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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar a vulnerabilidade socioambiental enfrentada pelas parcelas
de baixa renda da populacdo dos Bairros de Vitoria-ES e demonstrar a relevancia dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) como ferramenta de mensuracdo e representacao destas situacoes.
Para isso, serd demonstrada a viabilidade da adocdo de geotecnologias livres para a abordagem
deste tema, por meio da andlise de varidveis socioeconémicas, infraestruturais e do meio fisico. O
estudo fundamenta-se em dados produzidos pelo IBGE, pela Prefeitura Municipal de Vitoria e pela
Secretaria de Seguranca Publica do Espirito Santo, relativos ao periodo de 2010 a 2015. A anélise e
reducdo de varidveis sdo feitas por meio de critérios objetivos utilizando a Analise de Componentes
Principais (ACP). As varidveis analisadas mostraram alta correlagdo e os resultados foram
utilizados para a construcdo do indice de Vulnerabilidade Socioambiental. A partir dos valores do
indice, os bairros foram espacializados por meio de um software livre de SIG, o que permitiu
formar agrupamentos de unidades de analise que apresentam semelhancgas quanto a vulnerabilidade
socioambiental, sendo possivel identificar uma notavel disparidade entre os bairros de Vitoria.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Socioambiental; Sistema de Informacdo Geografica;
Geotecnologias Livres.

Abstract

This paper aims to analyze the Socio-Environmental Vulnerability faced by the low-income portion
of the population from Vitoria — ES and show 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. The study is
based on data produced by IBGE, City Hall of Vitoria and by Secretary of Public Security of
Espirito Santo, related to the period from 2010 to 2015. The analysis and reduction of variables are
made by means of objective criteria utilizing the Principal Component Analysis (PCA). The
variables analyzed showed high correlation and the results were utilized for the construction of the
Socio-Environmental Vulnerability Index. From the values of the index, the neighborhoods were
spatialized through a free GIS software which allowed forming groups of neighborhoods that
present similarities regarding the Socio-Environmental Vulnerability. 1t was possible to identify a
notable disparity among the neighborhoods of Vitoria.

Keywords: Socio-environmental Vulnerability; Geographic Information System (GIS); Free
Geotechnologies.
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1. INTRODUCAO

A pesquisa acerca da desigualdade socioambiental investiga se certos segmentos
desfavorecidos da populacdo, geralmente minorias e/ou 0s pobres, suportam uma carga
desproporcional de risco ambiental. Sabe-se que em diversas cidades brasileiras, as por¢cdes da
populacdo que possuem baixa renda propendem a habitar proximos a locais inadequados como
aterros sanitarios, areas alagaveis ou que apresentam risco de deslizamento, o que estabelece uma
situacdo de desigualdade socioambiental.

Inimeros pesquisadores tém utilizado sistemas de informacdes geograficas (sig) para
gerenciar e estruturar analises de desigualdade ambiental (GLICKMAN; GOLDING; HERSH,
1995; BOER et al., 1997; MCMASTER; LEITNER; SHEPPARD, 1997). Os beneficios do uso de
SIG para a investigacdo da desigualdade ambiental s&o relativamente simples: desigualdade
ambiental € uma questdo inerentemente espacial, ou seja, verifica-se uma relacao espacial entre a
distribuicdo de pessoas e de riscos ambientais.

Os softwares proprietarios SIG (software que ndo pode ser compartilhado ou alterado de forma
gratuita) estdo disponiveis e oferecem diversas funcionalidades. Apesar disso, tais softwares possuem
custo elevado de aquisicdo e manutencdo de licenciamento, além de na maioria dos casos limitarem a
liberdade de copia, compartilhamento e modificacdo. As empresas desenvolvedoras dos SIGs algumas
vezes fazem excegBes para atividades educacionais, fornecendo cdpias gratuitas ou com preco
promocional do seu software. Esta pratica estimula a adocdo de SIGs proprietérios nas instituicdes de
ensino. Quando os estudantes deixam a academia, dirigem-se para 0 mundo corporativo e séo
tendenciosos pela aquisicdo do mesmo software comercial que aprenderam, sem saber da existéncia de
alternativas gratuitas plenamente viaveis e com recursos avancados que poderiam ser utilizadas.

O artigo apresenta uma alternativa de um software SIG que € livre de custos aquisitivos e
de cddigo fonte aberto, para que académicos e estudantes possam usar este software para
amadurecer seus conhecimentos e resolver os desafios do trabalho. Ao capacitar-se no uso e
compartilhamento de um software livre, é possivel construir suas prdprias habilidades, e o recurso
financeiro economizado podera ser investido em outros setores nas empresas e principalmente nas
instituicdes publicas.

Inicialmente, busca-se definir o problema da desigualdade ambiental e social em Vitoria.
Em seguida, traca-se uma estratégia metodoldgica para investigagdo empirica dos fenémenos,
optando-se pela aplicacdo de método de Estatistica Multivariada as variaveis socioambientais para
construgdo do indicador de vulnerabilidade e formacdo de grupos com caracteristicas similares e

pelo uso do SIG para a representagdo cartografica. Posteriormente, realiza-se o estudo empirico, em
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que se busca identificar as seguintes questfes: a desigualdade ambiental e social existente no

municipio, e qual a sua distribuicdo espacial.

2. QUESTOES AMBIENTAIS URBANAS

2.1. Os riscos

O risco pode ser entendido como a probabilidade alta de certos grupos de individuos
sofrerem ameaca por fendmenos especificos. Por exemplo, a probabilidade de atropelamento é
maior em avenidas movimentadas, como vias arteriais, do que em vias locais de baixa velocidade; a
probabilidade de doencas respiratorias € mais alta em lugares poluidos do que em lugares sem
poluicdo; idosos fazem parte de um grupo de risco para doencas cardiacas e/ou degenerativas.

Segundo \Veyret (2007), o risco é uma idealizagdo social, em que 0s atores possuem uma
percepcédo de algo que representa um perigo para as pessoas ao seu redor, para Si mesmos ou para seus
bens. Sobre os riscos ambientais, Veyret (2007) afirma que tais riscos envolvem a associagao entre 0s
riscos decorrentes de processos naturais agravados pela atividade humana devido a ocupagéo
desordenada do territorio e 0s riscos naturais. Os riscos naturais sdo considerados aqueles que s&o
pressentidos e suportados por um grupo ou um individuo sujeito & acdo possivel de um processo fisico
de uma alea. A alea pode ser de origem litosférica (escorregamentos, terremotos, erupcdes vulcanicas),
como também pode ser de origem hidroclimatica, como resultado da acdo de tempestades, nevascas,
ciclones ou secas. Chuvas intensas, muitas vezes, sdo responsaveis por inundacfes. Os riscos
decorrentes dessas aleas possuem causas fisicas que escapam largamente a intervencdo do homem.

Segundo Emmi e Horton (1996), uma particularidade essencial relacionada a compreensdo
do que sdo riscos ambientais, refere-se a tese da espacialidade. Isto porque os riscos ambientais, de
forma geral, sdo espacialmente distribuidos. Por exemplo, terremotos ocorrem em lugares
especificos; inundacBes sobrevém normalmente em planicies e &reas onde a drenagem é
insatisfatoria. Ao passo que os fendbmenos ambientais sdo eminentemente espaciais, riscos
ambientais devem ser também entendidos como fendmenos tipicamente espaciais. Além de serem
localizaveis no espaco, podem ser mais intensos no decorrer da extensdo espacial conforme as
caracteristicas especificas de cada local.

Em relacdo ao risco social, em 1992, Ulrich Beck, sociologo alemao, passou a ser um dos
tedricos sociais mais destacados mundialmente apds a publicacdo de Risk Society (publicado em
alemdo, primeiramente em 1986). O pensamento deste autor centra-se na descricdo de uma

sociedade contemporanea que € sujeita a riscos intensos, em que os fundamentos cardeais para
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identificacdo deste novo tipo de sociedade sdo as catastrofes ecoldgicas, as crises econémicas, as

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

2.2. Desastres

Kobiyama et al (2006) definem os desastres naturais como eventos extremos da natureza que
ocorrem nos locais onde a humanidade habita, e como consequéncia de tais eventos, sdo
ocasionados danos materiais e/ou humanos, além de prejuizos socioeconémicos. Podem ser
considerados eventos extremos os deslizamentos de encostas, inundag6es, furacGes e as secas
prolongadas.

Segundo a Estratégia Internacional para a Reduc¢do de Desastres (International Strategy for
Disaster Reduction - ISDR), da Organizacdo das NagOes Unidas, quando ocorre um desastre
natural, sdo ocasionadas graves perturbacdes do funcionamento da sociedade, pois de forma
generalizada ocorrem prejuizos, materiais, ambientais e/ou humanos que excedem a capacidade da
sociedade vitimada em lutar contra os efeitos causados utilizando somente seus proprios recursos.
(ISDR, 2004).

Ha um consenso de diversos autores na ideia de que populac@es vulneraveis sdo as que mais
sofrem os impactos dos desastres naturais (BECK, 1992; VEYRET, 2007). 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 incremento mundial significativo na
ocorréncia de desastres naturais, especialmente a partir da década de 1948, com uma leve tendéncia
de queda do ano 2000 em diante. Ressalta-se que esta estatistica contabiliza apenas os desastres de
grande severidade, ou seja, sdo considerados apenas agueles com ocorréncia de dezenas de vitimas
fatais, centenas de desabrigados, etc.

Ainda analisando os dados do EM-DAT (2016), observa-se a grande quantidade de desastres
hidrometeoroldgicos no mundo, sendo as tempestades (meteoroldgicos) e as inundagOes
(hidroldgicos) os tipos de desastres mais registrados.

Ponserre et al (2008) afirmam que ha uma tendéncia de crescimento na ocorréncia de
desastres naturais no mundo, em que a maioria dos casos registrados sdo de desastres

hidrometeoroldgicos (Figura 1).
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Figura 1. Tipos de desastres naturais ocorridos no mundo (1900 a 2015).
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. Neste
estudo, para o Brasil foram considerados apenas 0s desastres naturais dos sub-grupos:
climatoldgico, hidrologico e meteorologico. Os desastres mais frequentes foram as inundacgdes
(64,18%), seguidas pelos deslizamentos e tempestades (11,94% e 9,45% respectivamente).

Claramente observa-se como as inundagdes sdo um problema recorrente no Brasil (Figura 2).

Tipos de desastres ocorridos no Brasil (1900 a 2015)
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Figura 2. Tipos de desastres ocorridos no Brasil (1900 a 2015).
Fonte: EM-DAT (2016). Elaborado pelo autor.
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Segundo Santos (2010), alguns fatores sdo considerados importantes por influenciarem
diretamente no nivel de agua que pode chegar em uma enchente, independentemente da quantidade
de precipitacdo. Sao eles: uso da terra, altitude, tipo de solo e declividade.

Com o intuito de mostrar a distribuigdo espacial dos desastres naturais no Brasil, os dados
da EM-DAT (2016) foram representados cartograficamente, utilizando o Sistema de Informac6es
Geograficas QGIS. Constatou-se que as regides do Brasil com maiores registros de desastres
naturais no periodo analisado sdo: Sudeste, Nordeste e Sul, com 37,2%, 28,02% e 23,19%
respectivamente. Dos 201 registros encontrados no EM-DAT para o periodo analisado no Brasil, 15
ndo possuiam a localizacdo do fenémeno (Cidade, Estado ou Regido). As porcentagens foram
calculadas considerando apenas as amostras com informacéo de localizacéo (Figura 3).

Distribui¢do dos Desastres Naturais no Brasil - Periodo: 1900 a 2015
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Figura 3. Distribuico espacial dos desastres naturais no Brasil.
Fonte: EM-DAT (2016). Elaborado pelo autor.

Importante notar na informacdo mostrada no mapa, que as regides brasileiras com maior
registro de desastres, sdo justamente as regiées mais populosas, com grandes aglomerados urbanos.
O efeito dos desastres naturais em regides populosas pode ser desastroso quando as cidades ndo séo
resilientes, sendo que as populagdes carentes sdo as mais afetadas.
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Segundo Silva (2010), nas ultimas décadas o mundo tem passado por grandes mudancas
socioecondmicas e ambientais, como por exemplo, o rapido processo de urbanizagdo, crescimento
da populagdo, mudancas climéaticas e degradacdo ambiental. Por conta desses e outros fatores, a
humanidade tem se tornado mais vulneravel aos efeitos devastadores causados pelos desastres

naturais.

2.3. Vulnerabilidade Socioambiental

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 recuperacdo aos efeitos de eventos naturais extremos. No inicio dos
anos 1980, foram feitos varios desenvolvimentos tedricos e estudos de caso (WHITE, 1973;
O'KEEFE et al., 1976; WESTGATE; O'KEEFE, 1976; Haas et al., 1977, BURTON et al., 1978).
Nesta época, a crescente literatura comecou 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).

Segundo Bullard (1996), o conceito de vulnerabilidade socioambiental trata sobre a
coexisténcia ou sobreposi¢édo espacial entre parcelas pobres da populacgdo, que sdo discriminados e
possuem alta privacdo (vulnerabilidade social), que habitam ou transitam em &reas de risco ou de
degradacé@o ambiental (vulnerabilidade ambiental).

Alcantara-Ayala (2002), afirma que a vulnerabilidade é estabelecida por meio do
relacionamento entre os sistemas naturais e humanos, podendo ser dividida em vulnerabilidade
natural e humana. A primeira depende do perigo natural, as vezes relacionada a localizacéo
geografica (vulnerabilidade de inundacéo, deslizamento, etc.), enquanto a segunda esta baseada no
sistema social, econdmico, politico e cultural.

A definicdo para vulnerabilidade, segundo Alcantara-Ayala (2002), seria a propensao de um
grupo populacional ameacado por algum tipo de perigo natural a sofrer diferentes niveis de danos,
dependendo de sua caréncia social, econémica e cultural. Tal vulnerabilidade determina a grandeza do
desastre, 0 processo de recuperacdo e o nivel de resiliéncia. Esta é a abordagem adotada neste estudo.

Neste sentido, a metodologia aplicada neste trabalho analisa variaveis socioambientais para
identificar os bairros considerados em situag@o de vulnerabilidade socioambiental. Para espacializacao

das analises, utilizou-se um software livre de SIG, também como forma comprobatdria da viabilidade na
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adocdo desta solucdo em detrimento a alternativas proprietarias. Abordagem mais aprofundada sobre

este tema encontra-se no tdpico seguinte.

3. SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Segundo Rosa (2005), as geotecnologias sdo uma colecdo de tecnologias e ferramentas de
coleta, processamento, analise e visualizacdo de informag6es com referéncia geografica. Denomina-
se Geoprocessamento todas as técnicas inerentes a informacao espacial, que é um ramo da area do
conhecimento intitulada de Geomatica. As geotecnologias sdo compostas por hardware, software e
peopleware, que juntos integram excelentes ferramentas de gestao do territorio e tomada de decisao.
Destacam-se entre as geotecnologias a Fotogrametria, os Sistemas de InformacGes Geogréficas
(S1G), a Cartografia Digital, o Sensoriamento Remoto, o Sistema de Posicionamento Global (GPS),
a Topografia, os Banco de Dados espaciais, a Geoestatistica, e WebMapping.

Produzir bons mapas pode ser desafiador, demorado e caro. Mas recentemente, um novo
conjunto de ferramentas de mapeamento acessiveis e gratuitas permitiu que quase qualquer pessoa
com um computador possa facilmente elaborar um mapa. Entretanto, bons mapas ndo séo
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 usuario, e nem sempre séo eficazes.

3.1. Geotecnologias Livres

Antes de aprofundar o tema sobre Geotecnologia Livres, é 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 é baseado em quatro tipos de

liberdades, descritas na tabela 1:

Tabela 1. As liberdades do Software Livre

1 A liberdade de executar o programa, para qualquer propoésito;

; A liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para suas necessidades. O acesso ao
coédigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade;

3 A liberdade de redistribuir copias de modo que vocé possa ajudar ao seu préximo;

4 A liberdade de aperfeigoar o programa, e liberar os seus aperfeicoamentos, de modo que toda a

comunidade se beneficie. O acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para esta liberdade.
Fonte: GNU (2016).
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A partir do surgimento do Software Livre foram criados diferenciados tipos de licenca de
uso, as quais citam-se as principais: General Public License (GPL) e Lesser General Public License
(LGPL) do projeto GNU e a Berkeley Software Distribution (BSD). Tais licencas discorrem sobre
as quatro liberdades, ampliando ou restringindo o direito de uso, copia, publicagdo, distribuigéo e
comercializacdo de um software.

Ao mesmo tempo em que ocorria a disseminacao da ideia de Software Livre, paralelamente
houve o surgimento do consércio internacional Open Geospatial (Open Geospatial Consortium —
OGC), conhecido como OpenGis®. Criado em 1994, o OGC € uma organizacdo voluntéria
internacional composta por empresas e instituicdes governamentais e académicas do mundo todo, e
que promovem a interoperabilidade entre as diversas Geotecnologias. Com este objetivo, 0 OGC
define as especificacBes que devem ser seguidas como padréo pelas ferramentas e tecnologias de
informacdo espacial (OGC, 2016).

Sao chamados geoservicos, fornecidos por um software servidor responsavel por responder
a requisicOes espaciais solicitadas por um cliente pela rede. A resposta € feita em formato de
arquivos XML, encapsulados em Simple Object Access Protocol (SOAP), um padrdao de
comunicacdo especificado por Servigos Web (Webservices). O contetido da resposta pode variar de
acordo com o protocolo adotado.

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

Durante a década de 2000 as tecnologias SIG evoluiram extraordinariamente, inclusive aquelas
distribuidas sob o “selo” Software Livre (SL). Muitas organiza¢des publicas e privadas passaram a
adotar e implementar suas solugdes com softwares livres em ao inves de investiram em 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 revolucdo SIG. Ao longo da citada década, ao
menos nove aplicativos FOSS GIS (Free and Open Source Software GIS) foram desenvolvidos e
disponibilizados ao publico para download. O grau de amadurecimento dos SIGs livres se mostrou
desde entdo crescente e constante, tanto em relacdo a qualidade e as funcionalidades como também
em servigos e suporte, e com isso tem tornado viavel a adogdo dos mesmos (Figura 4).

Como exemplo da tendéncia de adocdo de geotecnologias livres € possivel citar a institui¢do
do Plano Diretor de Geoprocessamento da Prefeitura Municipal de Fortaleza no ano de 2007, e a
adocdo do QGIS como SIG principal para o Departamento de Meio Ambiente do Estado de
Victoria, na Australia (FOSSGIS, 2011).
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Figura 4. Linha do tempo dos principais SIGs desenvolvidos.
Fonte: FOSSGIS (2011). Revisado e adaptado pelo autor.

3.2. QGIS: SIG utilizado na operacionalizacdo das analises espaciais.

O QGIS é um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), simples, funcional e robusto,
desenvolvido em C++ e Python, baseado nas bibliotecas Qt4 em sua versédo 2.x e Qt5 em sua versao
3.x. Trata-se de um projeto oficial da Open Source Geospatial Foundation (OSGEO) e um Software
Livre licenciado sob a GNU General Public License.

Inicialmente chamado de Quantum GIS, o projeto iniciou-se em 2002 tendo sua primeira
versdo lancada em junho deste mesmo ano. O QGIS tornou-se com o tempo em uma aplicacdo
multiplataforma que funciona No Windows, Linux, Mac OSX e Android sendo capaz de suportar
varios formatos vetoriais, rasters, banco de dados dentre outras diversas funcionalidades. O QGIS
oferece um conjunto cada vez mais diversificado de funcionalidades por meio de complementos,
sendo possivel visualizar, editar e analisar dados geograficos além de compor layouts para
exportacao e impressdo de mapas.

O desenvolvimento do QGIS acontece por meio de contribui¢bes voluntarias de usuérios,
empresas e instituigdes, que juntos compdem uma comunidade mundial de apoiadores do QGIS.
(FOSSGIS, 2011).
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3.3 Adesdo de geotecnologias livres na administracdo 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 aquisicdo de licenca de software de geoprocessamento.

O cenario brasileiro atual revela que aqueles 6rgdos publicos que possuem recursos
financeiros, investem um elevado capital em softwares proprietarios fornecidos por empresas que
oferecem “solu¢des prontas”, de custo elevado, deixando as instituicdes dependentes de tais
empresas e provocando gastos excessivos para renovacdo e manutencdo das licengas de uso e
atualizacOes de verséo de software.

Para exemplificar tal situacdo, foram consultados os dados da Pesquisa de Informacoes
Basicas Municipais (Munic 2015), apresentada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Em sua 132 edicdo, a Munic 2015 investigou todas as 5.570 municipalidades existentes no
Brasil, em que foram levantados dados sobre a gestdo e a estruturagdo dos municipios, a partir da
investigacdo de informagdes sobre temas que contemplam questdes relacionadas a recursos
humanos e planejamento urbano, além de recursos sobre gestdo, terceirizacao, informatizacdo e a
gestdo ambiental interinstitucional.

A Munic (2015) destaca a importancia da verificacdo sobre a presenca de Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG) na Politica Municipal do Meio Ambiente. Os resultados elucidam que,
quanto maior o tamanho da populacdo dos municipios, mais frequente é observado a existéncia de SIG.
O percentual dos municipios brasileiros que apresentavam SIG foi de apenas 10,3%. O Espirito Santo
apresentou proporcao acima da meédia nacional, com 25,6% dos seus municipios com SIG implantado
na administragdo municipal (Figura 5).

Ocorre que em geral, administradores municipais visam nos sistemas de geoprocessamento
recursos de bancos de dados relacionais com informacBes espaciais, que disponibilizem
informacdes matriciais, tabulares e vetoriais para consulta, objetivando primariamente o Imposto
Predial Territorial Urbano (IPTU). Entretanto, existem outras aplicagfes multidisciplinares no
ambito do desenvolvimento urbano que se beneficiam do SIG, como identificacdo de areas com
caréncia de infraestrutura e servigos, planejamento de ac6es e preserva¢do do meio ambiente, o que

ajuda a responder uma questdo primaria da politica pablica: onde agir (SOUZA, 2003).
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Figura 5. Municipios do Espirito Santo que possuem SIG implantado na administracdo municipal.
Fonte: Munic (2015). Elaborado pelo autor.

As aplicacOes praticas do geoprocessamento sdo pouco exploradas, principalmente em

estudos socioambientais nas areas urbanas, muito por conta da escassez de profissionais capacitados

nesta area. Além disso, o0 elevado custo de equipamentos informéticos e softwares foi um argumento

amplamente utilizado para ndo se investir nesta tecnologia. Entretanto, tais instrumentos sdo de

fundamental importancia para o planejamento urbano, e imprescindiveis para tomada de decisao

dos drgdos publicos, especialmente as prefeituras por fazerem a imediata gestdo dos Municipios.

(LEITE; ROSA, 2006).

Nieto e Levi (2003) defendem o uso do geoprocessamento pelos gestores urbanos, pela

possibilidade de os tomadores de decisdo fazerem uso de ferramentas de consulta, analise, cadastro

e atualizacdo de informacdes para elucidar conclus6es, e melhor aplicacao dos recursos publicos.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de Estudo

A ilha de Vitdria transformou-se em vila no dia 08 de setembro de 1551 e foi modificando
totalmente sua fisionomia por sucessivas geracGes. A emancipa¢do politica do municipio ocorreu
em 24 de fevereiro de 1823, por meio de um Decreto-Lei Imperial que concedeu Forum de Cidade a
Vitoria, tornando-se capital do Espirito Santo. A partir deste momento, Vitéria € considerada um
municipio que retém capacidades administrativas, recursos, bens e patriménio. A estrutura da
centralidade principal da cidade foi afetada pelo procedimento de projetar o centro para fora do
nucleo urbanistico a partir da década de 1980, por meio da expansdo do mercado imobiliario e a
consequente criacao de subcentros (PMV, 2016).

A extensdo territorial do municipio 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 formado por
uma ilha principal, com area de 29.31 km?, e de uma parte continental, situada ao Norte, com
extensdo de 39.66 km2 (Figura 6). Integram também o 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 kmz2,
Além desses espacos, Vitoria possui diversas ilhas menores no seu entorno, que agregadas a sua
baia compdem seu territdrio de 98.194 km?2 (IBGE, 2017).

Localizacdo do Municipio de Vitéria - ES

Regices Administrativas
P\ B 1-Centro
B 2 - Santo Antonio

BN 3 - jucutuquara
Bl 4 - Maruipe

g
g {
8 Jardim M 5 - Praia do Canto
R Maria Camburi Parque BN 6 - Goiabeiras
Ortiz.  Jab
SD‘J AR [UCIEGEN W 7 - S5o Pedro
Antonio - gorges. B 8- jardim Camburi
tondrio Seguranca EER 9 - Jardim da Penha
D

1:70.000

ata
a
aia
S
rdlir
o Santo A 5
Pedro Reis | s D arc\ Penha N
Comdusa Ss;{la% o ’A\\ Fonte: PMV (2017)
A Grange: Martha" dws ”L;' 2 Datum: SIRGAS 2000 Zona 245
Vitoria 530 oot ) 2 a
Cristévao 0 X
Estrelinha Barro N \

Universitario Tabuazeiro Dal ltararé. Vermelho BA
Maruipe " penha m,
Inhanguetd
, Santa Bonfim - Sao Sa s
~ Fre ade o]
&~ | Cecllia ¢ oo Benedito Canm |
Vista De_ Dumont
Fradinhos Lourdes) consolacao’ Gurigica 4 MG
Praia  Helen

Santo "ha

ANtONIOssanta Jucutlquara

r
areth
- Do BD‘ ES
. Tereza Fonte Cruzamento Enseada
Ariovaldo ) e 5 Monte'  Bentol  Sua =
FaVelessaMORRB00. . e Somse o &P R Sua
Cit T e 4 Forte. 7 Jes s
s 'f ,
Msr Qum roRU hm Moscoso Centro fé Naza Tet)
Cypre: —
- Iih
8 Doj
8 ~e s R
g i y i
360000 368000 ————

Figura 6. Localizacdo do Municipio de Vitoria-ES.
Fonte: PMV (2017). Elaborado pelo autor.
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Segundo dados do Censo 2010 do IBGE, Vitdéria possuia uma populacdo de 327.801
habitantes, com uma densidade populacional de 3.338,30 hab/kmz2, o que configura uma situagdo de
grande concentracdao populacional. A populacdo estimada em 2016 é de 359.555 habitantes (IBGE,
2017). Seus 80 bairros séo agrupados em 9 regides administrativas, conforme a Lei 8611/13 (PMV,
2016).

O estudo propde a identificacdo, o ranqueamento e o agrupamento dos bairros do municipio
de Vitéria-ES quanto a situacdo de vulnerabilidade socioambiental, no contexto da seguranca
publica, do acesso a equipamentos publicos e do bem-estar econémico e social. A anélise foi
efetuada a partir da elaboracdo de um indice de vulnerabilidade socioambiental, formado pela
combinacéo de dados demograficos, infraestruturais, ambientais e socioeconémicos dos bairros.

Héa que se justificar a limitacdo dos dados utilizados nesse estudo em decorréncia do recorte
das unidades de analise, ou seja, a escala de bairros adotada na metodologia. Vitéria é o menor
municipio do Espirito Santo, mas apresenta uma grande diversidade que precisa ser considerada. A
adocdo do recorte espacial em nivel de bairros, melhora a qualidade e preciséo da informacéo 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
informag0es na escala de detalhe dos bairros.

4.2 Fontes de dados

Os dominios que formam a base para a construgdo do indice de vulnerabilidade s&o:
Socioeconémico; Infraestrutura e Seguranca Publica; Meio Fisico.

As variaveis utilizadas sdo provenientes do Censo Demografico de 2010, da Prefeitura
Municipal de Vitoria, e da Geréncia de Estatistica e 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 compreende o periodo de 2010 a 2015. Ja o recorte espacial esta
no nivel de bairros. Ao determinar a localizacdo de grupos populacionais vulneraveis, é importante
0 uso de uma escala geografica adequada e suficiente para discernir as diferencas demograficas.
Segundo Aronson et al (2007), estudos anteriores em demografia e sadde publica tem usado bairros
ou setores censitarios como bases espaciais. O IBGE apresenta os dados por setores censitarios, mas
também disponibiliza as informacdes por bairro para aqueles municipios que ja possuem lei de

bairros aprovada, o que é o caso de Vitoria-ES.
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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 padrdes geograficos de potencial vulnerabilidade da populagdo a desastres que
podem ser usados para mitigacdo, preparacdo, resposta e recuperacao. O autor afirma ainda que o
gerenciamento efetivo de desastres exige a participacdo agressiva dos bairros e grupos vulneraveis
em todos os niveis de planejamento e resposta, além de esforcos de mitigacdo que abordem as
causas da vulnerabilidade.

A tabela 2 apresenta a lista de variaveis utilizadas para a formagdo do indice de

vulnerabilidade, e suas respectivas fontes de origem.

Variavel m Descricédo Fonte Dominio

VAR 1 Populagéo total Populagéo total por bairro. Censo 2010
_ Proporcéo de pessoas com menos de
VAR 2 Criancas Censo 2010
15 anos.
Proporcéo de pessoas de 60 anos ou
VAR 3 ldosos . Censo 2010
mais.
Rendimento de .
’ . Proporcéo de pessoas com rendimento
VAR 4 até 2 Salarios . . Censo 2010
. de até 2 salarios minimos.
minimos
Rendimento de .
. . Proporgéo de pessoas com rendimento
VAR 5 10 salarios minimos . . . Censo 2010 . .
. de 10 salarios minimos ou mais. Socioecondmico
ou mais
Pessoas sem Proporcéo de pessoas sem
VAR 6 . . Censo 2010
rendimentos rendimentos.
. Proporcéo de pessoas de 7 anos ou
VAR 7 Alfabetizacéo . . Censo 2010
mais alfabetizadas.
Proporcéo de 5
Proporcéo de pessoas de 7 anos
VAR 8 pessoas de 7 anos ou Censo 2010
) analfabetas
mais analfabetas
VARG Habitantes por NUmero médio de habitantes por PMV/Censo
domicilio domicilio. 2010
_ NUmero de escolas publicas e
Equipamentos . L .
VAR 10 5 particulares, de ensino infantil, fundamental PMV
de educagao o
e médio.
. Ndmero de crimes contra a pessoa
Crimes contra a . . Infraestrutura e Seguranca
VAR 11 registrados pelo CIODES por bairro, no ano SESP/GEAC o
pessoa Publica
de 2015.
. NUmero de crimes contra o patriménio
Crimes contra o . .
VAR 12 L registrados pelo CIODES por bairro, no ano SESP/GEAC
patriménio
de 2015.
o Declividade média do terreno por L.
VAR 13 Declividade PMV Meio Fisico

Fonte: Censo 2010, PMV, SESP/GEAC. Elaborada pelo autor.

Tabela 2. Lista de variaveis utilizadas nas analises.

bairro.
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Os dados socioeconémicos sdo provenientes do Censo demografico de 2010, realizado pelo
IBGE. De posse das informacdes tabulares, foram construidos indicadores: proporcdes e médias.

O dominio socioecondmico compreende dados sobre a pobreza, desemprego, renda,
educacdo e habitantes por domicilio. As populacbes economicamente desfavorecidas séo
desproporcionalmente afetadas por desastres. Os pobres sdo menos propensos a ter a renda ou 0s
bens necessarios para se prepararem para um possivel desastre ou para se recuperar apds um
desastre (MORROW, 1999; CUTTER et al., 2003).

Os dados sobre infraestrutura no Municipio de Vitéria considerados no estudo abrangem
indicadores de educacdo e de seguranca publica.

O ndmero de equipamentos de educacdo disponiveis por bairro é proveniente da Prefeitura
Municipal de Vitoria, que disponibiliza o Shapefile com a localizacdo de cada unidade escolar e
dados tabulares com o detalhamento de cada escola.

Quanto aos dados sobre seguranga publica, estes sdo provenientes da Geréncia de Estatistica
e Analise 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
atribuicOes, faz o georreferenciamento de todas as ocorréncias criminais que séo registradas pelo
Centro Integrado Operacional de Defesa Social (CIODES) por meio do atendimento 190.

O periodo considerado na analise foi 0 ano de 2015, em que foram filtradas as ocorréncias de
crimes contra a pessoa e 0s crimes contra o patrimonio, excluindo as demais tipificacdes de crimes e as
ocorréncias que porventura sao oriundas de abertura de chamado em hospitais.

Os dados de seguranca publica também foram disponibilizados em formato Shapefile.
Assim, no QGIS foi feito um intersect das ocorréncias de interesse com a camada de bairros para
que fosse retornado uma nova camada de pontos de ocorréncia, mas com as informacdes dos bairros
agregadas na tabela de atributos. Com isso foi possivel fazer a contagem das ocorréncias por bairro
de Vitoria e adicionar as informac6es criminais na planilha de variaveis.

Para analise da vulnerabilidade socioambiental no meio fisico, a varidvel utilizada foi a
declividade do terreno. Apesar desta informacéo ndo ser determinante para justificar uma situacdo
de vulnerabilidade, em geral populacGes que ndo possuem condic¢des financeiras para adquirir
moradia em locais seguros, tendem a se instalarem em &reas de risco como morros e vertentes
inclinadas. Por outro lado, regiGes elevadas, que proporcionam uma vista privilegiada, sao
utilizadas para a construcdo de imdveis valorizados.

O estudo da declividade das vertentes é fundamental para estudos geologicos,
geomorfologicos e hidroldgicos. A declividade do relevo é representada cartograficamente por meio

de mapas tematicos, em que as fei¢des sdo agrupadas em classes de declividade, com intervalos
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expressos em grau ou porcentagem. Este parametro é primordial para analisar, por exemplo, a
susceptibilidade a deslizamentos de uma encosta.

A declividade do terreno foi calculada utilizando as ferramentas do QGIS para interpolacéo
de curvas de nivel, geragdo de modelo digital de elevagéo, célculo da declividade, reclassificacdo da
imagem em classes de declividade segundo a classificacdo proposta pela Embrapa (1979). Além de

ferramentas de estatistica por zona, para obtencéo da declividade média por bairro de Vitoria.

4.3 Analise de componentes principais

O processo de investigacdo e reducdo dos dados se deu por meio da Anélise de
Componentes Principais (ACP). A ACP pode ser considerada uma importante ferramenta de analise
multivariada, por constituir-se como a base em que séo fundamentados diversos metodos de anélise
de dados multivariados. A ACP é um método estatistico linear que estima os autovalores e auto
vetores da matriz de covariancia dos dados. Com esse resultado é possivel a realizacdo da reducao
dimensional dos dados e a analise dos padrdes principais de variabilidades presentes.

Trata-se de um método exploratério com capacidade de desmembrar a informacdo relevante
da informacdo repetitiva e aleatoria. Por ser uma ferramenta de analise exploratoria, a ACP
possibilita a revelacdo da presenca ou ndo de amostras andmalas de relacGes entre varidveis
analisadas e de agrupamentos ou relacionamentos entre amostras (LYRA et al., 2010).

Este procedimento pode ser utilizado para o desenvolvimento de indices e agrupamentos de
individuos, de forma que a andlise agrupa os individuos de acordo com suas variancias, isto é,
segundo o comportamento observado dentro do universo analisado. Em suma, espera-se que as
primeiras componentes (em numero menor do que o de varidveis 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 restricdes
lineares sobre estas variaveis. E esperado entdo que os primeiros componentes sejam significativos,
contribuam para uma melhor compreensdo dos dados, e sejam Uteis em analises subsequentes, em

que seja utilizado um nimero menor de variaveis.
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S. CARAC'I:ERIZA(;AO E REGIONALIZACAO DOS BAIRROS SEGUNDO A
SITUACAO DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

A Analise de Componentes principais foi utilizada como metodologia para reduzir os
vinculos contidos na matriz que representa os valores de 13 varidveis socioambientais selecionadas
para os bairros de Vitoria, além de agrupar as variaveis correlacionadas em fatores e facilitar a
anélise da massa de informacoes.

Para a realizacdo da ACP, foi utilizado o Software SPSS (Statistical Package for Social
Sciences), versao 23, que é um programa computacional de analise estatistica de dados. Ele possui
um pacote de ferramentas de apoio a tomada de decisdo que inclui: aplicacdo analitica, mineracéo
de dados, mineracdo de texto e estatistica, que transformam dados em informagdes importantes. A

ferramenta do SPSS utilizada para realizacdo da ACP foi a Analise de Fatores.
5.1 Sintese das relagdes entre as variaveis socioambientais
Os resultados obtidos com a aplicacdo da ACP demonstram que a informagdo acerca dos

bairros de Vitdria, em relacdo as 13 varidveis socioambientais, &€ bem representada pelos dois

primeiros fatores extraidos da ACP, que resumem 72,7% do total de informacg6es (Tabela 3).

Tabela 3. Propor¢do da variancia explicada pelos 4 primeiros fatores - ACP.

Fatores % de variancia % Variancia cumulativa
1 52,1 52,1
2 20,6 72,7
3 75 80,2
4 5,0 85,2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os fatores extraidos da aplicacdo da ACP traduzem a estrutura matricial das variaveis
iniciais utilizadas neste estudo e que representam um forte indicativo de vulnerabilidade
socioambiental em Vitoria (Tabela 4). Para a matriz de componentes, foi aplicada uma rotina de
rotagdo Varimax, normalizada pelo método de Kaiser.

As saturaces constituem o nivel de correlacdo efetivo entre as varidveis iniciais e as
variaveis criadas, os fatores, que podem ser compreendidos a partir do significado previamente
conhecido sobre as varidveis iniciais. Com base nas varidveis que resume, o fator pode ser

intitulado consoante a perspectiva do fendmeno que ele simboliza. (CASTIGLIONI, 2008).
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O primeiro fator, que resume mais da metade da informacéo total (52,1%), € descrito pelas
relagbes que diferenciam os bairros em situacdo ou ndo de vulnerabilidade socioambiental. E
fortemente e positivamente saturado por variaveis cujos valores mais elevados estdo relacionados a
situacdes de vulnerabilidade da populagéo: propor¢édo de criangas, analfabetismo, nimero médio de
moradores por domicilio, declividade média, desemprego e propor¢do de rendimento até dois
salarios minimos. Em oposicao, este fator é fortemente e negativamente saturado por indicadores
que caracterizam contextos com melhores niveis de vida: proporcdo de idosos, alfabetizacédo, e

proporcdo de rendimentos superiores a 10 salarios minimos.

Tabela 4. SaturagGes das variaveis sobre os dois primeiros fatores.

Componentes
Variaveis

Fator 1 Fator 2

Populagéo total -0,070 0,900

Criangas 0,947 -0,078

ldosos -0,877 -0,117

Alfabetizacéo -0,922 0,081

Proporgdo de pessoas de 7 anos ou mais analfabetas 0,922 -0,081
Habitantes por domicilio 0,737 -0,433
Equipamentos de educagdo -0,296 0,834

Crimes contra a pessoa 0,228 0,802

Crimes contra o patriménio -0,404 0,828
Declividade 0,545 -0,328

Pessoas sem rendimento 0,653 -0,231
Rendimento de até 2 Salarios Minimos 0,856 -0,158
Rendimento de 10 salarios minimos ou mais -0,732 0,065

Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo fator condensa 20,6% da informacgéo, sendo caracterizado por correlagdes
positivas para aquelas variaveis que indicam grandes aglomerados populacionais, como a populagédo
total por bairro, o total de crimes contra a pessoa e contra o patrimoénio, e 0s equipamentos de
educacéo por bairro.

Os dois primeiros fatores extraidos mediante aplicacdo de ACP aos valores das 13 variaveis

sdo mostrados na figura 7.
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Figura 7. Gréfico das saturacdes das variaveis sobre 0s componentes 1 e 2 em espago rotacionado.
Fonte: Elaborado pelo autor.

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 informagGes utilizadas,
concentrando sozinho mais da metade da explicacdo com 52,1%. Com base nas variaveis
envolvidas, é correta a interpretacdo de que o fator 1 representa bem o nivel de vulnerabilidade
socioambiental nos bairros de Vitdria, caracterizando-se pela oposicdo entre dois grupos de

variaveis altamente correlacionadas com o fator, mas com sentidos inversos.

5.2 Agrupamento dos bairros de Vitoria que apresentam similaridades quanto a
vulnerabilidade socioambiental

As relagdes entre as variaveis que caracterizam situagdes de vulnerabilidade socioambiental
para a populacdo dos bairros de Vitoria sdo examinadas 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 contribuicfes dos bairros

submetidos a analise na construcdo do fator 1, efetuou-se o reagrupamento dos bairros de Vitdria
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segundo as caracteristicas das variaveis utilizadas nesta analise, de acordo com o sentido positivo
ou negativo das contribuicdes do bairro para a construcdo do fator 1, que constitui nesta analise o
indice de Vulnerabilidade Social.

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 juncao de tabelas (join) para incorporar
junto a sua tabela de atributos, o campo “fator 1 contendo os escores fatoriais. A juncao de tabelas
foi feita utilizando o campo “cod bairro” como chave primaria.

Foram formados 6 grupos de bairros que apresentam similaridades intragrupo e diferengas
inter-grupos em relacao as variaveis utilizadas neste estudo, que caracterizam os diferentes niveis de
vulnerabilidade socioambiental para o municipio de Vitoria.

Os grupos com o0s maiores escores negativos quanto ao indice de vulnerabilidade
apresentam valores mais elevados para as varidveis de propor¢do de alfabetizacdo, idosos,
rendimento maior que 10 salarios minimos, e crimes contra o patriménio. Os grupos com escores
elevados positivamente quanto ao indice de vulnerabilidade, apresentam niveis mais elevados para
as varidveis que representam a proporcdo 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, localizados na parte ocidental do territorio e nos pontos de altitudes
mais elevadas. Portanto, os maiores escores positivos do indice revelam os bairros com maior
vulnerabilidade socioambiental (Figura 8).

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
regibes nobres localizados na parte leste do municipio, dentre os quais Ilha do Boi, Ilha do Frade,
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 em diversas regides do municipio, os quais citam-se: Maruipe, Solon Borges,
Fradinhos 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
elevacdo como Grande Vitoria, Santa Martha, Itararé e Jesus de Nazareth, assinalando que tais
bairros possuem certo grau de vulnerabilidade socioambiental. Por fim, o grupo 6 (escores > 1)
congrega os escores mais elevados, compondo 0s bairros que apresentam os niveis mais criticos de
vulnerabilidade socioambiental, de acordo com as variaveis utilizadas neste estudo com a aplicacao

da Andlise de Componentes Principais. A maior parte dos bairros deste grupo localiza-se na regido
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da Grande Sao Pedro (Nova Palestina, Sdo Jose, Santos Reis, Resisténcia), a oeste do municipio, e
nas regides mais elevadas (Gurigica, Sdo Benedito, Da Penha, Bela Vista, Romdo e Cruzamento).
As maiores diferencas foram observadas nos bairros Santa Helena, com o maior peso negativo

sobre o fator 1 (-1,93) e Conquista, que apresenta o escore mais elevado (1,95).

indice de Vulnerabilidade Socioambiental em Vitéria - ES
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Figura 8. Mapa de indice de Vulnerabilidade Socioambiental em Vitéria — ES.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As variaveis adotadas se revelaram eficientes para o enriquecimento das analises acerca da
desigualdade socioambiental, e foram sintetizadas para o desenvolvimento de um indice de
Vulnerabilidade Socioambiental por meio da Anélise de Componentes Principais (ACP). Ao
analisar os resultados obtidos por meio da aplicacdo da ACP, verificou-se uma grande
vulnerabilidade socioambiental no Municipio de Vitoria e intensa segregacdo socioespacial que leva
as comunidades de menor renda a habitarem as periferias da cidade, que em alguns casos sao areas
sem infraestrutura adequada e em encostas inapropriadas a ocupacao.

Evidencia-se que o fator socioecondmico tem um peso importante na determinagdo grau de
vulnerabilidade de um individuo ou grupo social quando essas populacdes enfrentam situacdes que
envolvem a preparacdo e enfrentamento de eventos extremos da natureza, como tempestades,

escorregamentos e inundagfes. Os resultados mostram uma tendéncia de determinados grupos
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populacionais com desvantagem social e ambiental em relacdo aos demais, seja em piores situacdes
educacionais, econdmicas ou habitacionais.

As variaveis sociais, ambientais e infraestruturais mostraram-se vidveis para o apontamento
de &reas 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 0s 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.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada neste trabalho possibilitou a espacializacdo da vulnerabilidade
socioambiental por meio da construcdo de um indice a partir de varidveis socioecondmicas,
infraestruturais, ambientais e de seguranca publica, na escala geografica dos bairros de Vitoria — ES,
empregando-se métodos estatisticos e técnicas de geoprocessamento. Desta forma, foi possivel
caracterizar o territério do municipio em classes de vulnerabilidade socioambiental.

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

Em relacdo as ferramentas de geoprocessamento utilizadas neste trabalho, estas se
mostraram essenciais para 0 bom entendimento dos fendmenos estudados, gerando conhecimento e
suporte a tomada de decisdo por pesquisadores e gestores publicos para aplicacdo de boas politicas
publicas na administragdo municipal.

Um entrave que outrora limitava a manipulacdo de dados georreferenciados era a dificil
aquisicdo de softwares SIG. Por muitos anos, o desenvolvimento de Sistemas de Informacdes
Geogréaficas ficou restrito a poucas empresas, que comercializavam seus bons produtos a precos
pagaveis apenas por instituicdes com condi¢fes financeiras minimas. Este cenario comecou a
mudar em meados dos anos 2000, em que surgiram diversos projetos de softwares de
geoprocessamento desenvolvidos sob o selo do codigo aberto e software livre.

Foi constatada neste estudo a pouca adogdo de geotecnologias na administragdo publica
municipal do Brasil e do Espirito Santo. Em grande parte, isso se deve a falta de recursos
financeiros para aquisicdo de softwares e falta de mao de obra qualificada para assumir projetos de
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geoprocessamento. Para o problema financeiro, este estudo contribui para elucidar que isto pode ser
solucionado com a adogéo do QGIS como principal programa de SIG, sem prejuizo de praticamente
nenhuma funcionalidade oferecida pelo ArcGIS, pelo contrério, ha facilidades e ferramentas muitas
vezes melhores. O QGIS, combinado com o PostgreSQL mais PostGIS (Banco de dados livre mais
extensdo espacial), € uma 6tima opcdo para uma administracdo publica ou empresa que deseja
incluir o SIG em seus planos de gestdo. AGRADECIMENTOS
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