram diversos projetos de softwares

de geoprocessamento desenvolvidos sob o selo do cddigo aberto e software livre.

Neste estudo, sugeriu-se a adogdo do QGIS, que ¢ um software livre de geoprocessamento,
para a operacionalizacdo das andlises e elaboracdo dos mapas. O programa se mostrou
excelente em todos os aspectos, ndo deixando a desejar em nada quando comparado, por
exemplo, a solugdo proprietaria que hoje ¢ considerada lider do segmento, o ArcGIS®. As
funcionalidades do QGIS aqui demonstradas foram as necessdrias para a espacializagdo da
vulnerabilidade socioambiental de Vitéria, mas sdo uma pequena amostra do que o mesmo

tem a oferecer.

Foi constatada neste estudo a pouca adocdo de geotecnologias na administracdo publica
municipal do Brasil e do Espirito Santo. Em grande parte, isso se deve a falta de recursos
financeiros para aquisi¢do de softwares e falta de mdo de obra qualificada para assumir
projetos de geoprocessamento. Para o problema financeiro, este estudo contribui para elucidar
que isto pode ser solucionado com a adogdao do QGIS como principal programa de SIG, sem
prejuizo de praticamente nenhuma funcionalidade oferecida pelo ArcGIS, pelo contrario, ha
facilidades e ferramentas muitas vezes melhores. O QGIS, combinado com o PostgreSQL
mais PostGIS (Banco de dados livre mais extensdo espacial), ¢ o melhor dos mundos para

uma administragdo publica ou empresa que deseja incluir o SIG em seus planos de gestao.
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Por fim, cabe aos gestores publicos o bom gerenciamento dos bairros mais vulneraveis, com

um planejamento urbano adequado no sentido da reducdo das vulnerabilidades
socioambientais encontradas. Os recursos financeiros, antes aplicados na aquisicdo de
softwares, podem ser mais bem geridos na tentativa de reducdo das disparidades
socioambientais, economia advinda com uma possivel adocdo de geotecnologias livres. A
constru¢do de indicadores constitui uma boa ferramenta para identificacdo e mapeamento de

areas e comunidades vulneraveis.

Sugere-se que a metodologia adotada possa ser reutilizada com uma possivel atualizagao dos
indicadores para os anos futuros, com base em estatisticas mais recentes e completas, por
exemplo, estatisticas de acidentes em eventos meteorologicos extremos, indicadores sociais
do censo mais detalhados como nivel de escolaridade por bairro e indicadores de saude. E
possivel que seja vidvel a ampliagio da abrangéncia do Indice de Vulnerabilidade

Socioambiental com a inclusdo de novos indices.
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ANEXOS

ANEXO A: AQUISICAO DE DADOS PARA UM SIG

Segundo Silva (1999), os dados originais a serem inseridos num SIG devem ser precisos, pois
se o conjunto de dados, originalmente, for constituido de “lixo”, o produto derivado de
operagdes realizadas em ambiente SIG serd um “lixo organizado”, impossibilitando uma
utilizagdo satisfatoria das informacdes. As descrigoes dos fendmenos relacionados ao mundo
real podem ser arquivadas como dados ou como informagdes. O autor explica a diferenga

entre dados e informagoes:

® Dados: conjunto de valores numéricos ou textuais que corresponde a descri¢ao de

fatos do mundo real;

® Informacdes: conjunto de dados que possui um determinado significado para um uso
ou aplicacdo em particular, ou seja, foi agregado ao dado um componente adicional: a

interpretagao.

Sinton (1978), afirma que os fendmenos reais do mundo podem ser observados de trés modos

distintos:

® Espacial: Trata da variacdo de lugar para lugar como declividade, altitude e

profundidade do solo;

® Temporal: Trata da variagdo de tempo para tempo (de uma década para outra). Por

exemplo: densidade demografica e ocupacao do solo;

® Tematico: Trata da variagdo de uma caracteristica para outra (de uma camada para

outra) como geologia e cobertura vegetal.

Silva (1999), demonstra que os dados espaciais se distinguem dos demais dados em alguns
aspectos. Por exemplo, eles sdo relacionados as superficies contiguas como superficie

topografica, variacao da temperatura, pressao, etc. Além disso, o autor cita:
® (Cada ponto contém coordenadas X, Y, Z, podendo ter precisdo limitada;

® Dependéncia espacial, ou seja, a tendéncia de a vizinhanca influenciar uma

determinada localizagdo e possuir atributos similares;



127
® Os dados espaciais estdo distribuidos sobre a superficie curva da Terra.

Para converter variagdes geograficas reais em objetos descritos, utiliza-se o critério chamado
de modelos de dados (STAR e ESTES, 1990). Tais modelos, dependendo do formato ¢ da

necessidade do usudrio, podem ser de dois tipos: matriciais ou vetoriais.

O modelo matricial ou raster, caracteriza-se por dividir a area em quadriculas de grades
regulares de células na sequéncia especifica na forma horizontal (pixels), em que cada célula
contém um valor simples, ¢ seus valores encontram-se dispostos em camadas como por

exemplo, tipo de solo, elevacao, uso da terra.

Ja o0 modelo vetorial utiliza-se de segmentos de linhas ou pontos para identificar localidades,
em que os objetos sdo formados por meio da conexdo de segmentos e linhas (vetores). Uma

representacdo vetorial pode ser representada por trés elementos graficos:

® Pontos: abrangem todas as entidades geograficas que podem ser perfeitamente
posicionadas por um unico par de coordenadas X e Y, como a temperatura,

profundidade do lencol fredtico;
® Linhas ou Arcos: Sao conjuntos de pontos conectados, por exemplo estradas ¢ rios;

® Area ou Poligono: Sio definidas por uma sequéncia de linhas que nao se cruzam e se

encontram em um nd, como divisdes politico-administrativas e fragmentos florestais.

Para que um SIG consiga oferecer informacdes sobre elementos geograficos e seus atributos,
¢ necessario que os dados estejam georreferenciados, ou seja, localizados na superficie da

terra e representados em uma projecao cartografica.

Ao representar os elementos geograficos e suas relagdes, o georreferenciamento faz uso de
conceitos topoldgicos (proximidade, vizinhanga, pertinéncia), métricos (distancia, tamanho) e

99 e

direcionais (“a esquerda”, “acima de”) para atingir o maior nivel de semelhanga possivel.

Um elemento georreferenciado possui coordenadas conhecidas num dado sistema de
referéncia. Tal processo ¢ iniciado com a obtengdo das coordenadas geograficas de pontos da
imagem pertencente ao elemento ou objeto que se deseja georreferenciar. Tais pontos sdo

conhecidos como pontos de controle.

Os pontos de controle sdao locais que oferecem uma feicao fisica perfeitamente identificavel,
como por exemplo a interse¢do de uma estrada com um rio, vias urbanas, edificios, etc. Um

dado georreferenciado em um mapa, deve estar correlacionado com o elemento ou objeto do
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mundo real, ou seja, cada ponto do elemento ou objeto deve ter um correspondente no mapa e

vice-versa, levando em consideracdo a relacdo de medidas (distancia e tamanho). Também
deve ser escolhida uma escala que permita visualizar a equivaléncia das coordenadas entre o

dado georreferenciado e o objeto real.
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ANEXO B: EXEMPLOS DE GEOTECNOLOGIAS LIVRES

Bancos de Dados

a) PostgreSQL

O PostgreSQL ¢ um SGBD objeto-relacional de cddigo aberto, que vem se destacando por
suportar um grande volume de dados e oferecer uma interface nativa a diversas ferramentas.
Atualmente encontra-se na versdo 9.5.3, a qual possui diversas caracteristicas e

funcionalidades (POSTGRESQL, 2016).

Em relacdo ao armazenamento de dados, o PostgreSQL suporta trés tipos de indexagdo nativa:
B-Tree, R-Tree ¢ GiST. Porém nenhuma desses tem muita utilidade no tratamento dos dados
geograficos. Por isso, foi lancado o modulo (extensdo) PostGIS que ndo somente adiciona o
tratamento de dados geograficos ao PostgreSQL, mas também segue a especificacdo SFS
(Simple Features Specification) do OGC no armazenamento/recuperagao dos dados espaciais.
O PostgreSQL foi o primeiro SGBD de cddigo aberto a trabalhar com um modulo especifico
para o tratamento dos dados geograficos vetoriais. A extensdo PostGIS foi desenvolvida por

uma empresa canadense chamada Refractions Research.

Para que o PostGIS contemple toda a SFS, ¢ necessario que ele seja compilado em parceria
com a biblioteca GEOS (Geometry Engine Open Source). Com isso, o PostGIS passou a
conter mais de 130 funcdes e operadores para o tratamento de dados geograficos vetoriais. A
dupla formada pelo PostgreSQL mais a extensdo PostGIS ¢é considerada uma poderosa
ferramenta, estando no nivel dos softwares proprietarios de ponta, podendo atender todas as
demandas presentes numa instituicdo onde antigamente somente era possivel com o Oracle®
Spatial ou Microsoft® SQL Server (com o ESRI® ArcSDE). O PostGIS encontra-se na
versdo 2.2.2 e esta sob a licenga GNU GPL (POSTGIS, 2016).
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b) MySQL

O MySQL a partir da sua versao 4.1, passou a oferecer suporte a dados espaciais. Atualmente
encontra-se na versao 5.7.13 e ja implementa extensdes espaciais segundo as especifica¢des
SFS do consorcio OGC (MYSQL, 2016). Ele fornece um conjunto de classes e fungdes que
permitem o tratamento dos dados geograficos. Com isso, foi possivel desenvolver aplicacdes
livres para SIG também sobre o MySQL dentro das especificagdes do OGC. Esta
padronizagdo ¢ fundamental para a integracdo de solugdes e o intercAmbio de dados com o

PostGIS.

Com as opgoes de SGBDs livres apresentadas neste estudo, fica claro que nao existe
justificativa técnica para uma instituicdo optar pela compra de um SGBD proprietario para
compor uma solugdo de Geoprocessamento, pois o PostgreSQL/PostGIS ¢ uma op¢ao madura

e muito poderosa.

Servidores

a) MapServer

O MapServer ¢ uma plataforma open source para publicagdo de dados espaciais e aplicagdes
de mapeamento interativas na web. Originalmente desenvolvido em meados da década de
1990 na Universidade de Minnesota, o MapServer ¢ disponibilizado sob uma licenga MIT-
style, e funciona em todas as principais plataformas (Windows, Linux, Mac OS X). O
MapServer Project Steering Committee (PSC), sancionada pela OSGeo, gerencia e administra
o projeto que ¢ mantido, melhorado, e apoiado por desenvolvedores e usuérios de todo o

mundo.

Atualmente o projeto MapServer encontra-se na versao 7.0 e fornece um CGI com inimeras
funcionalidades voltadas para os desenvolvedores de aplicagdes mais simples de SIG em

ambiente WEB, além de uma API que faz interface com varias linguagens de programacao
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como: PHP, Python, Perl, Ruby, Java, e C#, para usudrios mais experientes. (MAPSERVER,

2016).

As principais funcionalidades do MapServer sao:

® Suporte a multiplos formatos vetoriais e matriciais: ESRI Shapefiles, PostGIS, ESRI
ArcSDE, Oracle Spatial, etc (formatos vetoriais) e TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG,
ERDAS, JPEG, etc (formatos matriciais);

® Suporte a especificacdes do OGC: WMS, WFS, WMC, WCS, SFS (através do
PostGIS) e GML;

® Saida avancada de cartografia: desenho de camadas e execucdo de aplicativos
dependentes de escala; rotulacao de camadas, incluindo medi¢ao de colisao de rétulos;
fontes TrueType; automagdo de elementos de mapas (escala, mapa de referéncia e
legenda) e mapeamento temdtico usando classes baseadas em expressdes ldgicas ou
expressoes regulares;

® C(Configuragdo dindmica através de URLs;

® Projecdo dindmica.

b) GeoServer

Assim como o MapServer, este sistema ¢ indicado para o desenvolvimento de aplica¢des de

SIG para WEB. Ele ¢ implementado em J2EE e contempla as principais especificagcdes do

OGC. Comparado ao MapServer, ele possui bem menos recursos, mas possui um ponto forte

a favor: a implementagao do padrao WFS foi escolhido pelo OGC como uma referéncia,

sendo citado no portal CITE (OGC Compliance & Interoperability Testing & Evaluation —
http://cite.occamlab.com). Encontra-se na versdo 2.9 (GEOSERVER, 2016).

O GeoServer tem suporte para ESRI® Shapefiles, ESRI® ArcSDE, PostgreSQL/PostGIS e
Oracle® Spatial. Ele trabalha com 4 padrdes do OGC: SFS (PostGIS), WFS, WMS ¢ GML.

Com relacdo a conexao com o PostGIS, ele permite o acesso no nivel da feigao.


http://cite.occamlab.com/
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¢) I3GEO (Interface Integrada para Internet de Ferramentas de Geoprocessamento)

0O 13Geo ¢ um aplicativo desenvolvido para o acesso ¢ analise de dados geograficos utilizando
a web. Baseado em softwares livres, principalmente MapServer, utiliza como plataforma de
funcionamento os navegadores de internet, como o Internet Explorer e o Firefox. Foi
desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente e distribuido sob a licenca GPL (General
Public License), tendo como objetivo difundir o uso do geoprocessamento como instrumento
técnico-cientifico, e implementar uma interface genérica para acesso aos dados geograficos
existentes em instituicdes publicas, privadas ou ndo governamentais. Pode ser utilizado e

incorporado por qualquer institui¢do interessada sem custos.

Adota padrodes internacionais de interoperabilidade, apresenta funcionalidades que facilitam o
acesso remoto a dados, permitindo o estabelecimento de redes cooperativas. Operagdes que
normalmente sdo encontradas apenas em programas desktops, estdo disponiveis no i3Geo, tais

como geragao de graficos, analise de dados tabulares, operagdes espaciais, etc.
Os codigos para instalagao do i3Geo sdo compactados em dois pacotes:

® Versao para Linux/Windows, que contém apenas os coddigos do 13Geo, sendo
necessdria a criagdo de um ambiente de funcionamento com Apache, PHPS,

MapServer, etc;

® Versao windows ms4w, que traz o i3Geo dentro do pacote MS4W que ja implementa o

ambiente necessario para funcionamento em sistemas Windows.

Bibliotecas para Desenvolvimento

a) GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) / OGR Simple Feature Library

Esta ¢ a biblioteca de codigo aberto mais poderosa no quesito visualizagdo/conversdo de
formatos matriciais e vetoriais. Ela ¢ amplamente utilizada ndo somente nos projetos livres,

mas também nos sistemas proprietarios como o ESRI ArcGIS a partir da versao 9.2.
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A biblioteca GDAL trata especificamente dos formatos matriciais (raster), mas internamente

ela possui uma biblioteca chamada OGR que manipula formatos vetoriais (GDAL, 2016).
Atualmente esta biblioteca possui 142 drivers de suporte a formatos raster (GeoTIFF, ERDAS
Imagine, ECW, JPEG2000, entre outros) e 84 drivers de suporte a formatos vetoriais (ESRI
Shapefile, ESRI ArcSDE, ESRI FileGDB, KML, GML, PostGIS, entre outros).

b) Proj4

Biblioteca mais utilizada nos sistemas de codigo aberto para tratamento de projecoes.
Segundo Uchoa (2004), ela ¢ a responsavel, por exemplo, pelo recurso de mudanca de
projecdo em tempo real (On the Flay) presente no MapServer. Com capacidade de
transformagdes entre diferentes elipsdides e datums, esta biblioteca ¢ muito poderosa, tendo
implementado complexos algoritmos matematicos. Encontra-se atualmente na versdo 4.9.2

(PROJ4, 2016).

¢) JTS Topology Suite

A JTS ¢ uma biblioteca escrita totalmente na linguagem Java, fornecendo uma gama de
operadores geométricos como, unido, intersecdo, buffer, entre outros. Trata-se de uma
poderosa ferramenta para andlises espaciais sobre geometrias em 2D e operadores
topologicos, além de seguir a especificacdo SFS do consércio OGC. Atualmente encontra-se

na versao 1.8 (JTS, 2016).

d) Geometry Engine — Open Source (GEOS)

O GEOS ¢ uma bibilioteca C++ derivada da JTS. Segundo Uchoa, 2004, este projeto de
traducdo da linguagem Java da JTS para C++ surgiu para atender uma demanda existente no
codigo do PostGIS, que até entdo nao contemplava a especificagdo SFS em sua totalidade. O

desenvolvimento da GEOS tornou possivel a total compatibilidade do PostGIS com a SFS,
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pois agora ¢ possivel compilar o PostGIS incluindo o codigo da GEOS. Este ¢ um grande

exemplo de interagdo entre empresas dentro da filosofia do Software Livre.

e) GeoTools

O GeoTools ¢ uma biblioteca Java voltada para o desenvolvimento de aplicagdes SIG, que
implementa diversos formatos de dados geograficos e oferece suporte a algumas
especificagdes OGC. A especificacao SFS ¢ implementada por meio da biblioteca JTS. Dentre

as caracteristicas e funcionalidades da atual versdao 14.4, destacam-se (GEOTOOLS, 2016):
® Suporte as especificacdes OGC: WFS, WMS e GML;

® Suporte aos formatos: MIF, MID, GeoTIFF, ESRI ArcGrid, ESRI Shapefiles, entre

outros;
® Andlises topologicas sobre geometrias (JTS);

® Oferece acesso nativo aos bancos: DB2, PostGIS, Oracle Spatial, MySQL, entre

outros.

Clientes (SIG Desktop)

a) OpenJUMP (Java Unified Mapping Platform)

Este sistema ¢ um Framework Java para o desenvolvimento de aplicagdes de SIG. Foi
desenvolvido por uma empresa canadense e se tornou muito popular principalmente pelo
ambiente grafico amigavel, pela excelente documentacdo e pela facilidade de programar
novas funcionalidades. Segundo Uchoa (2004), neste ambiente orientado a objeto, uma
caracteristica muito interessante para instituicdes que estdo em fase de migracdo ¢ a

flexibilidade de rodar em qualquer plataforma, o que € atributo da linguagem Java.

O Framework do JUMP ¢ composto por uma biblioteca denominada JTS que implementa o

padrao SFS (OGC), permitindo iniimeras andlises topoldgicas sobre geometrias. O JUMP
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encontra-se na versao 1.9.1 (JUMP, 2016) e suas principais caracteristicas e funcionalidades

sdo:
® Ferramentas completas para manipulagdo de feigdes (visualizagdo, edi¢ao e criacao);
® Trabalha nativamente com arquivos em formato ESRI ® Shapefile e GML;
® Permite conexdo com servidores WMS e WES;
® Suporte para imagens;

® Suporte de leitura em diversos bancos de dados e escrita para banco PostGIS por meio

de plug-ins.

Com uma crescente comunidade, varios plug-ins estdo sendo disponibilizados livremente pela

internet, permitindo expandir as funcionalidades do sistema.

b) SPRING

O SPRING ¢ um SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) no estado-da-arte com fungdes
de processamento de imagens, analise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a

bancos de dados espaciais para sistemas Linux e Windows.

Este SIG ¢ basedo num modelo de dados que combina as idéias de “campos” e “objetos
geograficos”. Ou seja, € estruturado como um Banco de Dados Geografico que permite o

processamento e consulta de informacdes.

O SPRING ¢ um projeto do INPE / DPI (Divisdo de Processamento de Imagens) que contou

com substancial apoio financeiro do CNPq e com a participagdo de:

® EMBRAPA/CNPTIA - Centro Nacional de Pesquisa Tecnoldgica em Informatica para

Agricultura;
® [BM Brasil - Centro Latino-Americano de Solugdes para Ensino Superior e Pesquisa;
® TECGRAF - PUC Rio - Grupo de Tecnologia em Computagdo Grafica da PUC-Rio;
® PETROBRAS/CENPES - Centro de Pesquisas “Leopoldo Miguez”.

Seu desenvolvimento foi iniciado em 1991, tendo sua versdao 1.0 langada em 1993.

Atualmente encontra-se na versao 5.2 (SPRING, 2016).
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Uma caracteristica considerada extremamente importante, ¢ que a base de dados criada no

SPRING ¢ unica, de forma que a estrutura de dados ¢ a mesma quando o usuario trabalha em
um micro computador (IBM-PC) ou em uma maquina RISC (Estagcdes de Trabalho UNIX),
nao havendo necessidade alguma de conversdo de dados. O mesmo ocorre com a interface, a
qual ¢ exatamente a mesma, de maneira que ndo existe diferenca no modo de operacdo do

SPRING.
Os objetivos do projeto SPRING sao:

® Construir um sistema de informacdes geograficas para aplicagcdes em Agricultura,

Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia, Planejamento Urbano e Regional.

® Tornar amplamente acessivel para a comunidade brasileira um SIG de rapido

aprendizado.

® Fornecer um ambiente unificado de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para

aplicagdes urbanas e ambientais.

® Ser um mecanismo de difusdo do conhecimento desenvolvido pelo INPE e seus

parceiros, sob forma de novos algoritmos ¢ metodologias.

O software ¢ distribuido gratuitamente, podendo ser baixado do site do DPI. Entretanto o
codigo fonte do mesmo ¢ fechado, ou seja, ndo pode ser compartilhado e modificado pela

comunidade desenvolvedora.

¢) TerraView

O TerraView ¢ um aplicativo desenvolvido pelo Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), construido a partir da biblioteca de geoprocessamento Terralib. Este sistema
encontra-se na versao 4.2.2, a qual oferece uma interface amigavel e permite a manipulacao
de dados vetoriais (pontos, linhas e poligonos) e matriciais, ambos armazenados em SGBD
relacionais ou geo-relacionais como: PostgreSQL, MySQL, Access, entre outros. A partir da
versao 4.2, passou a visualizar documentos GML, WCS, e usar a biblioteca GDAL
(TerraView, 2010). Este SIG possui diversos recursos estatisticos que permitem analisar dados
geograficos, sendo ideal para aplicacdes académicas, permitindo o estudo de conceitos mais

técnicos.
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Uchoa (2004) chama a atencao para o fato de que o TerraView possui algumas limitacdes que

dificultam sua adog¢do em ambiente corporativo, como o fato de ndo seguir a especificacdo
OGC, dificultando o acesso a bases geograficas criadas neste ambiente por aplicagdes de
terceiros. Além disso, o projeto ndo incentiva a criagdo de uma comunidade para ajudar na
manuten¢do e desenvolvimento do sistema, tendo como consequéncia, um site com pouca

informagdo e manuais com abordagens superficiais.

d) GvSIG

O gvSIG Desktop ¢ software livre, com licencia GNU/GPL, o que permite a liberdade para
uso, distribuicdo, estudo e aprimoramento. Trata-se de um SIG potente, facil de usar,

interoperacionalizavel e utilizado por milhares de usuarios em todo o mundo.

Com ele ¢ possivel trabalhar com todo tipo de formatos, vetoriais, raster, arquivos, bases de
dados e servicos remotos, tendo a sua disposi¢ao todo tipo de ferramentas para analisar e
gerenciar informacdes geograficas. O gvSIG Desktop estd projetado para ser facilmente
extensivel, permitindo uma melhora continua da aplicacdo e o desenvolvimento de solugdes

sob medida.

O gvSIG encontra-se na versao 2.2, e atualmente disponibiliza uma versdo de seu SIG para
dispositivos moveis. O gvSIG Mobile ¢ um Sistema de Informacdo Geografica (SIG)
orientado a dispositivos moveis, ideal para projetos de captura e atualizacdo de dados em
campo. Se caracteriza por dispor de uma interface amigavel, sendo capaz de acessar os
formatos mais comuns e conta com um amplo nimero de ferramentas SIG ¢ GPS ideais para

trabalhar com informagao de natureza geografica.

O gvSIG Mobile tem como objetivo ampliar as plataformas de execugdo de gvSIG Desktop a
uma gama de dispositivos moveis, para dar resposta as necessidades de um crescente numero
de usuarios de solugcdes modveis que desejam fazer uso de um SIG em diferentes tipos de
dispositivos. O gvSIG Mobile ¢ tanto um Sistema de Informacdo Geografica como um cliente
de Infraestruturas de Dados Espaciais para dispositivos moveis. E, além disso, o primeiro

cliente com estas caracteristicas licenciado como software livre (gvSIG, 2016).
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¢) GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System)

GRASS GIS, popularmente conhecido como GRASS (Geographic Resources Analysis
Support System), ¢ um sistema de informagdo geografica livre (SIG) e de codigo aberto com
uma suite de softwares utilizados para a gestdo geoespacial e andlise de dados, processamento
de imagens, graficos e producdo de mapas, modelagem espacial, e visualizagdo. O GRASS ¢
atualmente utilizado em ambientes académicos e comerciais em todo o mundo, bem como por
muitas agéncias governamentais e empresas de consultoria ambiental. E um membro fundador

da Open Source Geospatial Foundation (OSGeo).

Este ¢ o mais antigo sistema livre para aplicagdes de SIG, e tem sido desenvolvido hd mais de
30 anos, possuindo fortes lacos na academia. Segundo Uchoa (2004), na sua historia, o
GRASS ja mudou de mantenedor comegando com o Exército Americano em 1982 (nesta
época ainda ndo era livre). Durante esta trajetéria, o sistema incorporou poderosos recursos

para area de geotecnologias.

Seus mecanismos de revisdo o levaram a integragdo de algoritmos bem testados e
documentados em um conjunto SIG que tem sido utilizado regularmente para modelagem
ambiental. Seu desenvolvimento ¢ com desenvolvedores globalmente distribuidos com base
na comunidade. Por meio do uso de um repositério de coédigo fonte on-line, listas de discussao
e um wiki, usuarios ¢ desenvolvedores se comunicam, a fim de rever o codigo existente e

desenvolver novos métodos.

Atualmente o GRASS encontra-se na versao 7.0.4 (GRASS, 2016). a qual engloba mais de
400 fungdes para andlise espacial, modelagem ambiental, mapas temadticos, integracdo com
banco de dados, processamento de imagens e visualizacdo. Destacam-se entre as suas

funcionalidades:
® Analise e visualizacdo 3D sobre arquivos matriciais e vetoriais;

® Processamento de imagens (composicdo de cores, ajustes de histograma,

ortorretificacdo, reamostragem, conversao de cores: IHS/RGB, etc);
® C(Criacdo de mapas através do postscript, html, entre outros;
® Suporte a especificagdo do OGC, através do SFS;

® Analise geodésica e interpolagdo para geracao de superficie;
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® Analises sobre o MDT (gerag@o de contornos, analises de caminhos/custos, etc);

Apesar de uma quantidade grande de funcionalidades, o sistema ndo possui uma interface
muito amigavel e carece de um maior desenvolvimento neste sentido. Para os usudrios
utilizarem algumas funcionalidades do mesmo, ¢ necessario recorrer a linha de comando, o

que pode ser dificultoso para o usuario comum.

Sem possuir um codigo orientado a objetos, este sistema dificulta a vida dos desenvolvedores
que precisardo manter ou expandir o cddigo do mesmo. Assim, se uma instituicdo publica
contratar uma solugdo baseada no GRASS, ¢ bem provavel que se crie um vinculo de

dependéncia com a empresa contratada, o que ndo ¢ interessante.

Porém, como o GRASS contempla conceitos técnicos da area de Geotecnologias, ele ¢ uma
6tima escolha académica para os cursos de Engenharia Cartografica, Geografia, Geologia,
Geomatica, e outros cursos afins. Além disso, outros excelentes SIGs possuem modulos do
GRASS integrados ao seu cdodigo, aliando interfaces graficas mais amigaveis com a poderosa

suite de aplicativos do mesmo. O QGIS por exemplo possui o médulo GRASS integrado.



140
ANEXO C: COMPLEMENTO QGIS2WEB PARA CONSTRUCAO DE MAPAS
INTERATIVOS NA WEB

Esta sessdo apresenta as funcionalidades de um complemento do QGIS chamado “qgis2web”.
Ele serve basicamente para exportar todo o contetido de um projeto do QGIS (Mapa) para um
formato de visualiza¢do que pode ser exibido em um navegador de internet, de modo que o
mapa se torna interativo, podendo o usuario aplicar zoom e mover nas fei¢cdes desejadas, fazer

consultas de lugares e clicar nas fei¢des para obter informacdes adicionais.

O objetivo do uso desse complemento ¢ estender os resultados obtidos neste estudo para além
deste documento académico, de forma que diferentes publicos interessados na tematica aqui
apresentada possam usufruir, consultar e analisar um mapa dinamico da web que apresenta o
indice de vulnerabilidade socioambiental de Vitéria, obtido por meio da ACP descrita neste

trabalho.

O mapeamento web ¢ um 6timo meio para publicar dados SIG para a web e torna-lo acessivel
por outros usuarios. Criar um mapa da web ¢ um processo muito diferente do que criar um no
SIG. Os usuarios e profissionais de SIG em geral ndo sdo programadores da web, fato que
pode tornar desafiador o processo de criagdo de um mapa da web com a mesma qualidade que
um mapa criando em ambiente SIG, quando a necessidade surge. Felizmente, existem

ferramentas disponiveis para traduzir facilmente um projeto do QGIS para mapas da web.

A seguir, sera apresentada uma breve descricdo dos passos necessarios para utilizacdo do
complemento “qgis2web” para criar um mapa da web usando as bibliotecas OpenLayers'® ou

Leaflet'” a partir de um projeto QGIS.

16 O OpenLayers (OL) ¢ uma biblioteca open source JavaScript que pode ser usada para disponibilizar/exibir
dados geograficos na internet. O OpenLayers facilita a colocagdo de um mapa dindmico em qualquer pagina da
Web. Ele pode exibir mapa em cache, dados vetoriais e marcadores carregados de qualquer fonte. OpenLayers
foi desenvolvido para promover o uso de informagdes geograficas de todos os tipos. E completamente gratuito,
JavaScript de codigo aberto, langado sob a Licenga BSD de 2 clausulas (também conhecido como o FreeBSD).

Maiores infomagdes em: https://openlayers.org/.

17 Leaflet ¢ uma biblioteca JavaScript de codigo aberto para mapas interativos amigaveis para dispositivos
moveis. O Leaflet ¢ a biblioteca lider em JavaScript de c6digo aberto para mapas interativos web em dispositivos
moveis. E projetado tendo em mente a simplicidade, desempenho e usabilidade. Ele funciona de forma eficiente

em todas as principais plataformas de desktop e dispositivos moveis, pode ser ampliado com muitos plugins, tem
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Antes, contudo, ¢ necessario ter em mente que: QGIS, OpenLayers e Leaflet sdo tecnologias

de mapeamento diferentes. Isso significa que suas respectivas funcionalidades diferem de
muitas maneiras. O qgis2web faz o melhor para interpretar um projeto do QGIS e exportar
para HTML, JavaScript e CSS, de forma a criar um mapa da web o mais proximo possivel do
projeto QGIS. No entanto, muitos elementos de um projeto QGIS ndo podem ser
reproduzidos, e muitos s6 sdo possiveis em OpenLayers ou em Leaflet. O qgis2web tenta a
melhor maneira de produzir um mapa pronto para publicacdo, ainda que seja possivel editar

manualmente o cddigo de saida para alcancar o que o qgis2web nao pode.

Uma limitagdo do qgis2web observada neste estudo, por exemplo, ¢ que para a biblioteca
Leaflet, fei¢des de linha e de poligono ndo possuem suporte para rotulos, apenas para feigdes

de ponto.

Preparacao do Projeto QGIS

Este item preparatério é essencial para a obtengdo da melhor visualizagdo possivel do mapa
web. Sao inseridas no QGIS todas as camadas vetoriais de interesse, ajusta-se a simbologia

adequada para cada uma delas, e sdo rotuladas as feigdes necessarias.

E importante ter atengdo aos nomes dos campos das camadas, pois eles poderdo ser utilizados
de forma informativa no mapa web quando, por exemplo, o usuario identificar fei¢des. Por
isso deve-se nesta fase de preparagao do projeto, inserir nomes amigaveis aos campos. Este
parametro ¢ feito nas propriedades de cada camada, na aba campos. Também deve-se ocultar

aqueles campos desnecessarios, como Objectid, Shape, etc. (Figura 32).

uma interface bonita, facil de usar e bem documentada e um codigo-fonte simples e legivel. Para mais

informagoes, consultar a documentacdo em: http://leafletjs.com/.
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Figura 32: Exemplo de configuragdo de campos de uma camada.

4 Uniges
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anlimr H ::.Ajuda

Nas propriedades do projeto, deve-se inserir um nome para o mapa, que pode ser um nome
diferente do nome dado ao arquivo de projeto. Este nome definido nas propriedades do
projeto ¢ o nome do mapa que serd exibido quando for aberto no navegador de internet.
Também nas propriedades do projeto € possivel personalizar uma cor de fundo para o mapa,

que por padrdo ¢ branco.

Pode ser util definir uma faixa de visibilidade para algumas camadas, de forma que elas so
sejam exibidas conforme o usudrio aumente o zoom do mapa, por exemplo. Isso podera ser

configurado nas propriedades da camada.

Neste estudo, outro passo necessario foi a obtengdo dos centroides dos poligonos dos bairros e
dos municipios, devido a limitacdo de rotulagem da biblioteca Leaflet. Por isso o mapa web
final ficou com algumas camadas de ponto, apenas para configuracdo de rétulos. Os

centroides dos poligonos foram obtidos por meio da utilizagao de ferramenta nativa do QGIS.

Configuracao do complemento qgis2web

Finalizado o projeto, resta apenas a configuracdo do complemento qgis2web e exportagao.

r

Este complemento ¢ facilmente encontrado e instalado por meio do gerenciador de



143
complementos do QGIS, descrito no capitulo 2, sessdo 2.3. Depois de instalado, o

complemento pode ser acessado no menu Web, que exibird a op¢do qgis2web. Serd aberta a

caixa de didlogo Export to web map com diversas op¢des de configuracao.

Na sessao Layers and Groups, ¢ possivel escolher as camadas que estardo visiveis, e a forma
como os nomes dos campos serdo exibidos na identificacdo das feigdes. Na parte inferior
esquerda, sdo diversos parametros. Local onde serdo exportados os arquivos do mapa web, a
extensdo maxima ¢ minimo dos niveis de zoom, comportamento da identificacdo de fei¢des,
etc. Também ¢ possivel configurar um campo de busca de uma camada, para que o usuario

possa digitar um termo para encontrar uma fei¢do correspondente.

Finalizadas as configuracdes, na parte de baixo da caixa de didlogo ¢ possivel escolher duas
opcdes de saida, com as bibliotecas do OpenLayers ou Leaflet. Ao escolher uma das duas,
deve-se clicar no botdo Update preview (atualizar pré-visualizagdo), em que sera exibida no
quadro a direita a prévia do mapa. Neste quadro hd liberdade para testar todas as
funcionalidades (Figura 33). H4 a opcdo de escolher diversos mapas-base, que podem ser
usados de fundo para exibir as informagdes contidas no projeto QGIS. Neste exemplo, nao
foram usados os mapas-base opcionais, ja que todo o mapa de vulnerabilidade foi construido

de forma personalizada no QGIS.
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Figura 33: Painel de configuragdes do qgis2web.

As duas bibliotecas foram testadas exaustivamente, em que cada uma delas possuem
particularidades boas e ruins no que diz respeito a funcionalidades, modos de exibi¢cdo e
interagdo com o usuario. Para o mapa de Vulnerabilidade Socioambiental deste estudo, optou-
se pela biblioteca Leaflet, que apesar de algumas dificuldades e ser uma tecnologia mais nova
em relacdo ao OpenLayers, mostrou-se promissora, com interface visual agradavel, leve e

amigavel para o usudrio.

Finalmente, deve-se clicar no botdo Export, em que o mapa serd exportado e¢ salvo no
diretério escolhido. Ao final do processo, automaticamente o mapa sera exibido no navegador
padrdo do sistema operacional do computador (Firefox, Chrome, Safare, Microsoft Edge ou

Internet Explorer).
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Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental de Vitdéria Interativo na Web

Uma vez que o mapa foi exportado para diretdrio escolhido, é possivel utiliza-lo apenas de
forma local rodando no préprio computador, o que ndo tem tanta utilidade uma vez que o
mesmo ainda ndo foi compartilhado com ninguém. Para que outros possam ver o mapa,
resultado deste estudo, ¢ preciso envia-lo para um servidor web, também conhecido como

servidor de aplicacdo.

A pasta criada com o mapa interativo tem o tamanho aproximado de 5,3MB, o que ¢
considerado bem leve. Para publicar o mapa, basta fazer o upload desta pasta para um
servidor web, como por exemplo, o servidor do Departamento de Geografia da UFES. Outra
maneira barata e facil de publicar o mapa na web seria usar qualquer um dos servigos publicos
de armazenamento em nuvem. Para acessar o mapa web de vulnerabilidade socioambiental de

Vitoria, resultado do presente estudo basta clicar no link abaixo:

http://portalgeo.vitoria.es.gov.br/wab/vix_vulnerabilidade


http://portalgeo.vitoria.es.gov.br/wab/vix_vulnerabilidade

ANEXO D: TABELA DE VALORES DAS VARIAVEIS UTILIZADAS NA ACP

Bairro

ANDORINHAS
ANTONIO HONORIO
ARIOVALDO FAVALESSA
BARRO VERMELHO
BELA VISTA

BENTO FERREIRA

BOA VISTA

BONFIM

CARATOIRA

CENTRO

COMDUSA

CONQUISTA
CONSOLACAO
CRUZAMENTO

DA PENHA

DE LOURDES

DO CABRAL

DO MOSCOSO

DO QUADRO

ENSEADA DO SUA

VAR 1

Populagao
total

2031
1347

787
5629
4371
5569
1183
7106
5149
9838

894
1914
2766
2407
5603
1920
1623

795
1041
1062

VAR 2

Criangas

20,68
13,36
22,11
15,12
25,88
14,96
19,10
24,26
22,90
12,95
25,50
32,92
22,85
28,96
25,06
15,73
24,58
27,30
22,09
17,70

VAR 3

Idosos

9,40
19,67
12,45
13,61

8,33
16,84
10,65
10,40
11,67
19,86

7,72

5,54
10,45

8,68

9,53
15,36

9,37
11,19
13,35
13,56

VAR 4

Rendimento de
até 2 Salarios

40,47
29,03
39,52

9,36
42,46
15,86
40,15
41,88
40,14
25,08
40,04
43,10
34,35
41,38
39,91
22,81
43,07
40,88
40,73
13,56

VAR5
Rendimento
de 10 sala-
rios  mini-
mos ou
mais

0,25
4,31
0,64
23,06
0,25
12,82
2,37
0,53
0,37
6,14
0,00
0,37
1,27
0,37
0,30
7,55
0,43
0,50
1,06

17,51

VAR 6

Pessoas sem
rendimentos

31,56
27,54
28,21
25,23
29,40
23,74
24,43
28,17
35,07
23,13
38,93
29,26
33,59
31,16
31,80
24,32
30,01
29,18
27,67
22,79

VAR 7

Alfabetizacdo

95,28
98,89
97,39
99,64
93,52
99,32
96,76
94,20
96,15
98,87
97,75
88,94
96,53
93,22
94,33
98,45
93,30
94,98
98,15
98,97

VAR 8 VAR 9 VAR 10
:::Z:;zaode d; Habitantes Equipamentos
anos ou mais p’o'r domi- de educacao
analfabetas cilio

4,72 3,11 1
1,1 3,16 3
2,61 3,27 0
0,36 2,80 2
6,48 3,30 3
0,68 2,82 18
3,24 3,13 0
5,80 3,35 4
3,85 3,31 1
1,13 2,60 4
2,25 3,16 1
11,06 3,50 0
3,47 3,23 7
6,78 3,51 3
5,67 3,41 2
1,55 3,02 2
6,70 3,20 0
5,02 3,49 1
1,85 3,32 3

1,03 2,86 6

VAR 11

Crimes
contra a
pessoa

23

22
21

26

14

38

12
12

34

23

VAR 12

Crimes
contra o
patrimonio
10
17
4
58
18
151
23
27
22
350

45
10
22
28

293

VAR 13

Declividade

1,22
1,00
3,93
2,57
3,70
1,37
2,69
3,19
3,60
2,69
4,53
4,27
2,28
4,19
3,11
2,40
4,28
4,52
3,35
1,22
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ESTRELINHA
FONTE GRANDE
FORTE SAO JOAO
FRADINHOS
GOIABEIRAS
GRANDE VITORIA
GURIGICA

HORTO

ILHA DAS CAIEIRAS

ILHA DE SANTA MARIA

ILHA DO BO
ILHA DO FRADE
ILHA DO PRINCIPE
INHANGUETA
ITARARE

JABOUR

JARDIM CAMBURI
JARDIM DA PENHA
JESUS DE NAZARETH
JOANA D" ARC
JUCUTUQUARA
MARIA ORTIZ
MARIO CYPRESTE
MARUIPE
MATA DA PRAIA
MONTE BELO

MORADA DE CAMBURI

NAZARETH

2381
1231
1553
1756
2633
4402
5997

08
1845
2325
1111

418
2613
4154
7913
1066

39157

30571
2565
2853
1515

13197
1145
3859

10594
1988
1164

586

25,96
22,26
23,44
14,29
16,98
27,01
25,96
13,27
29,11
17,51
14,94
14,83
21,51
26,50
22,01
12,38
15,94
11,97
26,32
21,80
14,59
21,87
17,82
15,31
14,90
18,36
12,89
15,70

7,85
11,37
12,36
18,11
12,80

7,36

8,12
17,35

4,72
14,15
21,51
19,38
12,36

7,90
10,35
16,98

9,46
14,62

6,98
10,09
19,87

9,09
10,48
15,88
14,95
17,10
14,78
18,77

44,31
46,39
43,72
23,46
37,90
41,44
44,99
32,65
42,44
41,72
14,22
14,11
44,09
40,68
41,65
23,36
15,96
16,46
41,72
31,72
30,43
41,18
49,08
27,73

9,26
38,93
20,27
28,84

021
1,22
1,42
9,40
1,90
025
022
2,04
0,11
1,20

22,95

34,21
0,04
0,24
035
5,44
9,06

12,01
023
1,26
376
078
017
3,58

23,62
1,21

12,46
529

28,73
28,92
27,69
26,42
28,03
32,26
30,63
32,65
31,60
23,87
28,98
24,40
29,12
32,09
29,17
27,39
23,54
24,79
33,26
31,90
22,57
26,57
28,82
24,85
28,53
26,31
25,69
25,60

94,44
93,83
94,53
98,21
97,30
94,65
90,77
98,82
95,64
96,98
98,20
99,16
96,10
95,64
95,01
97,64
99,40
99,35
94,76
96,37
97,68
95,35
97,24
98,56
99,61
95,07
99,21
98,79

5,56
6,17
5,47
1,79
2,70
535
9,23
1,18
436
3,02
1,80
0,84
3,90
4,36
4,99
236
0,60
0,65
5,24
3,63
232
4,65
2,76
1,44
039
4,93
0,79
1,21

3,36
3,49
3,33
3,05
3,01
3,29
3,58
3,63
3,44
2,95
3,27
3,60
3,13
3,38
3,16
3,04
2,70
2,67
3,47
3,21
2,85
3,11
2,97
2,95
3,06
3,12
3,15
3,07

v 1 N O O O W O N W NN b

N b
o 4o 4

U 0 N b~ W 00 U1 N

20

10
18

16
19
41
13
53
30

103
17
105
28
11
18
10
62
12

93
26
65
37
479
561

29
67
23
38
64
204
41
11
13

1,92
4,38
2,80
379
1,31
3,22
3,64
345
2,94
1,47
2,98
3,09
2,10
2,87
2,07
1,05
1,29
1,05
3,66
3,44
2,23
1,01
1,51
2,40
1,35
1,86
1,01
2,48
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NOVA PALESTINA
PARQUE MOSCOSO
PIEDADE

PONTAL DE CAMBURI

PRAIA DO CANTO
PRAIA DO SUA
REDENCAO
REPUBLICA
RESISTENCIA
ROMAO

SANTA CECILIA
SANTA CLARA
SANTA HELENA
SANTA LUCIA
SANTA LUiZA
SANTA MARTHA
SANTA TEREZA
SANTO ANDRE
SANTO ANTONIO
SANTOS DUMONT
SANTOS REIS

SAO BENEDITO
SAO CRISTOVAO
SAO JOSE

SAO PEDRO
SEGURANGA DO LAR
SOLON BORGES
TABUAZEIRO

6471
1773
323
889
15147
2885
3125
3760
6620
3096
1264
1608
2372
4367
1245
8456
3343
3054
5947
1850
1049
2789
4182
4480
4294
550
1523
6496

29,62
12,92
26,63
15,52
12,77
20,45
26,53
12,93
27,08
27,36
13,61
18,10
13,95
12,32
15,74
22,94
20,79
27,77
20,33
22,00
29,36
29,87
18,36
28,93
25,17
13,45
17,14
20,87

5,69
23,41
9,91
16,31
19,59
10,54
6,82
22,58
6,54
9,04
14,48
16,85
18,42
17,17
12,77
8,92
12,47
6,39
13,57
11,95
5,15
7,67
12,17
6,12
8,27
16,36
17,27
10,45

43,36
22,79
39,32
22,61
11,80
33,59
44,74
27,07
45,33
43,02
21,76
29,29
10,33
15,94
20,00
40,61
29,05
46,27
37,48
44,70
46,14
38,62
37,52
43,26
43,76
34,91
35,33
39,25

0,19
6,09
2,17
4,72
24,66
4,71
0,03
4,92
0,14
0,48
5,85
3,61
26,69
13,51
11,65
0,54
0,93
0,07
1,28
0,54
0,10
0,14
1,05
0,07
0,23
3,09
1,77
1,02

30,88
23,97
30,65
30,71
24,02
29,77
29,28
25,13
30,38
29,39
25,55
24,63
23,61
25,44
27,15
27,07
38,11
26,69
29,46
27,03
30,51
34,85
27,52
28,88
29,09
24,18
22,92
27,54

91,81
98,83
92,41
98,67
99,26
96,30
92,77
99,08
93,35
92,44
98,72
97,65
99,07
99,16
99,24
95,73
96,19
93,20
96,77
95,77
94,87
89,52
96,40
94,22
93,09
98,11
98,10
96,44

8,19
1,17
7,59
1,33
0,74
3,70
7,23
0,92
6,65
7,56
1,28
2,35
0,93
0,84
0,76
4,27
3,81
6,80
3,23
4,23
513
10,48
3,60
5,78
6,91
1,89
1,90
3,56

3,48
2,66
3,80
3,18
2,69
3,18
3,25
2,95
3,34
3,54
3,06
2,92
2,66
2,79
2,98
3,08
3,23
3,34
3,14
3,23
3,30
3,53
3,12
3,55
3,32
3,07
250
3,12

- -
- w o w » oo oo O

u A O b b O

N

26

32
23
18

53
13

30

37

20
41

14

49
25

74

35
360
57

92
26

31
10
41

166
76
33
38
12
74

61
18
30
22
10
34

1,73
1,06
4,58
1,48
1,70
2,26
2,05
1,02
2,70
3,98
3,39
4,14
1,28
2,35
1,09
2,75
3,85
1,03
2,11
3,93
4,16
4,76
2,84
3,37
2,47
1,00
1,00
3,99
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UNIVERSITARIO 918 22,77 6,75 34,53 1,74 26,03 95,20 4,80 3,24 0 1 8 3,72
VILA RUBIM 1430 17,13 16,57 38,81 1,19 27,48 97,22 2,78 3,03 1 35 93 2,60

Tabela 7: Valores das 13 variaveis utilizadas na ACP.
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