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METODOLOGIA

5.1 Levantamento bibliografico

O primeiro passo foi levantar a bibliografia relacionada a tematica escolhida, o que
forneceu o arcabougo de informagdes para que o estudo fosse proposto e desenvolvido. As
seguintes instituicdes de pesquisa € de ensino foram visitadas com o objetivo de listar a
bibliografia a ser consultada durante o trabalho e de relacionar os dados que provavelmente

pudessem ser utilizados no mesmo:

1. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

N

Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira do Ministério
da Educacao (INEP/MEC);

Instituto Pereira Passos;

Instituto de Pesquisas Economicas Aplicadas (IPEA);

Instituto do Patrimonio Histoérico e Artistico Nacional (IPHAN);

Fundagao SOS Mata Atlantica (SOSMA);

Fundag¢ao Centro de Informac¢ao e Dados do Rio de Janeiro (Fundagao CIDE).

N v kW

5.2 Formulacio de perguntas de pesquisa

A fim de auxiliar na investigagdo, procedeu-se a formulacao de perguntas de pesquisa,

as quais podem ser agrupadas em trés tipos:

Perguntas descritivas

- Quais os impactos mais importantes € que ocorrem na Zona Costeira (ZC) do estado do
Rio de Janeiro ?

- Quais os municipios que sofrem maior impacto em decorréncia do estabelecimento
humano na ZC do estado do RJ ?

- Quais os impactos visivelmente associados as regides mais urbanizadas no estado do RJ e
quais os associados as regides ainda com caracteristicas rurais no mesmo ?
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- Por que ¢ importante a utilizacdo da Internet como uma forma de levar ao publico os
impactos detectados na ZC do estado do RJ ?

- Por que ¢ importante o uso de um Sistema de Informag¢des Geograficas na andlise especial
envolvida nesse trabalho ?

- Por que ¢ fundamental o uso de indicadores no presente estudo ?

- Por que ¢ importante levantar o nivel de impacto antropogénico na ZC do estado do RJ ?

Perguntas avaliativas

- Como a avaliagdo do impacto antropogénico por meio de um atlas digital pode ser ttil a
sociedade ?

- Como a Internet pode ser uma facilitadora na disseminacao das informagdes a respeito do
nivel de impacto antropogénico ?

5.3 Formulacdo de hipoteses

Duas hipoteses foram entdo formuladas para subsidiar a investigagao:

Hipotese 1 — Os indicadores de Desenvolvimento Sustentavel fornecem um panorama
simplificado de uma realidade complexa.
Hipotese 2 — O Atlas de Avaliagdo do Impacto Antropogénico ¢ um subsidio importante para

a gestdo dos municipios pertencentes a ZC do estado do RJ.

5.4 Parametros e indicadores escolhidos

Classificados nas seis dimensdes do desenvolvimento sustentavel (DS), uma lista
preliminar de 82 indicadores foi elaborada, a qual serviu como base para a escolha dos
4lindicadores mais interessantes, de acordo com os principios da sustentabilidade em Zcs e
segundo os critérios apresentados por Marzall et al. (2007) para a escolha adequada de
indicadores. A partir da lista definitiva de indicadores (Quadro 6), levantaram-se os dados
relativos aos 49 parametros necessarios para o céalculo dos indices (Quadro 7). 1734 dados
basicos (95%) foram levantados a partir de uma organizacdo nao-governamental (Fundagao
SOS Mata Atlantica) e de seis fontes governamentais: IBGE, IPEA, FCIDE, INEPAC,
INEP/MEC, DATASUS/MS, por consulta as paginas institucionais disponiveis na Internet,
por visita aos centros de dados ou por comunicagdo eletronica. Os 84 dados basicos ausentes

(5%) foram calculados por meio de correlagdo estatistica bivariada.
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Parametro Fonte Parametro Fonte
P1 Area territorial (ha) IBGE (2000) P26 Obitos de habitantes com menos de IBGE (2000)
1 ano de idade
P2 Area urbanizada (ha) SOSMA P27 Numero de nascidos vivos IBGE (2000)
(2000)
P3 Area coberta por Mata Atlantica SOSMA P28 Numero de domicilios particulares IBGE (2000)
(ha) (2000) permanentes
P4  Area coberta por lavoura IBGE(2002) P29 Numero de domicilios com banheiro IBGE (2000)
permanente (ha) ligado a rede geral
P5 Numero de habitantes IBGE (2000) P30 Numero de domicilios com IBGE (2000)
abastecimento de agua ligado a rede
geral
P6 Numero de bens histérico- culturais INEPAC P31 Numero de domicilios com lixo IBGE (2000)
tombados (2005) coletado
P7 IDH-M Renda IPEA (2000) P32 Numero de estagdes de tratamento IBGE (2000)
de agua
P8 Numero de pessoas que pertencem IPEA (2000) P33 Volume de esgoto coletado (m3/ dia) IBGE (2000)
a PEA
P9 Intensidade da pobreza - linha de IPEA(2000) P34 Volume de esgoto tratado (m3/ dia) IBGE (2000)
R$ 37,75
P10 Intensidade da pobreza -linha de IPEA(2000) P35 Extensdo da rede de drenagem IBGE (2000)
R$ 75,50 urbana (ha)
P11 PIBper capita (R$) IBGE (2002) P36 IDH-M Educagéo IPEA (2000)
P12 Rendimento da indlstria (R$) IBGE (2002) P37 Numero de matriculas no ensino INEP (2003)
P13 Numero de aquicultores IBGE (2000) P38 Numero de docentes INEP (2003)
P14 NUmero de pescadores IBGE (2000) P39 Numero de habitantes com 10 anos INEP (2003)
ou mais de idade e menos de 1 ano
de estudo
P15 Rendimento das empresas (R$) IBGE (2000) P40 Numero de habitantes com 10 anos INEP (2003)

ou mais de idade
P16 Namero de estabelecimentos INEP(2001) P41 Numero de pessoas habitando FCIDE

hoteleiros aglomerados subnormais (2000)
P17 Receita municipal (R$) IPEA (2000) P42 Numero de habitantes em é&rea IBGE(2000)
urbana
P18 Area  coberta por  vegetagdo FCIDE P43 Numero de aglomerados subnormais FCIDE
secundaria (ha) (2001) (2000)
P19 Area coberta por campo/ pastagem FCIDE P44 Numero de homicidios DATASUS
(ha) (2001) (2000)
P20 Area degradada (ha) FCIDE P45 Despesa capital municipal (R$) IPEA (2000)
(2001)
P21 Area coberta por corpos de &gua FCIDE P46 Despesa corrente municipal (R$) IPEA (2000)
em 1994 (ha) (1994)
P22 Area coberta por corpos de &agua FCIDE P47 Despesas municipais por funcdo de IPEA (2000)
em 2001 (ha) (2001) Educacéo e Cultura (R$)
P23 IDH-M Longevidade IPEA (2000) P48 Despesas municipais por funcdo de IPEA (2000)
Saude e Saneamento (R$)
P24 Esperanca de vida ao nascer IPEA (2000) P49 Despesas municipais por funcdo de IPEA (2000)
Seguranca Nacional e Defesa Publica
(R$)

P25 Obitos por doengas transmissiveis IBGE (2000)




SOUTO, R.D. 2005. Avalia¢do do Impacto Antropogénico na Zona Costeira do Estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Quadro 7 — Indicadores utilizados
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Dimensdes Setores Indicadores tematicos DPSIR
A Al - Urbanizagédo Ala - Urbanizagéao Pressao
Espacial A2 — Areas A2a - Cobertura por Mata Atlantica Estado
preservadas
A3 - Uso do solo A3a - Cobertura por lavoura permanente Pressao
B Bl —Tomb. de bens Bla- Tombamento de bens histérico- culturais Resposta
Cultural histérico- culturais
C . C1l —Emprego e Cla - IDH-M Renda Estado
Ecoga()ml renda Clb - Participacdo da populagdo na PEA Estado
Clc - Intensidade da linha de pobreza —linha de R$ 37,75 Estado
C1d - Intensidade da linha de pobreza —linha de R$ 75,50 Estado
C2 - PIB C2a — Coeficiente do PIB Estado
C2b — Participacdo da industria na economia municipal Presséo
C3 - Pesca C3a - Agquicultores Presséo
C3b - Pescadores Presséo
C4 - Empresas C4a — Participagdo das empresas na economia municipal Forga Diretiva/
Resposta
C4b - Estabelecimentos hoteleiros Presséo
D D1 — Modificagéo Dla - Vegetagdo secundaria Estado
Ecologica  da paisagem D1b - Cobertura por campo/ pastagem Estado
Dic - Areas degradadas Estado
D1d - Perda de corpos de agua Estado
E. El - Saude Ela- IDH —M Longevidade Estado
Social Elb - Esperanca de vida ao nascer Impacto
Elc — Mortalidade por dencas transmissiveis Impacto
Eld - Mortalidade infantil Impacto
E2 - Saneamento E2a - Eficiéncia do esgotamento sanitario Resposta
E2b — Cobertura do abastecimento de agua Resposta
E2c - Eficiéncia da coleta domiciliar de lixo Resposta
E2d — Cobertura das estacdes de tratamento de agua Resposta
E2e — Cobertura das estacdes de tratamento de esgoto Resposta
E2f — Cobertura da rede de drenagem urbana Resposta
E3 - Educacéo E3a - IDH —M Educagéo Estado
E3b —Inser¢do na escola Estado
E3c - Suficiéncia docente Resposta
E3d — Coeficiente de analfabetismo Estado
E4 - Habitagéo Eda - Densidade demografica Forca diretiva/
Presséo
E4b — Populacdo em aglomerados subnormais Impacto/
Presséo
E4c — Aglomeragdo subnormal Impacto/
Presséo
E5 - Seguranca E5a — Homicidios Impacto
F F1 — Administracdo Fla — Despesa capital municipal total Resposta
Politica  publica F1b — Despesa corrente municipal Resposta
Flc — Despesas municipais por funcdo de Educacéo e Cultura Resposta
F1d — Despesas municipais por funcdo de Saude e Saneamento Resposta

Fle — Despesas municipais por funcdo de Seguranca Nacional e Resposta

Defesa Publica
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O modelo logico do banco de dados BD Rio foi estabelecido (Figura 34) e o
banco de dados foi implementado com auxilio do sistema gerenciador de bancos de dados
MySQL v. 5.0, sendo executado em um sistema operacional GNU/Linux Debian Sarge.
Codificacdes foram criadas para identificar as dimensoes (A a F) e os indicadores (Ax a Fx,
sendo x um tipo de sequéncia alfanumérica relativa a dimensdao a que pertence e ao tipo,
simples ou agregado), conforme disposto na Tabela 2. O tipo DPSIR — Forcas diretoras,
Pressao, Estado, Impacto e Resposta (em inglés, Driven-Forces, Pressure, State, Impact and
Response) (ESL, 2007) de cada indicador foi identificado, informagao relevante na andlise de

correlacdes dos resultados.

A tabela dados_base armazena os dados basicos e inclui os campos: /D (auto-
numeragdo, chave-primaria), cod dados base (cddigo de identificacio do dado basico),
cod_mun (cddigo de identificagdo do municipio), valor dados base (valor numérico do dado

basico) e estima_dados_basico (se o dado basico foi estimado).

A tabela info_dados base armazena os metadados dos dados bésicos e inclui os
campos: cod_dados _base (chave-primdria, codigo de identificacdo), um dados base (unidade
de medida), desc_dados base (descrigao), cod fonte (cddigo da instituicao de onde se obteve
a medida), ano_dados base (ano de obtencao da medida) e fonte arq dados (detalhes da

localizagdo da fonte da medida).

A tabela fonte dados armazena as informacdes das instituicdes de onde os
dados bésicos foram obtidos e inclui os campos: cod fonte (chave primaria, codigo de

identificacdo), sigla fonte (sigla), desc_fonte (descri¢do).

A tabela mun armazena a descrigdo dos municipios e inclui os campos:
cod_mun (chave primaria, cédigo de identificagdo do municipio), nome mun (nome do
municipio) e cod regiao (coddigo de identificagdo do setor costeiro ao qual o municipio
pertence).

A tabela regiao armazena a descri¢do dos setores costeiros do RJ e inclui os

campos: cod_regiao (chave priméria, cddigo de identificacdo), desc_regiao (descricao).
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A tabela ind armazena as informacgdes principais dos indicadores e inclui os

campos: cod_ind (chave primaria, coédigo de identifica¢do do indicador), nome_ind (nome do
indicador), cod dim (c6digo da dimensdo a qual estd associado o indicador), um_ind (unidade
de medida do indicador), cod calc (co6digo de identificagdo da formula de calculo do

indicador) e OBS (campo para registro de eventuais observagdes relacionadas ao indicador).

A tabela dim armazena a descricdo das dimensdes do desenvolvimento
sustentavel e inclui os campos: cod_dim (chave primaria, cédigo de identificagdo), desc_dim

(descrigao da dimensao).

A tabela ind desc armazena as informagdes que compdem a ficha descritiva
dos indicadores e inclui os campos: cod ind (chave primaria, codigo de identificacdo),
cod_ind pai (codigo de identificacdo do indicador-pai), desc (descri¢do), just (justificativa),
obj (objetivo de seu uso), obtido (descrigdo da formula de calculo) e DPSIR (tipo DPSIR

associado).

A tabela ind fator armazena as informacdes levantadas da andlise estatistica
exploratdria das séries de indices calculados e inclui os campos: cod_ind (chave primaria,
codigo de identificacdo do indicador), max (valor méximo), min (valor minimo), dif
(amplitude), L1 (limite entre os niveis baixo e médio de impacto), L2 (limite entre os niveis
médio e alto de impacto), media (média da série), sem (erro padrao da média), DP (desvio

padrdo), var (variancia), e coef var (coeficiente de variagao).

A tabela calc armazena as formulas de célculo dos indices e inclui os campos:
cod_calc (chave primaria, cédigo de identificacdo), form calc (descricdo da formula de

calculo).

A tabela pesos armazena os pesos atribuidos no calculo dos indices e possui os

campos: cod_peso (codigo de identificagdo) e valor (valor do peso).
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Figura 34 — Modelo 16gico do banco de dados BD Rio.(* indica campos chave-primaria).

5.6 Modelo de analise — média ponderada

Os dados levantados foram armazenados em arquivos .csv (valores separados
por virgula. Em inglés, comma separated values). A tabela dados base foi preenchida pela
interpretacdo de um programa em PHP, pelo servidor Apache 2, que 1€ os dados do arquivo
.CVs, 0s armazena em uma matriz e preenche a tabela por meio de consulta SQL (linguagem
de consultas estruturadas. Em inglés, Structured Query Language). Tendo concluido o
armazenamento dos dados no banco, passou-se a programac¢do para o calculo dos indices
simples (Quadro 8) e agregados (Quadro 9). Os indices simples foram calculados de acordo

com a féormula:

indice i = (Xi — Xi min) / (Xi max — Xi min) (1)

Onde: Xi = valor referente a um municipio determinado. Xi min = valor minimo da série; Xi

mdx = valor maximo da série.

Os indices tematicos e os indices de cada dimensao foram calculados por média
aritmética simples dos indices que os compunham e o indice geral de impacto antropogénico
(IGIA) foi calculado por média ponderada dos indices das dimensdes: social, econdmica e

ecoldgica, com peso 2; espacial e politica, com peso 1,5 e cultural, com peso 1.
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A atribuicdo dos pesos dos indicadores das dimensdes do desenvolvimento

sustentavel foi feita pelo método de atribuic¢do de pesos por opinido de especialista

(knowledgement driven). Esse método leva em consideragdo a relevancia dos temas, no

calculo do indice final. Todos os indices foram normalizados para valores entre 0 e 1, por

multiplicacdo ou divisao por fatores de 10, a fim de facilitar a comparagdo entre os

indicadores.
Quadro 8 — Formulas de calculo dos indices simples

Ind Formula Ind Formula Ind Férmula Ind Formula
Ala (P2/P1) C3b [(P14/P5)x 10] E2a (P29/P28) E4b  [(P42/P41) /10]
A2a (P3/P1) C4a [(P15/P17) x 10] E2b (P30/P28) E4c (P43 /P5)
A3a (P4/P1) C4b [(P16/P5) x 10] E2¢ (P31/P28) E5a [(P44 / P5) x 10]
Bla [(P6/P5) x 1000] Dla (P18/P1) E2d [(P32 / P28) x 100] Fla (P45/P17)
Cla (P7) DIb (P19/P1) E2e (P34/P33) Flb [(P46 / P17)/10]
Clb (P8/P5) Dlc (P20/P1) E2f [(P35/P1)x 10] Fle (P47/P17)
Cle (P9) DI1d (P22 - P21) E3a (P36) FId  [(P48/P17) /10]
Cid (P10/100) Ela (P23) E3b (P37/P5) Fle [(P49 / P17) x 10]
C2a (P11/1x10%) Elb (P24/100) E3c [(P38/P5)x 10]
C2b (P12/P17) Ele  [(P25/P5)x100]  E3d (P39/P40)
C3a [(P13/P5)x 1.000] Eld  [(P26/P27)x10]  Eda [(P5/P1)/ 1000]

Quadro 9 — Formulas de calculo dos indices agregados

Ind Formula Ind Formula
Al Al=Ala E3 E3={[(l-E3a)+(1-E3b)+(1l - E3c)+(E3d) ]
/4]}

A2 A2= (1-A2a) E4 E4=[(E4a+E4b+Edc)/3]

A3 A3 =A3a E5 E5=E5a

B1 B1=(1-Bla) F1 F1={[(1-Fla)+(1l - F1b)+(1 —Flc) +
(1-F1d)+(1-Fle)]/5}

Cl1 Ci={[({- Cla)+(l45}?lb)+(Clc)+(Cld) 1/ A A=[(A1+A2+A3)/3]

C2 C2=[(C2a+C2b)/2] B B =Bl

C3 C3=[(C3a+C3b)/2] C C=[(C1+C2+C3+C4)/4]

C4 C4={[(1-C4a)+C4ab]/2} D D =Dl

D1 Dl =[(Dla+DIlb+DIlc+Dld)/4] E E=[(E1+E2+E3+E4+E5)/5]

El1 El={[(-Ela)y+x(1 —Elb)+Elc+Eld]/4} F F=F1

E2 E2={[(1-E2a)+(1 - E2b)+(1 —E2c) + IGIA IGIA={[(Ax15)+Bx1,0)+(Cx2,0)+

(1 - E2d)+(1 - E2e)+(1 —E2)]/6 }

(Dx2,0)+(Ex2,0)+((Fx1,5]/10}

5.7 Classificacio e mapeamento tematico

Os limites L1 e L2 para os niveis de impacto adotados (baixo, médio e alto),

foram calculados a partir da analise estatistica exploratdria dos indices, seguindo as férmulas

(2) e (3). Os niveis de impacto foram entdo estabelecidos segundo os intervalos:
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indice minimo <= nivel baixo de impacto < L1
L1 < nivel médio de impacto < L2

L1 < nivel alto de impacto<= indice maximo

L1 = (média — desvio padrao) (2)
L2 = (média + desvio padrao) 3)

Onde: Indice minimo = menor indice da série; indice maximo = maior indice da série; L1 =
limite entre os niveis baixo e médio de impacto antropogénico L2 = limite entre os niveis

médio e alto de impacto antropogénico.

Os limites L1 e L2 foram armazenados na tabela ind fator. Em seguida, com
auxilio das fungdes graficas do PHP — GDLibrary (em inglés, Graphics Display Library), foi
desenvolvido o programa que faz a classificagdo dos municipios em relagdo ao nivel de

impacto e gera os mapa tematico digital.

5.8 Poligonos de impacto

Por fim, foram elaborados 34 poligonos de impacto para comparacao dos indices das
dimensdes nos municipios € um poligono de impacto antropogénico geral, comparado os

valores do Indice Geral de Impacto Antropogénico (IGIA) de todos os municipios.

5.9 Disponibilizaciao dos resultados

O atlas digital gerado a partir dessa monografia representa inferéncia
importante acerca da situa¢do dos municipios constituintes da Zona Costeira do estado do Rio
de Janeiro. Para que se atenda ao objetivo proposto nesse trabalho, tais mapas precisam ser
amplamente disponibilizados, ndo apenas aos tomadores de decisdes, mas também a
populagdo em sua totalidade. Assim, sera mantido um sitio para consulta dos resultados aqui

apresentados e para a continuidade do trabalho - http://www.ivides.org/atlas. ( Ivides.org =

Instituto Virtual para o Desenvolvimento Sustentavel).


http://www.ivides.org/atlas

