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Socio-environmental vulnerability index: a methodological
proposal based on the case of Rio de Janeiro, Brazil
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Abstract The term vulnerability has been more
frequently used in several studies, striving to better
understand the specificities and needs of different
population groups. The scope of this study was to
identify, characterize and analyze populations in
situations of socio-environmental vulnerability in
Rio de Janeiro city, consolidating social, economic,
environmental, health and public security indi-
cators in a synthesis index — the Socio-Environ-
mental Vulnerability Index. The data sources used
were the IBGE-2010 Demographic Census, the
Geo-Rio Foundation and the Public Security In-
stitute of the state of Rio de Janeiro. The method-
ology integrated Multicriteria Decision Analysis
into a Geographic Information System. According
to our results, the socio-environmental vulnera-
bility in Rio de Janeiro city is aggravated by risk
situations and environmental degradation. Those
aspects are accentuated by the population density
in shantytown areas, where the most disadvan-
taged strata exist in a process of environmental
and urban exclusion. The study makes it possible
to locate spatially vulnerable areas, emphasizing
the importance of these tools to guide resource
allocation, formulation and implementation of
more effective public policies.

Key words Vulnerability analysis, Vulnerable
populations, Geographic information systems,
Decision support techniques

Resumo O termo vulnerabilidade tem sido uti-
lizado com mais frequéncia, visando uma melhor
compreensdo acerca dos diferentes grupos popu-
lacionais, suas especificidades e necessidades. O
objetivo deste estudo foi identificar, caracterizar e
analisar populagdes em situagao de vulnerabilida-
de socioambiental no municipio do Rio de Janei-
ro, consolidando indicadores sociais, econémicos,
ambientais, de satide e de seguranga piiblica, em
um indice de sintese — o Indice de Vulnerabilida-
de Socioambiental. A metodologia foi baseada em
andlise multicritério de apoio a decisdo integrada
a um Sistema de Informagdo Geogrdfica. As fontes
de dados utilizadas foram o Censo Demogrdfico
do IBGE-2010, Fundagdo Geo-Rio e Instituto de
Seguranga Publica do estado do Rio de Janeiro.
Os resultados demonstram que a vulnerabilidade
socioambiental no Rio de Janeiro é agravada por
situagoes de risco e degradacdo ambiental. Estes
aspectos sdo acentuados pelo adensamento das
dreas faveladas, onde os estratos mais vulnerdveis
residem, em um processo de exclusiao ambiental e
urbana. O estudo permite localizar espacialmente
dreas mais vulnerdveis, enfatizando a importdn-
cia destas ferramentas para guiar alocagdo de re-
cursos, formulagdo e implementagdo de politicas
ptiblicas mais adequadas.

Palavras-chave Andlise de vulnerabilidade, Po-
pulagdes vulnerdveis, Sistemas de informagdo geo-
grdfica, Técnicas de apoio para a decisio
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Introducao

Nos ultimos anos, o termo vulnerabilidade tor-
nou-se palavra-chave nos estudos sobre risco
ambiental e mudancas climaticas. Ao mesmo
tempo, e esta pode ser uma das razdes para a sua
crescente popularidade, a vulnerabilidade é um
termo bastante difuso’. Diversas defini¢oes so-
bre vulnerabilidade emergiram e sdo utilizadas
em diferentes contextos disciplinares, quer rela-
cionada a sustentabilidade?, aos riscos naturais
e ambientais™*, no contexto das mudangas cli-
méticas™®, quer nas dreas sociais’ e econOmicas®.
Outra abordagem da vulnerabilidade de grande
relevancia é a verificada no contexto da saude”'.
O conceito de vulnerabilidade é bem amplo, sen-
do desta forma adaptado para cada édrea de co-
nhecimento'’.

Esse estudo propde a elabora¢do de um indi-
ce para analisar o construto “vulnerabilidade so-
cioambiental”, integrando processos sociais, eco-
noémicos e de infraestrutura urbana relacionados
a precariedade das condi¢oes de vida da popula-
¢do (trabalho, educagdo, renda, saneamento, mo-
bilidade) com as condigdes ambientais, de satde
e de seguranca publica.

A construgdo do indice se sustenta na pro-
dugdo de indicadores. Estes podem ser definidos
como uma medida, na maioria das vezes quan-
titativa, utilizada para substituir, quantificar ou
operacionalizar um conceito abstrato'. Sdo fer-
ramentas bastante eficazes para subsidiar ativida-
des de planejamento e formula¢do de politicas,
alocagdo de recursos e defini¢des de prioridades
nas diferentes esferas de governo. Indicadores
permitem por exemplo, o monitoramento das
condigoes de vida de uma popula¢io e também
da conjuntura econ6émica de um pais'>*. Um
bom indicador deve ser sensivel 8 mudanga de
condi¢des do ambiente e da sociedade, ser espe-
cifico em relagdo ao problema analisado, ser re-
produtivel segundo padrdes metodologicos esta-
belecidos, proporcionar uma pronta resposta, ser
entendido pela populagdo leiga, ser robusto para
mudancgas de metodologia e estar disponivel ou
ser de baixo custo®.

A construgdo de indicadores para avaliar as
condigdes de vida e monitorar politicas publicas
ganhou for¢a na década de 1990, com a apre-
sentacao pelas Nacdes Unidas do indice de De-
senvolvimento Humano (IDH), idealizado pelo
economista Mahbub ul Haq, com a colaborag¢do
do economista Amartya Sen, ganhador do Pré-

mio Nobel de Economia de 1998'¢. O IDH é uma
medida resumida do progresso a longo prazo
em trés dimensdes bésicas do desenvolvimento
humano: renda, educacao e saude. Este indice
obteve grande repercussio mundial devido prin-
cipalmente a sua simplicidade, ficil compreen-
sdo e pela forma mais holistica e abrangente de
mensurar o desenvolvimento. Apesar de o IDH
ampliar a perspectiva sobre o desenvolvimento
humano, ele ndo abrange nem esgota todos os as-
pectos de desenvolvimento, dentre eles a questao
da vulnerabilidade. Desta forma, novos indices
foram desenvolvidos para mensurar uma diversi-
dade de temas nao abrangidos pelo IDH.

No Brasil, nas décadas de 1990 e 2000, diver-
sas agoes para a elaboragdo de indices que pu-
dessem retratar a realidade socioeconémica de
diferentes grupos populacionais foram produzi-
das. Entre elas destacam-se o Indice de Exclusao/
Inclusdo Social”, Indice de Desenvolvimento da
Familia-IDF'8, Indice de Vulnerabilidade Juvenil
-IVJ*® e Indice de Qualidade de Vida Urbana-I-
QVU~,

A partir de 2010, outros indices foram de-
senvolvidos para embasar o desenvolvimento de
politicas publicas especificamente voltadas para
grupos populacionais considerados mais vulne-
raveis. Alguns exemplos sdo o Indice Paulista de
Vulnerabilidade Social da Fundagao Seade de Sao
Paulo, o Indice de Vulnerabilidade da Satde da
Prefeitura Municipal de Belo Horizonte, o Indice
de Vulnerabilidade Social do Instituto de Pesqui-
sas Econdmicas Aplicadas e o Indice de Vulnera-
bilidade Municipal da Funda¢ao Oswaldo Cruz.

A questao da vulnerabilidade é complexa e
cada situacao, populacao vulneravel e regido pos-
sui a necessidade de uma informagao especifica,
e por esse motivo existem diversos indices, cada
um desenvolvido para uma determinada realida-
de, com objetivos e utilizagoes diversas.

Diante deste contexto, o objetivo do presen-
te estudo consiste em identificar, caracterizar e
analisar as populacdes em situagdao de vulnera-
bilidade socioambiental, por meio da construgao
de um indice representativo de varidveis sociais,
econdmicas, de infraestrutura urbana, ambien-
tais, de saide e de seguranca publica. Contri-
buindo, desta forma, com subsidios para suporte
a formulagdo e implantagdo de politicas publicas,
pois para estas agoes é fundamental localizar es-
pacialmente as dreas que concentram os segmen-
tos populacionais mais vulnerdveis nas dimen-
soes consideradas.



Vulnerabilidade socioambiental
no Rio de Janeiro

Além da maior concentragdao populacional
do estado, o municipio do Rio de Janeiro é uma
regido reconhecida de longa data pela sua desi-
gualdade social, além dos problemas de infraes-
trutura urbana, riscos ambientais, caréncias no
sistema de satide e na seguranga publica**. Esta
realidade justifica o estudo da vulnerabilidade
socioambiental no municipio, objetivando guiar
a elaboracao de politicas publicas e alocagao de
recursos publicos mais adequados e baseados em
evidéncias cientificas, resultante de um diagnos-
tico realizado com informacdo adequada ao ter-
ritdrio, escala e periodo de tempo.

O Rio de Janeiro é a cidade brasileira com
os maiores contingentes de pessoas vivendo em
aglomerados subnormais, nome técnico utiliza-
do pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE) para designar locais como habita-
¢oes informais, construidas com materiais fra-
geis, invasdes e comunidades com, no minimo,
51 domicilios. Outro critério-chave para classifi-
car essas areas como aglomerados subnormais é
a caréncia ou a inadequagdo de servigos publicos
bdsicos, como por exemplo, abastecimento de
dgua, esgotamento sanitdrio e servi¢o de coleta
de lixo, além de, em geral, serem locais dispostos
de forma densa e desordenada.

Segundo o Censo Demogrifico de 2010,
23,0% da popula¢ao do Rio de Janeiro vive em
aglomerados subnormais, mais popularmente
denominados de favelas. A propor¢ao de pessoas
vivendo nesses locais varia significativamente no
municipio, com amplo predominio na regido
Central, na qual, embora em termos absolutos,
a populagdo residente em favelas seja a menor do
municipio, sua propor¢ao em relagdao a popula-
¢do total é a maior, representando 35% dos ha-
bitantes da regido. Em seguida, aparece a regiao
Norte do municipio com 27% da sua populacao
vivendo em favelas, depois regido da Barra da Ti-
juca e Jacarepagua com 26%, zona sul com 17%
e, por ultimo, a Zona Oeste com 16%. A Figura
1 mostra o espalhamento dos 763 aglomerados
subnormais no municipio do Rio de Janeiro.

A existéncia desta quantidade de aglomerados
subnormais aponta para um grave problema re-
lacionado & incongruéncia entre politicas habita-
cionais do municipio e a demanda por moradias.
O crescimento da populacao nessas regioes, entre
2000 e 2010, foi de 27,65%, enquanto a cidade re-
gular, excetuando os moradores das favelas, cres-
ceu a um ritmo oito vezes menor, apenas 3,4%.

A presenga dessas favelas torna-se um indi-
cador tragico da dinamica econdmica, e revela o
resultado da falta de politicas sociais eficazes ao
longo das dltimas décadas. Na cidade do Rio de
Janeiro, centenas de favelas, a maioria delas em

(1 Aglomerados subnormais

Figura 1. Aglomerados subnormais no municipio do Rio de Janeiro em 2010. Fonte: IBGE, 2010.
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encostas, ou nas margens dos rios, criam condi-
¢oes de vida arriscadas, devido a deslizamentos
de terra e inundagoes®.

A amplitude desses problemas urbanos e seus
impactos em diferentes escalas territoriais fun-
damentam o interesse em compreender e anali-
sar a questdo das pessoas vivendo em situagoes
de vulnerabilidade no Brasil e, em particular, no
municipio do Rio de Janeiro, onde o problema
das favelas se tornou cronico.

Materiais e métodos

O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental
(IVSA) foi construido através da integragdo da
metodologia de andlise multicritério de apoio a
decisio (MCDA), mais especificamente do pro-
cesso de hierarquia analitica (AHP), a um Siste-
ma de Informagao Geogréfica (SIG)*.

O IVSA proposto é composto por quinze
indicadores formulados com base em revisdo
bibliografica e discussdes com especialistas das
areas de Sociologia, Economia, Planejamento
Urbano, Meio Ambiente, Saide e Seguranga.

Esses indicadores foram agrupados em trés
componentes: Socioecondmico, Infraestrutura
Urbana e Ambiental, de Sadde e de Seguranga.
Cada componente é composto pelos seguintes
indicadores.

Componente Socioeconémico:

Indicador 1: Percentual de maes chefes de fa-
milia, sem ensino fundamental completo e com
pelo menos um filho menor de 15 anos de idade
(Fonte: Censo 2010);

Indicador 2: Percentual de criancas que vi-
vem em domicilios em que nenhum dos mora-
dores tem o ensino fundamental completo (Fon-
te: Censo 2010);

Indicador 3: Percentual de pessoas de 15 a 24
anos que nao estudam, nao trabalham e possuem
renda domiciliar per capita igual ou inferior a
meio saldrio minimo (Fonte: Censo 2010);

Indicador 4: Proporgao de pessoas com renda
domiciliar per capita igual ou inferior a meio sa-
lario minimo (Fonte: Censo 2010);

Indicador 5: Percentual de pessoas de 18 anos
ou mais sem ensino fundamental completo e em
ocupagdo informal (Fonte: Censo 2010).

Componente de Infraestrutura Urbana:

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

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

Indicador 8: Percentual de domicilios sem
bueiro/boca de lobo - abertura que da acesso a
caixas subterrineas, por onde escoa a dgua pro-
veniente de chuvas (Fonte: Censo 2010);

Indicador 9: Percentual de pessoas em domi-
cilios com abastecimento de dgua e esgotamento
sanitdrio inadequados (Fonte: Censo 2010);

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

Componente Ambiental, de Satide e de Segu-
ranga:

Indicador 11: Susceptibilidade ao escorrega-
mento (Fonte: Geo-Rio 2013)%;

Indicador 12: Risco de inundagoes e enchen-
tes (Fonte: Indice de Susceptibilidade do Meio
Fisico a Inundagdo - 2010)%;

Indicador 13: Mortalidade até um ano de ida-
de (Fonte: Censo 2010);

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

Indicador 15: Letalidade Violenta (Fonte:
Instituto de Seguranca Publica do Governo do
Estado do Rio de Janeiro — 2013 )%,

Os indicadores utilizados na constru¢do do
IVSA procuram destacar diferentes situagoes in-
dicativas de exclusao e vulnerabilidade no territé-
rio brasileiro, em uma perspectiva que vai além da
identificagdo da pobreza entendida, apenas como
insuficiéncia de recursos monetdrios. As compo-
nentes do IVSA correspondem a conjuntos de ati-
VOs, Tecursos ou estruturas, cujo acesso, auséncia
ou insuficiéncia, indicam que o padrio de vida se
encontra baixo, sugerindo, no limite, 0 nao acesso
e a nao observancia dos direitos sociais.

Apbs a selecao dos indicadores apresentados
anteriormente, a metodologia proposta divide-
se em trés etapas. A entrada de dados é uma das
principais e requer cuidados especiais. Os indi-
cadores utilizados na constru¢ao do IVSA foram
padronizados, tornando-se adimensionais, va-
riando entre 0 e 1, sendo maior a vulnerabilidade
quanto mais préxima de 1. E necessério ressaltar
que zero ndo representa auséncia de vulnerabi-
lidade, mas o menor valor relativo, e vice-versa
para o valor 1. Apés esta etapa, os indicadores
padronizados foram transferidos para um SIG e
a eles foi aplicada a metodologia de anélise mul-
ticritério para construgao do IVSA.

Por opgao metodoldgica e simplicidade ana-
litica, foi utilizado o método de andlise multicri-
tério do processo de hierarquia analitica (Analy-



tic Hierarchy Process-AHP), um dos principais
métodos da escola americana, criado na década
de 70 por Thomas L. Saaty”. Este método possui
como fundamento a estrutura hierdrquica de um
problema complexo, adequado a andlise propos-
ta por nosso estudo, relacionada a vulnerabili-
dade socioambiental. Esta estrutura consiste na
defini¢ao do objetivo global e decomposicdo do
sistema em varios niveis de hierarquia, o que pos-
sibilita a visualizagdao do sistema como um todo
e também de suas componentes. Além disso, é
possivel, analisar as interacdes das componentes
da decomposicdo e verificar os impactos que as
mesmas exercem sobre o sistema.

O AHP permite fazer uma abordagem de to-
mada de decisdo estruturada utilizando o julga-
mento de especialistas e inclui cinco etapas: (i)
defini¢do do problema, (ii) construcdo hierdr-
quica e desenvolvimento do problema em fatores
componentes relacionados aos objetivos do pro-
blema, (iii) constru¢ao da matriz de comparagao,
(iv) calculo do vetor Eigen, nimero principal de
Eigen, indice de consisténcia e razao de consis-
téncia, e (v) se houver inconsisténcias no proces-
so de decisdo, revisao da matriz de compara¢ao
até chegar a um consenso. O fluxograma concei-
tual do AHP ¢é apresentado na Figura 2.

A partir da construgao da hierarquia, os cri-
térios, ou seja, os 15 indicadores das trés com-
ponentes do IVSA (Figura 3) foram comparados
par-a-par, de acordo com sua importincia para
atingir o objetivo principal, a minimizagao da
Vulnerabilidade Socioambiental. Esta compara-
¢do foi fundamentada na escala de relativa im-
portancia proposta por Saaty”, baseado na and-
lise de especialistas das areas de Sociologia, Eco-
nomia, Planejamento Urbano, Meio Ambiente,
Satde e Seguranga.

Apbs a normalizacdo da matriz de compara-
¢do original foi possivel calcular o peso de cada
indicador (vetor de Eigen) e o numero principal
de Eigen (A_ ), que é obtido através do soma-
tério do produto de cada elemento do vetor de
Eigen pelo total da respectiva coluna da matriz
comparativa original.

Com a obtengdo de A___foi possivel calcular
o valor do Indice de Consisténcia (IC) da matriz
de comparagdo através da férmula:

(= 1)

I — max
= ThoD

>

onde n é a ordem da matriz, que para este
caso éigual a 15.

Saaty” propoe o calculo da Razdo de Consis-
téncia (RC), obtida pela férmula:

| Objetivo Principal |

.

‘ Avaliagao dos critérios ‘

:

Valor de preferéncia do tomador de decisao
para cada critério

:

‘ Construg¢ao da matriz de comparagao ‘

‘ Cilculo do vetor de eigen e de A

:

‘ Teste de consisténcia (RC) ‘

X ‘

Falso

Verdadeiro

‘ Construgao dos mapas normalizados para cada critério ‘

v

‘ Aplicar o AHP aos mapa-critérios ‘

.

‘ Mapa Indice do objetivo principal classificado ‘

Figura 2. Fluxograma conceitual do AHP.

Fonte: Elaboragao prépria.

IC
RC = R’
onde IC corresponde ao Indice de Consistén-
cia, e IR corresponde ao Indice de Consisténcia
Aleatério, calculado para matrizes quadradas de
ordem # pelo Laboratério Nacional de Oak Rid-
ge, nos Estados Unidos. Se RC for maior que 0,1,
amatriz de comparacio é inconsistente e deve ser
revisada. Para n = 15, IR = 1,59 e obtemos o va-
lor de RC = 0,0997. Como RC < 0,1 a matriz de
comparagao é consistente.

Apos esta etapa é possivel construir os mapas
normalizados para cada indicador-critério, apli-
car o AHP aos mapas-critérios e, por fim, obter
o mapa indice do objetivo principal classificado.

O processamento estatistico dos dados foi
feito através do software SAS, e o mapeamento,
andlises espaciais e AHP através do programa de
cbddigo aberto QGIS.
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Minimizar a
vulnerabilidade
socioambiental
| | |
Minimizar Minimizar Minimizar
vulnerabilidade vulnerabilidade de vulnerabilidade
socioecondmica infraestrutura ambiental/satide/seguranca

‘Ind—l H Ind-2 H Ind-3 \ ‘Ind-4H Ind-5 \ \ Ind-6 H Ind-7 HInd—SHInd-9H Ind—lO‘ ‘Ind—ll H Ind—lZH Ind-13 H Ind—14H Ind—lS‘

Ind-1: Minimizar o percentual de maes chefes de familia, sem ensino fundamental completo e com pelo menos um filho menor de
15 anos de idade;

Ind-2: Minimizar o percentual de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos moradores tem o ensino fundamental
completo;

Ind-3: Minimizar o percentual de pessoas de 15 a 24 anos que nao estudam, nao trabalham e possuem renda domiciliar per capita

igual ou inferior a meio saldrio minimo;

Ind-4: Minimizar a proporg¢ao de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio saldrio minimo;
Ind-5: Minimizar o percentual de pessoas de 18 anos ou mais sem ensino fundamental completo e em ocupagdo informal;
Ind-6: Minimizar o percentual de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita inferior a meio saldrio minimo e que

gastam mais de uma hora até o trabalho;
Ind-7: Minimizar a razao de morador por domicilio;

Ind-8: Minimizar o percentual de domicilios sem bueiro/boca de lobo;
Ind-9: Minimizar o percentual de pessoas em domicilios com abastecimento de dgua e esgotamento sanitario inadequados;
Ind-10: Minimizar o percentual de pessoas em domicilios sem servigo de coleta de lixo;

Ind-11: Minimizar a suscetibilidade ao deslizamento;
Ind-12: Minimizar o risco de inundagdes e enchentes;
Ind-13: Minimizar a mortalidade até um ano de idade;

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

Ind-15: Minimizar a letalidade violenta.

Figura 3. Hierarquia de objetivos da analise multicritério.

Fonte: Elaboragao prépria.

Area de Estudo

A drea de estudo abrange todo o municipio
do Rio de Janeiro, capital do estado do Rio de
Janeiro, localizado na regido sudeste do Brasil.
O Rio de Janeiro possui uma édrea de 1.200 km?,
onde vivem aproximadamente 6,3 milhoes de
pessoas, segundo o Censo 2010, 40% de toda a
populagio do estado. O municipio do Rio de Ja-
neiro é uma regiao totalmente urbanizada e esta
dividido em Areas de Planejamento (APs), uma
divisdo utilizada pela prefeitura para atender ad-
ministrativamente todo o municipio.

A drea de planejamento 1 (AP 1) é aregido do
centro histérico da cidade, e também a drea que
mais sofreu transformagdes do cendrio urbano. A
drea de planejamento 2 (AP 2), conhecida como
Zona Sul, corresponde a drea de expansao da ci-
dade, promovida por implanta¢do do sistema de

bondes, na segunda metade do século XIX, e estd
localizada entre o Oceano Atlantico e o Maci¢o
da Tijuca. A drea de planejamento 3 (AP 3), co-
nhecida também como Zona Norte, concentra o
maior contingente populacional do municipio
(40%), sendo a mais densamente povoada. A
drea de planejamento 4 (AP 4) possui uma ex-
tensa drea de baixada, limitada pelos macicos da
Tijuca, da Pedra Branca e pelo Oceano Atlantico.
Esta regido engloba os bairros da Barra da Tijuca
e Jacarepagud. A drea de planejamento 5 (AP 5),
também conhecida como Zona Oeste, apresen-
ta a segunda maior populagdo do municipio e a
menor densidade demografica. A baixa densida-
de ocorre por ser uma regido de drea territorial
muito extensa. Nesta regido localizam-se os trés
bairros mais populosos da cidade: Campo Gran-
de, Bangu e Santa Cruz (Figura 4).
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Figura 4. Municipio do Rio de Janeiro por Area de Planejamento. Fonte: Elaboragdo prépria a partir de

prefeitura do Rio de Janeiro, 2010.

Resultados

Como mencionado anteriormente, o IVSA varia
entre 0 e 1, sendo que quanto mais préximo a 1,
maior é a vulnerabilidade socioambiental, e in-
versamente, quanto mais préximo de 0, menor.
Para melhor aplicabilidade, este indice foi dividi-
do em cinco faixas iguais:

0,000 a 0,200-Muito baixa vulnerabilidade;

0,201 a 0,400-Baixa vulnerabilidade;

0,401 a 0,600-Média vulnerabilidade;

0,601 a 0,800-Alta vulnerabilidade;

0,801 a 1,000-Muito alta vulnerabilidade.

Os resultados foram apresentados por APs,
em conformidade com a abordagem territorial
do macroplanejamento existente na prefeitura
do Rio de Janeiro.

Aproximadamente, metade da drea da AP 1
estd classificada como média vulnerabilidade
socioambiental (48,3%), 27,4% como baixa vul-
nerabilidade socioambiental, 23,6% como alta
vulnerabilidade socioambiental, e 0,7% como
vulnerabilidade socioambiental muito alta. O
destaque da regido de vulnerabilidade muito alta
fica para a favela do Morro da Providéncia, que
possui mais da metade dos indicadores que com-
poem o IVSA classificados como vulnerabilidade
alta ou muito alta. Nao hd casos de muito bai-
xa vulnerabilidade socioambiental nesta drea de
planejamento. A popula¢do desta regido tem sido
alvo de diversos estudos acerca de sua vulnerabi-
lidade social acrescida®.

A AP 2, possui comportamento bem dife-
rente da AP 1. 71,2% da regido esta classificada
como baixa vulnerabilidade socioambiental,
21,0% como média vulnerabilidade e 7,8% como
alta vulnerabilidade. Nao ha casos de muito bai-
xa ou muito alta vulnerabilidade socioambiental.
O destaque da regido de alta vulnerabilidade fica
para a favela da Rocinha, onde residem 69.161
habitantes, segundo o Censo 2010, sendo a maior
favela do Brasil. A Rocinha apresenta indicadores
altos ou muito altos da componente socioeco-
ndmica, baixos de infraestrutura urbana, muito
altos de suscetibilidade ao escorregamento e altos
de mortalidade infantil. Apesar de terem ocorri-
do investimentos em infraestrutura, como abas-
tecimento de dgua, esgotamento e coleta de lixo,
outros problemas socioecondmicos, de saude e
risco ambiental ainda estdo muito presentes nes-
ta regido.

A AP 3 possui mais da metade da sua regido
caracterizada como média vulnerabilidade so-
cioambiental (59,8%), 20,7% como baixa vulne-
rabilidade, 18,0% como alta e 1,5% como muito
alta vulnerabilidade socioambiental. Na regido
classificada como muito alta vulnerabilidade des-
tacam-se as favelas Fazenda Botafogo e Bairro da
Pedreira. Nas duas regides todos os indicadores
socioecondmicos, além do indicador de mortali-
dade infantil, sdo classificados como muito altos.

A AP 4 encontra-se dividida em baixa vulne-
rabilidade (43,3%) e média vulnerabilidade so-
cioambiental (43,5%). As édreas de alta vulnera-

w
Nel
w
o

LT0T FP6€-€€6€:(TT)TT BAND[OD dpNES X BIUIT)



W
O
=
=

Malta FS et al.

bilidade ocupam 13,2% desta regido. O destaque
das dreas de alta vulnerabilidade fica para a favela
do Rio das Pedras, onde segundo o Censo 2010,
residem 54.793 habitantes, sendo a terceira maior
do Brasil. Esta regido possui praticamente todos
os indicadores da componente socioecondmica
classificados como alta ou muito alta vulnerabi-
lidade, muito alto risco de inundagio e enchente,
além de muito alta letalidade violenta.

A regido da AP 5 estd dividida em dreas de
média (42,6%) e alta (48,5%) vulnerabilidade so-
cioambiental. Desta regido apenas 2,0% ¢é classi-
ficada como baixa vulnerabilidade. A AP 5 possui
o maior percentual de muito alta vulnerabilidade
socioambiental em relagdo as outras dreas de pla-
nejamento (6,9%), concentrado principalmente
nos bairros de Guaratiba, Paciéncia e Santa Cruz,
regides estas que nao sao necessariamente dreas
de favelas.

Ao analisarmos o resultado final do IVSA
para todo o municipio do Rio de Janeiro, per-
cebe-se que a maioria da regido estd classifica-
da como média vulnerabilidade socioambiental
(44,0%). A seguir, 30,5% do territdrio esta classi-
ficado como alta vulnerabilidade socioambiental,
situacdo mais presente na AP 5. 21,9% do terri-
tério foi classificado como baixa vulnerabilidade

socioambiental, situagdao predominante nas APs
1,2 e 4. 3,6% foi classificado com muito alta vul-
nerabilidade socioambiental, com maior concen-
tracdo na AP 5. Nao ocorreram casos de muito
baixa vulnerabilidade socioambiental (Figura 5).

Discussao

Segundo Malczewski e Ogryczak®, desde a déca-
da de 1990, tem ocorrido uso crescente da meto-
dologia de analise multicritério no planejamento
territorial e urbano. Atualmente, a andlise mul-
ticritério vem sendo integrada aos SIGs, criando
uma ferramenta robusta para apoiar processos
de analise espacial através da modelagem e dar
suporte e apoio a decisdo em questdes com dis-
tribuicdo e consequéncias espaciais. Os esfor¢os
para integrar o SIG e andlise multicritério no
final dos anos 80 e inicio dos anos 90 podem
estar associados ao aumento do desenvolvimen-
to dos SIGs®. Sharifi et al.”* afirmam ainda que
a integracdo de SIG e andlise multicritério for-
necem uma metodologia importante no desen-
volvimento de opgdes para reduzir os impactos
ambientais e socioeconémicos, assim como para
avaliacdo e solugdo destes impactos no territdrio.

Muito baixa
[ Baixa
B Média
Bl Alta
Il Muito alta

Figura 5. Mapa do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental.

Fonte: Elaboragdo prépria.



A metodologia de integracao entre SIG e and-
lise multicritério utilizada no célculo do IVSA
corrobora os estudos de Malczewski**, onde o
autor afirma que a integracdo entre as técnicas
de tomada de decisao multicritérios e SIGs repre-
senta um avango considerdvel nas andlises espa-
ciais envolvendo planejamento urbano, compa-
rado as abordagens convencionais de sobreposi-
¢ao de mapas.

A importincia desta metodologia pode ser
verificada com o aumento de publicagdes nas
mais diversas dreas e regides do mundo. Como
exemplos pode-se citar o estudo de Joerin et al.,
onde esta metodologia é utilizada no planeja-
mento do uso da terra na Sui¢a®; Sener et al.”*, na
identificacdo de locais para construgao de aterros
sanitarios na regidao do Lago Beys, na Turquia;
Elsheikh et al.’, na constru¢do de um mapa de
risco de inundagdo em Terengganu, na Malésia;
Wanyonyi et al.”’, na localizagdo de potenciais
sitios para ecoturismo no Quénia; Myagmartse-
ren et al.*, na identificagdo de regides adequadas
para o desenvolvimento urbano em Ulaanbaatar,
Mongolia. No Brasil, Santos et al.”’, na analise da
fragilidade social da drea urbanizada do munici-
pio de Vigosa — MG; Oliveira et al.*’, para deter-
minar o Indice de Sustentabilidade de Expansio
do Setor Sucroalcooleiro; e Gomes e Lins*!, na
andlise da qualidade de vida urbana da popula-
¢30 do municipio do Rio de Janeiro.

Desta forma, a metodologia de andlise mul-
ticritério integrada ao SIG vem se consolidando
como um recurso extremamente util na gestdao
publica e privada. Para tanto é preciso que se
entenda a ferramenta como recurso para refle-
xdo das praticas e auxilio a tomada de decisao,
garantindo a transparéncia e a possibilidade de
incorporagao de juizos de valor subjetivos no
processo*2. No caso especifico deste artigo, a in-
tegracdo das metodologias visa auxiliar os pro-
cessos de planejamento urbano e de ordenagdo
do territério.

A vulnerabilidade socioambiental esta direta-
mente relacionada a urbanizacao do Brasil, onde,
em 2010, mais de 80% da populacio brasileira
vivia em dreas urbanas. Além da urbanizac¢do
concentrada, essa mudanca ocorreu em apenas
algumas décadas, de forma que as infraestrutu-
ras dessas cidades ndao acompanharam tal cres-
cimento. Esse rdpido e desordenado processo de
urbanizacdo trouxe uma série de consequéncias,
em sua maioria negativas. A falta de planejamen-
to urbano e de uma politica econdémica menos
concentradora contribuiu para a ocorréncia de
alguns problemas, que persistem até hoje. Um

dos principais problemas decorrente da acelera-
da urbanizagdo brasileira foi a concentragdo da
riqueza, e como consequéncia o aumento das de-
sigualdades.

Essa formacdo desigual da estrutura social se
expressa na estrutura urbana, ou seja, o direito a
cidade nao ¢ justo e igual para todos os seus mo-
radores. Desta forma, os grupos mais vulneraveis
sofrem uma segregacdo socioespacial. No caso
do municipio do Rio de Janeiro esta segregacao
ocorre nas regides de favelas, confirmando as ob-
servagoes de Rodrigues®* em relacdo a luta pelo
direito a cidade.

Através dos resultados encontrados neste
artigo, percebe-se que os maiores valores para o
IVSA se encontram em regides de favelas, confir-
mando que ¢ sobre as populagdes mais carentes
que recai a maior parte dos efeitos negativos da
urbanizagdo, confirmando estudos iniciais de
Cutter et al.*, onde os autores discutem a varia-
¢ao da vulnerabilidade no tempo e espago, entre
diferentes grupos sociais.

A luta pelo direito a cidade, e pelo direito
a moradia, um de seus componentes centrais,
emergiu como contraposi¢aio a um modelo de
urbanizagio excludente, que ao longo de décadas
de urbanizacgao acelerada absorveu, em poucas e
grandes cidades, grandes contingentes de pessoas
mais carentes, sem jamais integra-las efetivamen-
te as cidades®. Além dos problemas socioecono-
micos, uma das dimensdes da luta pelo direito
a cidade passa pelo direito a um ambiente sau-
davel***’, o que demanda o acesso a politicas de
saneamento, habita¢do, seguranga, infraestrutura
e de satde. A metodologia e os resultados obti-
dos para o IVSA podem servir como suporte para
estas politicas, contribuindo na minimiza¢ao da
segregacdo socioespacial e, consequentemente,
uma mudanga no modelo de urbanizagao atual,
de maneira que todos os moradores tenham o
mesmo direito a cidade.

Conclusao

A metodologia de integra¢do entre analise mul-
ticritério e SIG desenvolvida na construcao do
IVSA apresenta uma importante ferramenta para
definir e validar politicas para grupos em situa-
¢ao de vulnerabilidade. A elaboragdao de um ma-
pa-indice para o IVSA favorece a visualizagdo de
aspectos importantes dos processos de vulnera-
bilidade, sendo possivel a desagregacao em ma-
pas das suas componentes e também mapas dos
indicadores utilizados na sua constru¢do. Desta

w
o
o~
—

LT0T FF6£-€€6€:(TT)TT ®AND[OD) IPNES X BIOUIID



W
O
=
o

Malta FS et al.

forma é possivel identificar dreas prioritdrias ca-
rentes de politicas especificas e também favorecer
o0 seu monitoramento.

A utilizagdo de componentes socioecond-
micas, de infraestrutura urbana, ambientais, de
saide e de seguranca na constru¢ao do IVSA
constitui uma combinag¢do que representa bem a
vulnerabilidade socioambiental e, no caso especi-
fico deste estudo a realidade dos grupos mais vul-
nerdveis do municipio do Rio de Janeiro. Esses
resultados devem ser levados em considera¢do
pelo poder publico e por outros organismos que
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Para a sua aplica¢do em outras regides, suge-
re-se a inclusdo e/ou substituicdao de indicadores
de acordo com a realidade da regido a ser analisa-
da. Desta forma, através do conhecimento espa-
cial das dreas mais vulneraveis torna-se possivel
subsidiar a elaborag¢do de planos de preparagao e
resposta para o enfrentamento destes problemas
e, consequentemente, da sua mitigagao.
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