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Resumo

A analise da vulnerabilidade socioambiental é
realizada por meio de distintas abordagens, que
utilizam uma gama de dados e técnicas. Nesse
contexto, este trabalho aborda um indice sintético
de vulnerabilidade em face dos condicionantes
socioambientais da leptospirose humana no
aglomerado urbano metropolitano de Curitiba. Para
isso, aplicou-se a técnica da cartografia de sintese
para avaliar a vulnerabilidade social e, de modo
integrado, demarcou-se as areas de inundacoes.
Osresultados indicam, dentro das possibilidades e
limites do mapeamento, que a metodologia € eficaz
pararepresentar a vulnerabilidade socioambiental
a leptospirose humana, fato comprovado pelos
trabalhos de campo. As condi¢des de alta e muito
alta vulnerabilidade social sdo identificadas, em
maiores proporc¢des espaciais, nas cidades da
periferia geogréfica do aglomerado e nas periferias
sociolégicas, enquanto as condicdes de baixa e
muito baixa vulnerabilidade estdo associadas as
regides centrais e mais valorizadas, concentrando-
se na cidade de Curitiba. Ressalta-se que esse
indicador de vulnerabilidade possibilita monitorar a
distribuicéo espacial das fragilidades da sociedade
e do ambiente em relacdo a uma problematica e,
assim, se constitui em uma ferramenta de auxilio
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para aimplantacdo de politicas piblicas que visam
o controle e a erradicacdo da leptospirose humana.
Palavras-chave: Epidemiologia; Prevencéo e
Controle; Método; Sistemas de Informacéo
Geografica; Metropole de Curitiba.

Abstract

The analysis of socio-environmental vulnerability
is carried out through different approaches, using
a broad range of data and techniques. In this
context, this work deals with a synthetic index of
vulnerability face the environmental conditionings
of human leptospirosis in urban agglomeration of
the Metropolitan Area of Curitiba. To do so, the
technique of synthesis mapping was applied to
assess social vulnerability and, in an integrated
manner, mark the flooding areas. The results
allowed to identify, within the possibilities and
limits of the mapping, that the methodology
is effective to represent the environmental
vulnerability to human leptospirosis, a fact
proven by field work. Conditions of high and
very-high social vulnerability are identified,
in larger proportions, in the cities of the
geographical peripheries of the agglomeration
and in sociological peripheries, whereas the
conditions of low and very-low vulnerability are
associated with the central and most valued
regions, concentrating on the city of Curitiba. It is
noteworthy that this vulnerability indicator allows
monitoring the spatial distribution of the social
and environmental frailty conditions regarding a
problem, and thus constitutes a proper assistance
tool for the implementation of public policies
aimed at the control and eradication of human
leptospirosis.

Keywords: Epidemiology; Prevention and Control;
Methods; Geographic Information Systems;
Metropolitan Area of Curitiba.

Introdugao

O conhecimento sobre as configuracdes
favordveis a instalacdo de doencas ndo € recente.
Rouquayrol (1993) cita que estudos da década de1840
apontaram diferencas consideraveis na manifestacéo
de doencgas entre grupos sociais. Nesse sentido, a
mesma autora ressalta que essas diferencas séo
resultado das inter-relacdes dindmicas que envolvem
condicionantes sociais e ambientais e, também,
fatores que indicam suscetibilidade natural a doenca.

Os condicionantes sociais sdo comumente
classificados em quatro categorias: (1) fatores
socioecondémicos, (2) fatores sociopoliticos,
(3) atores socioculturais e (4) fatores psicossociais
(Rouquayrol, 1993). Os condicionantes ambientais
sdo compostos por fatores que caracterizam o
ambiente fisico, sendo esses: situacdo geografica,
solo, clima, recursos hidricos e topografia, e agentes
quimicos e fisicos (Rouquayrol, 1993).

Na pesquisa de doencas ligadas a problematica
socioambiental, particularmente as transmitidas
por vetores, diversos sdo os estudos que adotam a
dimensé&o espacial como categoria de anéalise. Essa
categoria € enfatizada por processos que sdo avaliados
a partir de dados sociais e ambientais. No entanto,
mesmo com os recentes avanc¢os na discusséo tedrica-
analitica desses dados, a construcdo e arepresentacdo
cartografica dos indicadores de satide socioambiental
€ um processo complexo e desafiador nos estudos que
auxiliam na tomada de decisdes.

Os dados sociais e ambientais podem ser
representados isoladamente em cada uma das suas
categorias e variaveis, tal como s&o identificados
em muitos estudos. A integracdo desses dados
pode ser realizada a partir de indicadores que
permitem expressar fenémenos complexos em
mensagens simples (Briggs, 1999). De acordo com
Montoya et al. (2011, p.157), o uso de indicadores na
analise integrada de satide e ambiente esta orientado
para os seguintes aspectos:

Monitorar tendéncias no ambiente para
identificar riscos potenciais a sadde.
Monitorar tendéncias em satde resultantes
da exposicdo a fatores de risco ambientais
para orientar a formulacédo de politicas.
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- Comparar areas ou paises com relacdo a
sua situacdo de satde ambiental, a fim
de direcionar acdes para onde mais sédo
necessarias e colaborar na alocacdo de
recursos.

- Monitorar e avaliar os efeitos de politicas
ou outras intervenc¢des em satide ambiental.

- Aumentar a atencdo de diferentes grupos
de colaboradores (incluindo formuladores
de politicas, funcionarios da satde e
da indastria, pablico geral e meios de
comunicacdo) para as questdes de satde
ambiental.

- Investigar os vinculos potenciais entre
ambiente e satde para a obtencédo de
informacdes sobre intervenc¢des em satde
e para a formulacao de politicas.

Aintegracdo entre ambiente e satde por meio de
um indicador necessita de critérios de construcdo
que contemplem as inter-relacdes complexas e as
intera¢des dos impulsores socioambientais que
variam ao longo do tempo e do espaco. Portanto, um
indicador apoia-se em uma construcdo conceitual
e metodolégica para auxiliar tanto na avaliacdo
quanto na gestdo dos riscos associados a satde
humana na sociedade.

De acordo com Goes-Souza (2015), 0s riscos sociais
sdo numerosos e complexos de serem analisados, em
razdo da pluralidade de atores que influenciam,
necessitando assim da combinacdo de grande
namero de elementos. Intrinsicamente ligado anocdo
deriscos surge o conceito de vulnerabilidade, que se
apresenta como um passo logico de conhecimento
para auxiliar no enfrentamento do risco. Portanto, a
vulnerabilidade é um indicador do risco que, quando
relacionado a satide humana, é concebido a partir
de uma abordagem socioambiental.

Nesta pesquisa, em que se busca uma analise
metodolégica para expressar um indicador de
saude socioambiental diante da problematica da
leptospirose humana, adota-se como abordagem
de vulnerabilidade a combinacdo de variaveis
que contemplam a probabilidade de exposicdo
ambiental (area de inundacdes urbanas) atreladas
as consequéncias adversas das condig¢des
socioecondmicas (condicdes de vida das sociedades).

Nesse sentido, objetiva-se com este trabalho analisar
avulnerabilidade socioambiental a leptospirose com
oapoioda analise de multicritério e algebra de mapas.
Este estudo encaixa-se na perspectiva apresentada por
Cutter (2003), em que a vulnerabilidade € entendida
como um perigo do lugar, ou seja, é necessario
compreender em que circunstancias as pessoas estdo
expostas aos riscos.

Para essa analise, definiu-se como recorte espacial
o aglomerado urbano metropolitano de Curitiba, a fim
de abordar uma anélise na escalaintrametropolitana. A
populacdo urbanatotal desse aglomerado é de 2.803.396
habitantes (IBGE, 2011), 0 que representa quase a
populacdo urbana total da Regido Metropolitana de
Curitiba (RMC). Cabe destacar que o processo de uso
e ocupacdo da terra desse aglomerado nem sempre
obedeceu aos critérios de planejamento (Comec, 2006),
propiciando assim a formac&o de diversos problemas
socioambientais urbanos.

As inundacdes urbanas constituem importante
risco natural na area de estudo. Mesmo que a area
apresente uma regularidade da distribuicdo anual
de pluviosidade e clima subtropical (Mendonca;
Danni-Oliveira, 2007), ndo se descarta a ocorréncia
de eventos extremos de chuva que, atrelados a essa
dindmica de uso e ocupacdo da terra, culminam
em prejuizos sociais e econdmicos decorrentes de
inundacdes (Buffon, 2016; Mendonca; Deschamps;
Lima, 2013).

Deschamps (2004), ao estudar as relacdes entre
ambientes sociais e naturais nesse aglomerado
urbano a partir do ano de 2000, constatou que
as areas com risco de inunda¢do concentram
populacdes com grau de vulnerabilidade social de
médio para altissimo. Atrelado a essa problematica,
a autora frisou que os maiores fluxos de migracéo
foram justamente para as areas com alto e de
alto para médio grau de vulnerabilidade social.
Desse modo, entende-se que a expansdo urbana
desse aglomerado foi pautada em uma gestdo
estanque do territério. Essas precariedades, no seu
conjunto, podem caracterizar os altos indices de
vulnerabilidades ali observados. A exposicdo a essas
condi¢des de vulnerabilidades reflete diretamente na
condicdo de satde humana, diretamente associada
ainfraestrutura urbana, a informacéo, a moradia e
aos servicos de saude (Constanza et al., 2007).

Saude Soc. Sdo Paulo, v.27, n.2, p.588-604, 2018 590



Nesse sentido, frisa-se que, mesmo sendo a
leptospirose humana uma doenca cuja ocorréncia
ndo é recente no Brasil (Gongalves et al., 2006),
os estudos ainda sdo recentes, e poucos adotam
uma abordagem inter e multidisciplinar. Com isso,
buscou-se com esta pesquisa utilizar dados sociais,
ambientais e econdmicos para analisar as condicdes
de vulnerabilidade socioambiental a leptospirose
humana em um aglomerado urbano metropolitano.
E importante ressaltar que este trabalho é fruto
da discussdo realizada para a construcdo de uma
dissertacdo de mestrado em geografia defendida
em 2016 (Buffon, 2016).

Sintese metodologica

0 desenvolvimento metodol6gico desta pesquisa
explicita a necessidade do uso de diferentes
técnicas e ferramentas para o tratamento dos
dados cartograficos e teméaticos, a fim de incorporar
modernas técnicas da analise espacial, que sdo
de extrema importancia para o planejamento
e a epidemiologia, conforme mencionado por
Vilaca et al. (2009). Assim, utilizou-se a plataforma
de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), com
auxilio do software ArcGIS 10.1 para elaboracédo
dos mapas e do programa Excel para tabulacdo dos
dados e realizacdo de calculos estatisticos.

Adeterminacdo da quantidade de classes (k) nos
mapeamentos embasou-se na compreensao de que
todos os lugares sdo vulneraveis, portanto ndo existe
vulnerabilidade zero ou nula. A fim de buscar maior
detalhamento, seis classes foram adotadas: muito
baixa (0,0019 - 0,0750), baixa (0,0751 - 0,1336),
média a baixa (0,1337 - 0,1897), média a alta
(0,1898 - 0,2605), alta (0,2506 - 0,3650) e muito
alta (0,3651-0,6109) para o cenéario 1, e muito baixa
(0,0019 - 0,0750), baixa (0,0751 - 0,1338), média a
baixa (0,1339 - 0,1914), média a alta (0,1915 - 0,2708),
alta (0,2709 - 0,3948) e muito alta (0,3949 - 0,7056)
parao cenario 2. Os intervalos das classes para todos
os mapeamentos foram realizados a partir da técnica
Natural Breaks constante no software ArcGIS 10.1,
a partir de grupos cujos setores sdo homogéneos, ou
seja, buscou-se minimizar a varidncia intraclasses
e maximizar a variancia interclasses, baseadas em
calculos matematicos, tais como desvio absoluto e

mediana das classes, que determinam o valor dos
intervalos (Girardi, 2008).

Quanto a coleta de dados cartograficos para a
construcdo dos mapeamentos, utilizou-se o recorte
do aglomerado urbano metropolitano de Curitiba
com quatro camadas de informagdes armazenadas
em arquivo do formato shapefile. Essas quatro
camadas compreendem as seguintes informacdes:
(1) limite municipal; (2) limite integrado do
aglomerado urbano; (3) 3.071 setores censitarios
urbanos; e (4) divisa de 262 bairros das cidades que
compdem o aglomerado (com excecdo das cidades
Piraquara, Campina Grande do Sul e Quatro Barras).

Esses dados cartograficos foram coletados no
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
na Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba,
no Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano
de Curitiba, no Paranacidade e nas prefeituras
municipais, e foram integrados e avaliados por
meio da consisténcia topolégica de acordo com a
ISO 19113:2002 por Buffon (2016).

0 aglomerado metropolitano de Curitiba foi
delimitado pelo estudo de Firkowski (2002), em que
a autora apresenta os municipios que compdem
uma mancha urbana continua formada a partir do
crescimento urbano. A identificagéo foi baseadano
processo de dinamismo do crescimento populacional
das cidades pertencentes a RMC, representando a
metropolizacdo do espago através dos nexos sociais,
econdmicos e espaciais entre as cidades.

Asinformacdes tematicas das variaveis adotadas
no indicador de vulnerabilidade socioambiental a
leptospirose humana foram obtidas em duas fontes:
dados das areas de inundac¢des com tempo de retorno
de 10 e 25 anos, disponibilizados pelo Instituto de
Aguas do Parana (Parana, 2002), e dados sociais
obtidos em variaveis pesquisadas e disponibilizadas
no censo de 2010 (IBGE, 2011). Os dados dos casos
confirmados de leptospirose humana sio de registro
da Secretaria da Satude do Estado do Parana, sendo
organizados e aplicados calculos estatisticos por
Buffon (2016). Atrelado a isso, foram coletados
registros fotograficos em campo para validar os
resultados. As coletas de campo ocorrem entre junho
de 2015 e junho de 2016.

Cenarios baseados nos indicadores de
vulnerabilidade foram construidos com a técnica
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de cartografia de sintese (Martinelli, 1991, 2003;
Sampaio, 2012), por meio da analise multicritério
e algebra de mapas (dados vetoriais). Os passos
aplicados nos mapeamentos foram: (1) normalizacéo
dos dados, (2) padronizacéo dos valores, (3) eleicdo
eponderacdo das variaveis e (4) processo de sintese
dos valores (Sampaio, 2012).

De acordo com Sampaio (2012, p.124), “o processo
de normalizacéo é definido como a relacdo entre
duas variaveis” - no caso desta pesquisa, o total
de domicilios por setor e a variavel em analise. A
equacdo 1 expressa essa relacéo:

V1

n= V2 (Equagdo 1)
em que Vn corresponde a variavel normalizada,
V1 a variavel a ser normalizada e Vz a variavel
normalizadora.

Ja avariavel normalizada padronizada, conforme
ressalta Sampaio (2012), pode ser obtida pela
aplicacdo da equacgédo 2, a saber:

Vn—-¥Vmin

Vnp = (Equagao 2)

Vmax—Vmin

em que Vnp é a variavel normalizada padronizada,
Vn a variavel a ser padronizada (podendo ser
normalizada ou ndo), Vmin o menor valor da série
de dados e Vmax o maior valor da série de dados,
sendo, portanto, Vmax-Vmin igual a amplitude (h).

Por fim, Sampaio (2012) frisa que esse processo
de sintese em concepcdo geral é expressado pela
equacdo 3:

Agente etioldgico

Sintese = Z Vnppi
i = 1 (Equagdo 3)

em que Vnppi representa cada uma das variaveis
normalizadas padronizadas e ponderadas
empregadas no processo de sintese, e i varia de 1
(primeira Vnpp) até n (altima Vnpp).

Adotou-se uma multiplicidade de variaveis
com pesos distintos no indicador “sintese de
vulnerabilidade social a leptospirose humana”. As
variaveis que compdem os quadros 1 e 2 se encaixam
na dimenséao teérica de condicionantes sociais a
leptospirose humana. Essa dimens&o é expressa por
Rouquayrol e Goldbaum (1999, p. 17) quando relatam
que para entender a distribuic@o das doencas e os seus
fatores causadores € necessario evidenciar as “relacées
existentes entre os fatores do ambiente - fisicos,
quimicos e biol6gicos, do agente e do hospedeiro ou
suscetivel. Dentro desta concepcdo, os fatores culturais
e socio-econdmicos sdo partes integrantes do sistema”.

A definicdo das variaveis, bem como a ponderacéo,
foi embasada na revisdo bibliografica sobre o
problema a ser estudado, tentando ao maximo
diminuir a subjetividade da técnica adotada. Comisso,
elaborou-se 0 Quadro 1, que auxilia na caracterizacdo
do problema e da ponderacéo adotada. E importante
frisar que a relevancia das variaveis identificadas
baseia-se na condi¢do de fragilidades. Por isso,
os fatores atrelados a génese e a manifestacéo,
condicdes essenciais para ainstalagdo das doencas,
possuem maior grau de importancia na analise,
se comparados com os fatores citados na acéo
de controle, que se apresenta como secundaria
(posterior) a instalacéo da doenca.

Quadro 1 — Proposta de caracterizacdo do problema investigado: epidemiologia e controle

Leptospira interrogans (mais de 200
variantes) e Leptospira biflexa

Relevancia para
os indices de

vulnerabilidade
social

Distribuicdo mundial, se
Distribuicao
geografica

apresentando como endémica dos
paises tropicais, com destaque para
grandes aglomeragdes urbanas

Areas urbanas com
recorrentes eventos de Alta

inundacdes

continua...
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Quadro 1 — Continuagdo

Relevancia para os indices

Manifestacdo

Controle

Fonte: Costa et al., 2001; Gongalves et al., 2006; Koury e Silva, 2006; Mohana et al., 2009; Oliveira, Guimaraes e Medeiros, 2009; Paula, 2003; Trevejo et al., 1998; Vilaca

etal., 2009

Quadro 2 — Atribuicdo de pesos para as categorias e subcategorias no mapeamento de vulnerabilidade social

Doenca Leptospirose humana Principal variavel " .
¢ ptosp P de vulnerabilidade social
. Cento e sessenta espécies de Auséncia de
Ocorrencias B L , .
o mamiferos suscetiveis. Em areas esgotamento sanitario Alta
em animais
urbanas, rato de esgoto (ratazana) adequado
Populagdes com menor
Ocorréncias Casos esporadicos, surtos e grupos renda que ocupam as Alt
. . a
em humanos de risco periferias das grandes
aglomeracdes urbanas
. : ) Saneamento basico:
- Indireta: dgua, solo e alimentos )
Modos de f - Abastecimento de .
o - Contagio imediato: mordedura de i Média
transmissdo ) agua
rato ou contato com animal doente .
- Coleta de lixo
- Prevencdo e controle de
inundacdes em areas urbanas
- Politicas publicas de saneamento Alfabetizacdo
Medidas de basico (dgua, esgoto e remocdo do auxilia na eficacia Bai
< ) aixa
prevencado lixo) das campanhas de
- Educacdo em salide e melhoria prevencéo e controle
das condigdes socioecondmicas da
populagdo

a leptospirose humana, cenario 1

Ano dos

dados

2010

Categoria Peso Subcategoria Peso Variavel

Rede de esgoto % Domicilios particulares permanentes sem rede de

P 25% P
ou fossa séptica esgoto ou fossa séptica
Domicilios particulares permanentes sem coleta
Coleta de lixo 10% de lixo, com depésito na propriedade, em terreno
baldio, logradouro, rio, lago ou mar

Caracteristicas : L ’ .

Lixo em Domicilios particulares permanentes com lixo
dos 70% 10%

o logradouro acumulado nos logradouros

domicilios

Moradi Domicilios particulares permanentes em outra

oradia - S pxaa
) | 10% condigio de ocupagdo (ndo sdo préprios,
irregular )
9 alugados ou cedidos)
Abastecimento % Domicilios particulares permanentes com agua
, 1070 . N

de dgua proveniente de pocos, rios, agudes ou chuva
Caracteristicas Renda 25% Total de responsaveis com renda de até 2 salarios-
dos 30% minimos
moradores Alfabetizacdo 10% Total de responsaveis ndo alfabetizados
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Quadro 3 — Atribuicdo de pesos para as categorias e subcategorias no mapeamento de vulnerabilidade social

a leptospirose humana, cenario 2

Subcategoria

Rede de esgoto ou
fossa séptica

Peso Variavel

Domicilios particulares
permanentes sem rede de
esgoto ou fossa séptica

30%

Caracteristicas
L 60%
dos domicilios

Coleta de lixo

Domicilios particulares
permanentes sem coleta

de lixo, com deposito na
propriedade, em terreno
baldio, logradouro, rio, lago
ou mar

20%

2010

agua

Abastecimento de

Domicilios particulares
permanentes com agua
proveniente de pogos, rios,
agudes ou chuva

10%

Renda

Caracteristicas

Total de responsaveis com
25% renda de até 2 salarios-

minimos

40%
dos moradores

Alfabetizacdo 15%

Total de responséveis ndo
alfabetizados

Com base nas informacdes disponiveis no Quadro1,
optou-se pela construcdo de dois mapeamentos
distintos de vulnerabilidade social, a fim de propiciar
discussoes arespeito das variaveis, das ponderacdes
e da técnica adotada, que visam integrar diferentes
e irredutiveis dimensdes da realidade. Desse modo,
nos quadros 2 e 3 sdo apresentadas as categorias,
subcategorias e variaveis com as respectivas
ponderacdes adotadas nos calculos.

Para adicionar a dimensdo ambiental foram
sobrepostas no mapeamento de vulnerabilidade
do cenario 1 (Quadro 2) as areas suscetiveis as
inundacdes, de modo a destacar uma analise
integrada dos condicionantes, compondo assim
a abordagem socioambiental de vulnerabilidade
adotada nesta pesquisa.

Resultados e discussoes

Vulnerabilidade socioambiental no aglomerado
metropolitano de Curitiba

A integracdo de dados sociais, ambientais e
econdmicos permitiu elaborar a Figura 1, que exibe a
representacdo espacial dos graus de vulnerabilidade
social a leptospirose humana, adicionada a
demarcacdo das areas de inundac¢des. As maiores
concentra¢des de vulnerabilidade muito baixa
e baixa sdo identificadas em Curitiba e Pinhais
(Figura 1), aspecto que se relaciona diretamente
as areas centrais e pericentrais, mais providas de
infraestrutura urbana e que correspondem as areas
mais valorizadas.
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Figura 1 — Aglomerado urbano metropolitano de Curitiba: delineamento dos indices de vulnerabilidade social,

cenario 1 e areas de inundacdes
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Em relagdo aos graus de alta e muito alta
vulnerabilidade, destaca-se que a distribuicéo
espacial mais acentuada ocorre nas areas de
periferias geografica do aglomerado (Almirante
Tamandaré, Campina Grande do Sul, Piraquara,
Campo Largo e Campo Magro) e também periferias
sociol6gicas (favelas inseridas em contextos
pericentrais e centrais). Nas periferias, merece
destaque o delineamento dos indices alto e
muito alto de vulnerabilidade nas porc¢des de
conurbacdes, que em sua maioria também s&o
areas de inundacdes.

No total, as areas de vulnerabilidade muito alta
e alta perfazem 37,94%. Em contrapartida, as areas
de baixa e muito baixa somam apenas 8,83% da
area total do aglomerado. As condicdes de média a
alta vulnerabilidade em conjunto com as condic¢des
de média a baixa representam um total de 53,23%
(Figura 1 e Tabela 1). E importante mencionar que

essas areas incluem todas as classes de cobertura
da terra, sendo desde areas nédo edificadas até as
edificadas.

Tabela 1 — Descricdo estatistica da vulnerabilidade
social a leptospirose humana no aglomerado urbano
metropolitano de Curitiba, cenario 1

Vulnerabilidade Area (km2) Porcentagem (%)
Muito baixa 14.160,00 2,44
Baixa 37.123,00 6,39
Média a baixa 104.364,00 17,98
Média a alta 204.662,00 35,25

Alta 104.233,00 17,96
Muito alta 116.023,00 19,98
Total 580.565,00 100,00
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Com o propésito de analisar separadamente
as condic¢des de vulnerabilidade em cada uma das
cidades, o Grafico1 foielaborado. Assim, constatou-se
que as cidades com maior contingente populacional
sdo as que apresentam predominantemente condicdes
de muito baixa e/ou baixa vulnerabilidade, com
excecdo de Quatro Barras. Entre as cidades, merecem
destaque Pinhais e Campo Magro, a primeira com a
maior porcentagem de muito baixa vulnerabilidade e
auséncia de muito alta, enquanto a segunda apresenta
condicdes apenas nos indices de média a alta e muito
alta vulnerabilidade - esse Gltimo indice ocorre em

50% da area da cidade. Curitiba ganha destaque, uma
vez que apresenta as condi¢des dos seis indices de
vulnerabilidade distribuidas em sua area.

Em termos de localizacéo, confirma-se que as
cidades localizadas a oeste e noroeste (Campo Largo e
Campo Magro) apresentam as maiores concentracdes
de area em condic¢des de muito alta vulnerabilidade.
As cidades localizadas no centro (Curitiba), a leste
(Pinhais), a nordeste (Quatro Barras) e a sudoeste
(Araucaria) se destacam por apresentarem as maiores
areas nas condicdes de muito baixa e/ou baixa
vulnerabilidade.

Grafico 1 — Descrigdo estatistica dos indices de vulnerabilidade social a leptospirose humana nas cidades do
aglomerado urbano metropolitano de Curitiba, cenario 1
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As constatacdes citadas demonstram que as
periferias geograficas do aglomerado urbano
evidenciam condi¢des mais acentuadas de
vulnerabilidade social a leptospirose humana. Assim,
0 que se apresenta sdo franjas urbanas deficientes
em infraestrutura basica, que, conforme apontam

Grazia e Queiroz (2001, p. 24), seguem um “padréo
segregador da urbanizacdo brasileira; o crescimento
nas periferias metropolitanas € muito maior que nos
nucleos, revelando a impossibilidade da maior parte
dapopulacdo ter acesso as areas equipadas, agravando
as condicdes de vida”.
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O crescimento demografico e a expansdo urbana
sdo continuos nesse aglomerado, sendo mais
acentuados nas cidades periféricas com muitas
areas desprovidas de infraestrutura basica, conforme
apresentado por diversas obras (Buffon, 2016; Comec,
2006; Lima, 2000). Essas observacdes expressam
uma interacdo pertinente entre a expansdo urbana
desordenada e a formacdo de lugares vulneraveis a
problematica da leptospirose humana. Marandola e
Hogan (2005, p. 41) elencaram que “grupos vulneraveis
sdo aqueles que apresentam caracteristicas
especificas que os tornam susceptiveis aos riscos,
e na delimitacdo desses grupos encontram-se
engendrados componentes tanto da dindmica social
quanto da dinamica demografica”. Neste trabalho,
esses componentes foram observados a partir do
indicador de vulnerabilidade, que é discutido no
proximo item em face de sua validade cientifica e
utilidade, para n&o incorrer na davida de que os
resultados ndo correspondem a realidade.

Possibilidades e limites dos mapeamentos de
vulnerabilidade social: indicador, metodologia
e aplicacdes

O uso de indicador, aqui denominado
“vulnerabilidade”, permitiu sintetizar uma grande
quantidade de dados de modo a reduzir fenémenos
complexos de inter-relacdes em mensagens simples
para uso coletivo da sociedade. Briggs (1999) define
indicadores como sendo expressdes que vinculam
ambiente e satde e que facilitam a interpretagéo
na tomada de decisdes. Com o objetivo de avaliar a
metodologia e derealizar a comparacédo entre os dois
cenarios de vulnerabilidade, distinguidos a partir
do incremento de novas variaveis no indicador (vide
quadros 2 e 3), elaborou-se a Figura 2. Essa figura
apresenta de modo integrado a vulnerabilidade com
aincidéncia de casos de leptospirose por bairro, com
excecdo das cidades onde néo foi possivel calcular
essa incidéncia (Buffon, 2016).

Figura 2 — Aglomerado urbano metropolitano de Curitiba: delineamento dos indices de vulnerabilidade

social, cenario 2
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O processo de avaliacdo das areas mais
vulneraveis, em ambos os mapeamentos (figuras 1
e 2), permite inferir que os padrdes de delineamento
dos graus de vulnerabilidade ndo se alteraram
de modo significativo e estdo associados a maior
incidéncia de casos de leptospirose na periferia
sociolégica de Curitiba e na periferia geografica do
aglomerado e das cidades. As alteracdes nos graus
de vulnerabilidade nos setores foram de baixa
proporcéo e diversificadas espacialmente ao longo da
area de estudo. Essa afirmacdo pode ser confirmada a
partir da estatistica das condicdes de vulnerabilidade
do cenario 1 (Tabela 1) e vulnerabilidade do cenario
2 (Tabela 2), em que se apresenta que a variacdo
méaxima de dada condi¢do entre os cenarios nao foi
superior a 4%, sendo que a maior variagéo ocorreu
no indice de média a alta.

Tabela 2 — Descricdo estatistica da vulnerabilidade
social a leptospirose humana no aglomerado urbano
metropolitano de Curitiba, cenario 2

Vulnerabilidade Area (km2) Porcentagem (%)
Muito baixa 12.024,00 2,07
Baixa 37.991,00 6,54
Média a baixa 101.334,00 17,46
Média a alta 182.437,00 31,42

Alta 116.699,00 20,10
Muito alta 130.080,00 22,41
Total 580.565,00 100,00

Aopcdo de manter os dois cenarios neste trabalho
consiste em demonstrar o carater valido e Gtil da
metodologia adotada na construcdo do indicador
de vulnerabilidade, pautada nos apontamentos de
Montoya et al. (2011) quanto a integracdo de variaveis
com a finalidade de responder a defini¢ées comuns e
produzir informacdes padronizadas. Com isso, a fim
de caracterizar a validade cientifica e o carater atil
dametodologia, realizou-se uma analise a partir de
critérios definidos por Montoya et al. (2011).

No que se refere a validade cientifica, indica-se
os seguintes critérios:

- Crivel: utiliza dados sociais e ambientais
para abordar a problematica. A defini¢do
das variaveis utilizadas pauta-se em
levantamento teérico da caracterizacdo do
problema (vide Quadro 1).

- Sensivel: pode ser aplicado para analise
de outras problematicas socioambientais,
desde que sejam realizadas as devidas
alteracdes de definicdo das variaveis e
ponderacgdes.

- Consistente: os indices de vulnerabilidade
social a leptospirose humana podem ser
comparados nas dimensdes espaciais e
temporais. Nesta pesquisa realizou-se uma
comparacdo espacial a partir de um conjunto
de cidades.

- Forte: os resultados ndo foram afetados
por pequenas alteracdes na metodologia,
aspecto comprovado ao comparar o cenario
1 com o cenario 2 de vulnerabilidade (vide
tabelas1e2).

- Representativo: exibe as areas de maior
atenc¢do em relacdo a problematica
abordada, se caracterizando assim como
uma ferramenta de auxilio a tomada de
deciséo.

- Exato: baseia-se em dados coletados in loco
na area de estudo, a partir do programa do
recenseamento do IBGE, além de poder ser
reafirmado por trabalhos de campo apés o
mapeamento.

- Mensuravel: ndo se limita a uma unica
area de estudo, visto que pode ser aplicado
a diversas cidades, estados e paises, desde
que se considerem as particularidades de
cada lugar.

No ambito da utilidade, destacam-se os seguintes
critérios:

- Pertinente: enfatiza analises associadas as
condic¢des de vida da populacdo em relacéo
a problematica - no caso deste trabalho, as
condic¢des de saude humana.

- Transformavel: ndo € estatico no tempo e no
espaco, umavez que o cotidiano dos lugares
esta em constante transformacéo.
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Compreensivel: arepresentacédo cartografica
a partir do mapeamento € de facil leitura,
considerando legenda, escala, orientacdo e
outras informacdes relevantes.

Oportuno: pode ser atualizado com a coleta
de novos dados.

Especifico: demonstra as condicoes
de determinado local, neste trabalho
representando a delimitacdo de setores
censitarios.

Mensuravel: € construido a partir de dados
disponibilizados gratuitamente pelo IBGE
de forma on-line, sendo de facil utilizacéo

por meio de uma planilha eletrénica de
calculos.

Custo-beneficio: baixo custo financeiro,
sendo que os beneficios para a interpretacdo
de tomadas de decisdes com politicas
publicas sdo elevados.

0 Quadro 4 permite visualizar alguns exemplos de
paisagens, obtidas por meio de trabalhos de campo,
para cada uma das classes adotadas no indicador de
vulnerabilidade. Mostra-se a acuracia darepresentacéo,
que éresultado da qualidade dos dados e da eficacia da
metodologia adotada nos mapeamentos.

Quadro 4 — Aglomerado urbano metropolitano de Curitiba: exemplos de condicdes identificadas em cada um
dos indices de vulnerabilidade social a leptospirose humana

indices de vulnerabilidad .

Muito baixa Curitiba
. Sa0 José dos
Baixa i i
Pinhais

continua...
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Quadro 4 — continuacdo

Média a baixa Pinhais
- Fazenda Rio
Média a alta
Grande
Alta Campo Largo
Muito alta Colombo

Saade Soc.
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Em analise geral, tal como apresentado no
Quadro 4, observou-se que nos indices de muito
baixa e baixa vulnerabilidade existe predominancia
de verticalizacdo e/ou condominios de médio a alto
padrdo, em sua maioria concentrados nas regides
centrais das cidades. As condicGes identificadas
nos indices de média a baixa e média a alta
vulnerabilidade apresentam predominéncia de
edifica¢des horizontais, que em muitos casos néo
foram pautadas em critérios de planejamento
urbano quanto a uso e ocupacéo da terra. Em
relacdo as condicdes nos indices de alta e muito alta
vulnerabilidade, denota-se que sdo especialmente
areas de ocupacdes irregulares, localizadas nas
proximidades de corpos d’agua e com habitacdes
sem infraestrutura basica.

Caberessaltar que nos mapeamentos realizados
o nivel de desagregacdo dos dados foi de setor
censitario. Assim, os dados correspondem a um
padrdo predominante identificado na unidade, o
que por sua vez pode ndo representar situacdes
especificas identificadas em campo, como uma
rua com moradia irregular as margens de rios
que corresponde a uma condi¢do de muito alta
vulnerabilidade, mas se encontra em um setor de
média a baixa vulnerabilidade.

Esse aspecto néo inviabiliza a aplicacdo desta
metodologia como auxiliar na tomada de deciséo,
visto que se caracteriza como ferramenta de analise
espacial, mas que necessita de constante atualizacdo
evalidacdo em campo. Cutter (2003) esclarece que o
uso de indicadores pode integrar visdes geograficas
e demograficas, sendo que o uso de sistemas
espaciais como SIG proporciona a visualizacdo da
vulnerabilidade a partir de uma fonte diversificada
de dados.

Cunha (2015, p. 60) corrobora a afirmacéo de
Cutter (2003) quando menciona que

a cartografia da vulnerabilidade social, nas suas
duas componentes, a criticidade (mais relacionada
com as caracteristicas das populacdes) e a
capacidade de suporte (mais relacionada com a
infraestruturacdo dos territérios) permite uma
analise comparativa entre as diferentes areas
do pais ou de cada um dos municipios, dado
fundamental para uma gestdo mais eficaz dos

recursos e das infraestruturas disponiveis em caso
de desastre ou catéstrofe, logo, também, para uma
melhor adequacéo das diferentes politicas publicas
em curso, nomeadamente das que se relacionam
com a protecdo civil, a emergéncia e o socorro.

Nos tltimos anos, diversos sdo os autores que
tém buscado metodologias e técnicas para abordar as
vulnerabilidades em problematicas socioambientais,
como Almeida (2010), Freitas e Zucherato (2015),
Rossini-Penteado e Ferreira (2015), Chang e Freitas
(2015) e Hummell, Cutter e Emrich, (2016), que
abarcam desde pequenas areas como unidades
espaciais de analise, tal como bairros, bacias
hidrograficas e cidades, até areas mais extensas,
como regides e paises. As técnicas que sustentam
a metodologia proposta sdo diversas, mas todas
se apoiam no uso de SIG e suas geotecnologias
para representar as condicdes de vulnerabilidade.
Mesmo com as facilidades providas pelo uso do SIG,
existe dificuldade na integracg&o dos fatores sociais,
econémicos e naturais. Essa dificuldade se relaciona
diretamente a disponibilidade de dados, visto que
em muitos casos ndo existem bancos de dados
padronizados para as variaveis sociais, econémicas
e ambientais que compdem o macroprocesso de uma
problemética socioambiental.

Além disso, Saito, Soriano e Londe (2015) ressaltam
que mesmo existindo consenso popular sobre a
definicdo de desastres e seus termos associados, como
vulnerabilidades e riscos, na dimensdo académica
ndo ha uma tUnica definicdo até o momento que
satisfaca a comunidade cientifica mundial e/ou
nacional. Isso repercute na auséncia de bancos de
dado padronizados para diferentes variaveis em
diferentes unidades espaciais de analises.

Conclusoes

Adefinicdo das variaveis que compdem o conjunto
de condicionantes socioambientais a leptospirose
humana no aglomerado urbano metropolitano de
Curitiba foi o aspecto primordial que norteou a
construcdo dos mapeamentos aqui analisados. Dessa
forma, buscou-se a integracdo das variaveis sociais
por meio das técnicas de analise multicritério e
algebra de mapas, permitindo assim sintetizar uma
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gama de informag¢des em um unico indicador geral
denominado “vulnerabilidade social a leptospirose
humana”.

Com o objetivo de integrar as dimensdes sociais
e ambientais, identificou-se como possibilidade
a demarcacdo das areas de risco de inundacéo,
principal condicionante ambiental da leptospirose
humana. As analises realizadas confirmam que
a metodologia é adequada para representar as
condicdes de vulnerabilidade, que veiculam
probabilidade de exposicdo em situacdes de risco.

Um ponto importante no encaminhamento
metodolégico € o baixo custo financeiro e as
possibilidades de aplica¢do em outras areas de
estudo. Além disso, os mapeamentos podem servir
de guias para visitas in loco que visem analisar a
implantacdo de possiveis medidas de prevencdo e
de controle. Nesse sentido, destaca-se aimportéancia
douso do indicador de vulnerabilidade para integrar
uma grande quantidade de dados em um tnico indice
que permite avaliar a formacdo e a configuracédo das
condi¢des derisco, no caso deste trabalho as condic¢des
favoraveis a manifestacdo da leptospirose humana.

Com a pesquisa constatou-se, ainda, que as areas
com maior distribuicdo espacial das condicdes de
alta e muito alta vulnerabilidade social a leptospirose
humana estdo localizadas nas periferias geografica
e/ou socioldgica da area de estudo. Esse aspecto
relaciona-se diretamente com o fato de que os
aglomerados urbanos metropolitanos no Brasil
ndo sdo considerados como uma entidade politica,
resultando assim em medidas de politicas publicas
desintegradas entre as cidades que compdem
tais aglomerados, que, por sua vez, formam areas
periféricas sem infraestrutura.

Ademais, foi possivel observar uma importante
contribui¢do técnica com a aplica¢do do SIG na
abordagem socioambiental da problematica da
leptospirose humana, ndo como um objetivo por
si mesmo, mas como um meio para se chegar a um
fim. Essa ferramenta possibilita avaliar problemas
ligados a satde humana de modo espacial e temporal,
se constituindo assim como um sistema de apoio
a decisdo espacial na implantacdo de politicas
publicas, umavez que os mapasretratam os lugares
a partir de uma forma quantitativa que permite
diversas analises.
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