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Construindo Indicadores – Estudo 1
Vulnerabilidade Socioecologica

Produção Conceitual



Construção de Indicadores
Exemplo: Índice de Vulnerabilidade Social em NY



Reckien, D. (2018)

▪ Objetivos do artigo: comparar índices de vulnerabilidade social para Nova York 
(NYC), investigando: a variação do índice entre modelos aditivos ponderados e 
não ponderados; a variação do índice entre a normalização dos dados com 
população x área; a variação do índice entre modelos aditivos e reducionistas;

▪ Construção teórica fundamental;

▪ O cálculo da vulnerabilidade social geralmente envolve a construção de um 
índice composto;

▪ O índice pode ser composto, agregando múltiplos indicadores simples ou sub-
índices em várias dimensões. A construção de índices pode ajudar a reduzir a 
complexidade, comparar e classificar os resultados, e comunicar e apresentar 
produções científicas;

▪ A maioria das abordagens se divide em dois tipos - a abordagem de adição e 
redução de variáveis. 



Reckien, D. (2018)



The data was obtained from the 2010 US Decennial Census (1) and the 2006 – 2010 American 
Community Survey (2) through American Fact Finder.

Spatial level is census tracts

Indicadores

Fonte de dados

Unidade de análise



Reckien, D. (2018)



Reckien, D. (2018)



Reckien, D. (2018)

▪ A métrica é importante tanto para os modelos aditivos quanto os 
reducionistas;

▪ O uso do dado de entrada calculado por área (habitante/km²)  pode ser 
considerado mais robusto do que os dados calculados por população (%);

▪ A densidade é um potente fator de vulnerabilidade;
▪ A concordância de resultados baseados em cálculos de área com as 

medidas de vulnerabilidade na literatura de política e planejamento;
▪ A robustez dos resultados (pequenas diferenças encontradas entre os 

modelos).

▪ A aplicação de pesos auxilia na distribuição da variável (menos áreas foram 
classificadas como altamente vulneráveis);

▪ Fatores não mensuráveis e mais qualitativos de vulnerabilidade ou resiliência, 

como por exemplo, o funcionamento da rede de suporte social, não pode ser 
capturado com nenhuma das abordagens.



Mas existe um índice e um conjunto de 
indicadores ideal para cada problema?



Pensar

Medir

Observar

✓ Escopo do estudo
✓ Hipótese
✓ Produção conceitual
✓ Escolha da abordagem teórica referencial
✓ Descrição conceitual das dimensões escolhidas

✓ Formas de representação
✓ Construção do Painel de Observações

✓ Construção do objeto mediador
✓ Indicadores como componentes dos índices
✓ Ficha dos indicadores
✓ Dados
✓ Definição da unidade espacial de análise

Construção de Indicadores : FASES



Estratégias Mediadoras e
Construção de Índices e
Indicadores

Aplicação [1]: O IVSE
O Índice de Vulnerabilidade Sócio-Ecológica

Ref. Principal: Tathiane Mayumi Anazawa. VULNERABILIDADE E TERRITÓRIO NO LITORAL NORTE DE SÃO PAULO:

INDICADORES, PERFIS DE ATIVOS E TRAJETÓRIAS. Dissertação de Mestrado do Curso de Pós-Graduação em
Sensoriamento Remoto, orientada por Dra. Flávia da Fonseca Feitosa e Dr. Antônio Miguel Vieira Monteiro. INPE,
Agosto de 2012.
(Slides da Autora com modificações)



Fase [1]: Pensar!

Construção do Conceito Mediador



Premissa:
Cidades compreendidas como

Sistemas Socioecológicos - SSE

Traz o Potencial para Análise do Problema com estratégias
que possam lidar empiricamente com Dinâmicas Complexas, 

onde Componentes Sociais e Biofísicos estão Interligados
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Escopo do Estudo: Cidades em Áreas Costeiras



Hipótese

A vulnerabilidade pode ser 

contextualizada como uma 

propriedade do SSE →

Vulnerabilidade Socioecológica;

A Vulnerabilidade Socioecológica

como o Conceito Mediador;



Linhas teóricas da vulnerabilidade - Adger, 2006

ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILIDADE
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Linhas teóricas da vulnerabilidade - Adger, 2006

ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILIDADE
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Linhas teóricas da vulnerabilidade - Adger, 2006

ANALISANDO DIVERSOS CONCEITOS DE VULNERABILIDADE
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Origem → indivíduos, 
famílias ou grupos sociais

Desconsiderando as 
dinâmicas dos sistemas 

biofísicos

Influências qualitativas

Origem → territórios 
(regiões e ecossistemas)

Abordagens integradas →
recente

Influências quantitativas

Em busca de uma conciliação...
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Produção Conceitual



Indivíduos, Familias, 
Grupos

Desconsidera a 

dinâmica dos 

sistemas biofisicos 
[Sen, Moser, Kaztman]

Ecossistemas

Desconsidera a dinâmica 

dos sistemas sociais

[White&Haas]

Social Paisagem Física

[Blaikie, Turner, Cutter]

O Escopo do Conceito é ampliado

DE Vulnerabilidade como 

produto residual

PARA Vulnerabilidade como

processo

Vulnerabilidade

Em busca de compromisso ... Territórios



Escolha da Abordagem 
Téorica Referencial



“A incapacidade de uma pessoa ou de um domicílio para aproveitar-se das 

oportunidades, disponíveis em distintos âmbitos sócio-econômicos, para 

melhorar sua situação de bem-estar ou impedir sua deterioração” 

(Kaztman, 2007)

Estado Mercado Sociedade

ATIVOS/CAPITAIS

Enfoque AVEO 
Estrutura de Oportunidades e Ativos

Ativos/Capitais = Recursos
Acessibilidade

Estratégias de Uso

Condições de 

Vulnerabilidade

Ruben Kaztman. EL ENFOQUE AVEO-ACTIVOS, VULNERABILIDAD Y ESTRUCTURA DE OPORTUNIDADES Y EL ESTUDIO

DE LOS PROCESOS DE SEGMENTACIÓN EN LAS CIUDADES.



Dimensões do Problema



ÍNDICE DE VULNERABILIDADE 
SÓCIO ECOLÓGICA - IVSE

Releitura

Maxwell e Smith (1992)

Moser (1998)

Kaztman et al. (1999)

Capital Produtivo

Capital Não 
Produtivo

Capital HumanoRenda

Capacidade de 
Reivindicação

Capital Humano

Ativos 
produtivos

Relações do 
lugar

Capital Social

Capital Humano

Capital Social

Capital Físico

Capital 
Humano

Capital 
Financeiro

Capital Físico-
Natural

Capital 
Social



Descrição Conceitual das 
Dimensões Escolhidas



CAPITAL FINANCEIRO

A disponibilidade de recursos de alta liquidez, 
como salários, bem como bens materiais de 

menor liquidez (imóveis, etc.)



CAPITAL HUMANO

O capital humano representa as 
habilidades, conhecimentos, capacidade de 

trabalho e boa saúde.



CAPITAL SOCIAL

Habilidades desenvolvidas para garantia de 
benefícios através de associações em redes de 

relações sociais ou outras estruturas sociais



CAPITAL FÍSICO-NATURAL

Compreende os estoques de recursos relativos à “natureza da 
cidade”, aqui entendida como uma produção histórica na qual 
a distinção entre objetos naturais e objetos fabricados torna-
se impossível (SANTOS, 2002). Trata-se de recursos comuns e 

indivisíveis, vinculados à localização residencial, que são 
relevantes para a manutenção da segurança e bem-estar das 

famílias. 

Exemplos: condições locais de acesso, 
serviços e infraestrutura, qualidade do ar, 
características geotécnicas do terreno, ou 

mesmo a distância de elementos que 
possam representar alguma ameaça 

(indústrias de alta periculosidade, rios e 
córregos, barragens, áreas contaminadas, 

etc.).
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Fase [2]: Medir!

Construção do Objeto Mediador



Operacionalização → Construção de um Índice 

de Vulnerabilidade Sócio Ecológica – o IVSE

associado a diversas formas de representação 

podem definir novas cartografias da 

vulnerabilidade;

O IVSE como o Objeto Mediador;



Uma Medida Multidimensional 



Indicadores como componentes

dos Índices



Índice de Vulnerabilidade Socioecológica - IVSE

Capital Financeiro Capital Humano Capital Social

Rendimento do 
chefe de família

Domicílios Próprios

Escolaridade do 
chefe de família

Alfabetização dos 
filhos

Razão de 
dependência

Chefe de família 
mulher sem 

instrução

Índice de Isolamento 
à pobreza

Cobertura de rede de 
abastecimento de água

Cobertura de 
esgotamento sanitário

Cobertura de coleta de 
lixo

Declividade

Forma de terreno

Proximidade à rede de 
drenagem

Proximidade ao mar

Risco tecnológico

Capital Físico-

Natural
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Indicadores



CAPITAL HUMANO

Engloba as habilidades e conhecimentos 

dos indivíduos que, em conjunto com 

outras características pessoais e o esforço 

despendido, aumentam as possibilidades 

de produção e de bem-estar pessoal, 

social e econômico.

Acumulação dos investimentos nas pessoas

Visão da 
Economia



Educação → base para indivíduos adquirirem

conhecimento e habilidades;

Educação → eleva salários pela perspectiva

da oferta e da demanda.



Indicadores do (Índice) IVSE

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Desenvolvimento 

Educacional

Grau de escolaridade do 

chefe de família

Porcentagem de domicílios 

cujos responsáveis: não são 

alfabetizados; com menos de 

4 anos de estudos; de 4 a 7 

anos de estudos; com mais 

de 7 anos de estudos

Indica que a não alfabetização ou 

alfabetização precária do chefe de 

família diminui as chances de 

inclusão e acesso ao mundo do 

trabalho.

Grau de escolaridade da 

família

Porcentagem de pessoas não 

alfabetizadas e alfabetizadas 

com 16 anos ou mais

Integrantes da família em idade 

laboral com baixa escolaridade 

diminuem as chances de inclusão e 

acesso ao mundo do trabalho, não 

contribuindo para o rendimento 

familiar.

Razão de dependência

Razão entre: "População 0 a 

14 anos"+"População 65 ou 

mais" pelo total de 

"População de 15 a 64 anos"

Famílias com elevado grau de 

dependência econômica e 

envelhecimento podem apresentar 

dificuldades no processo de 

reprodução social.



CAPITAL FINANCEIRO

Compreende disponibilidade de dinheiro 

ou equivalente, que permite às pessoas 

adotar diferentes estratégias de vida



Indicadores do IVSE

Distribuição de 

Renda

Incidência de domicílios 

cujos responsáveis não têm 

renda

Porcentagem de domicílios 

cujos responsáveis não têm 

renda

Famílias com responsável sem 

renda podem afetar a capacidade 

de cobertura do orçamento 

doméstico.

Incidência de domicílios 

cujos responsáveis ganham 

até 3 salários mínimos

Porcentagem de domicílios 

cujos responsáveis ganham 

até 3 salários mínimos

Famílias com responsável com 

renda até 3 SM podem apresentar 

renda insuficiente para a cobertura 

do orçamento doméstico.

Incidência de domicílios 

cujos responsáveis ganham 

mais de 3 salários mínimos

Porcentagem de domicílios 

cujos responsáveis ganham 

mais de 3 salários mínimos

Famílias com responsável com 

renda superior a 3 SM apresentam 

renda suficiente para a cobertura 

do orçamento doméstico.

Domicílios próprios
Porcentagem de domicílios 

próprios

A presença de domicílios próprios 

indica maior estabilidade (posse de 

bens duráveis)

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto



CAPITAL SOCIAL

Consenso entre autores:

“ Refere-se a habilidades que os atores

desenvolvem em garantir benefícios através

de associações em rede de relações sociais

ou outras estruturas sociais” (Coleman, 1988;

Putnam, 1993; Portes, 1998)



Qualidade de Vida

Incidência de domicílios chefiados por 

mulheres sem instrução

Percentual de domicílios chefiados por 

mulheres sem instrução

A presença de mulheres sem instrução na chefia 

do domicílio indica estrutura familiar complexa 

e diminuição do capital social dos filhos por 

apresentar dificuldades de acesso ao mundo do 

trabalho.

Incidência de domicílios chefiados por 

idosos

Percentual de domicílios chefiados por 

idosos

A presença de idosos na chefia do domicílio 

indica  situação mais segura de suporte familiar 

(seguridade social e Beneficio de Prestação 

Continuada, que garante um salário mínimo 

mensal a todos os idosos com mais de 65 anos, e

maior tempo de vida para a aquisição de bens)

Incidência de domicílios cujos 

responsáveis são jovens com até 29 

anos

Percentual de domicílios cujos 

responsáveis são jovens com até 29 

anos

Necessidade de proteção pela responsabilidade 

familiar jovem. Responsável jovem apresenta 

mais chances de ter filhos mais novos, e que 

exigem maior proteção. Também o responsável 

jovem tende a residir em territórios menos 

consolidados em função do preço da terra.

Presença de crianças e jovens de 0 a 16 

anos

Percentual de crianças e jovens de 0 a 

16 anos residentes no domicílio 

permanente

A presença de crianças e jovens de 0 a 16 anos 

indica necessidades de proteção por parte da 

família, além de indicar dependência financeira, 

uma vez que se encontram abaixo da idade 

mínima laboral permitida.

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE



Qualidade 

Relacional

Índice de Isolamento da 

Pobreza

Incidência de grupos de 

indivíduos isolados ou não

Indica o contato potencial de 

grupos de indivíduos com 

diferentes rendas. Grupos de 

indivíduos isolados podem 

significar uma tendência a uma 

fraca relação de vizinhança, 

diminuindo seu capital social, 

conseqüentemente sua capacidade 

de resposta frente a uma 

perturbação.

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE

“Coleman (1998) sugere, capital social é mais provável se desenvolver em comunidades com
forte sentido de identidade interna e limites geográficos estabelecidos, então pode ser esperado
que comunidades rurais socialmente isoladas demonstrem altos níveis de capital social.
Contudo, estas comunidades podem também mostrar atitudes mais conservadoras e falta de
tolerância, características que, se acredita, estão associadas com baixos níveis de capital social.
(COX, 1995; PUTNAM,1995).”

confiança →
laços fortes →
entre iguais



CAPITAL FÍSICO-NATURAL



O'Connor (1999), por seu turno, menciona que
capital natural é um conceito híbrido, formado
a partir da economia e da ecologia, que
ressalta a importância da qualidade ambiental
como pré-condição para o bem-estar da
sociedade humana e sua sustentabilidade
(econômica) no longo prazo.

O capital natural, para O'Connor (1999: 20),
constitui-se de "qualquer elemento ou sistema do
mundo físico (geofísico e ecológico) que,
diretamente ou em combinação com bens
produzidos pela economia, fornecem materiais,
energia ou serviços de valor à sociedade".



Adequações de 

Moradia

Incidência de domicílios com 

destinação inadequada de esgoto

Porcentagem de domicílios com 

destinação inadequada de esgoto

A presença de domicílios sem 

destinação adequada de esgoto indica 

maior exposição a riscos de saúde para o 

indivíduo, e riscos de contaminação de 

solo e águas, para o território.

Incidência de domicílios com 

abastecimento inadequado de  

água encanada

Porcentagem de domicílios com 

abastecimento inadequado de 

água encanada

A presença de domicílios com 

abastecimento inadequado de  água 

encanada indica maior exposição a 

riscos de saúde.

Incidência de domicílios com 

coleta inadequada de lixo

Porcentagem de domicílios com 

coleta inadequada de lixo

A presença de domicílios com coleta 

inadequada  de lixo indica maior 

exposição a riscos de saúde para o 

indivíduo, e riscos de contaminação de 

solo e águas, para o território.

Adequação domiciliar
Porcentagem do número de 

pessoas por domicílio 

A presença de alta densidade domiciliar 

indica moradias inadequadas para a 

manutenção do padrão de habitabilidade

Densidade de ocupação
Porcentagem do número de 

domicílios por área analisada

A presença de alta densidade 

habitacional indica moradias 

inadequadas para a manutenção do 

padrão de habitabilidade

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE



Condições de 

Moradia

Domicílios improvisados
Porcentagem de domicílios 

improvisados

A presença de domicílios 

improvisados indica déficit 

habitacional ligado diretamente às 

deficiências

do estoque de moradias

Coabitação familiar
Porcentagem de famílias 

conviventes

Representa a insuficiência do 

estoque habitacional para atender à  

demanda,  compreendendo  a  

convivência  de  mais  de  uma  

família  no  mesmo  domicílio 

(famílias conviventes) 

Ocupação de cômodos Porcentagem de cômodos

Presença de cômodos mascara 

situação real de coabitação em 

domicílios formalmente distintos.

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE



Natureza da 

Cidade

Superfície impermeável
Percentual de superfície 

impermeável

Presença de superfície 

impermeável indica impactos na 

quantidade e qualidade da água, 

impactos físicos e ecológicos, pois 

impedem a infiltração da água no 

solo.

Taxa de cobertura vegetal
Percentual de cobertura 

vegetal (NDVI)

Cobertura vegetal indica grau de 

exposição do território às situações 

de chuva, temperatura elevada, 

poluição do ar.

Alteração da paisagem 

urbana

Percentual de área que 

sofreu alteração de paisagem 

nos últimos 10 anos

O grau de alteração na paisagem 

do território indica suas 

transformações no uso e ocupação 

do solo, como por exemplo, 

diferentes obras públicas e 

instalação de grandes 

investimentos privados

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE



Riscos Naturais

Grau de declividade
Grau de declividade do 

terreno

O grau de declividade do terreno 

indica sua exposição a risco de 

desabamento e deslizamento.

Risco de inundação
Percentual de áreas 

próximas a rios 

A presença de domicílios 

edificações em territórios 

localizados próximos a rios indica 

exposição a risco de alagamento.

Índice Indicador
Descrição /Fórmula de 

cômputo

Justificativa para o uso do 

indicador na linha de base do 

Projeto

Indicadores do IVSE



Como Avaliar os Indicadores  ?



Como se Instala a Confusão!

FONTE: Paulo Jannuzzi. Indicadores para diagnóstico, monitoramento e avaliação

de programas sociais no Brasil. Revista do Serviço Público Brasília 56 (2): 137-
160 Abr/Jun 2005



Uma FICHA para o Indicador
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Categoria de Capital

Indicador

Descrição do Indicador

Justificativa da escolha do Indicador

Fonte

Dados utilizados 

Cálculo do Indicador

Escalonamento
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IVSE: Mão na Massa!
O Índice de Vulnerabilidade Sócio-Ecológica

Ref. Principal: Tathiane Mayumi Anazawa. VULNERABILIDADE E TERRITÓRIO NO LITORAL NORTE DE SÃO PAULO:

INDICADORES, PERFIS DE ATIVOS E TRAJETÓRIAS. Dissertação de Mestrado do Curso de Pós-Graduação em
Sensoriamento Remoto, orientada por Dra. Flávia da Fonseca Feitosa e Dr. Antônio Miguel Vieira Monteiro. INPE,
Agosto de 2012.
(Slides da Autora com modificações)



Seleção das Variáveis para os 

Indicadores

Dados 

Populacionais

Dados 

Cartográficos

Dados de 

Sensoriamento 

Remoto

Censo 1991
Censo 2000
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Descrição dos Setores Censitários -

1991

Descrição dos Setores Censitários -

2000

Reconstrução dos Setores Censitários -

1991

Setores Censitários- 2000
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Definição da Unidade

Espacial de Análise
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Construção de base celular para a integração dos dados

Unidade Espacial: Células 100 X 100m
Dados extraídos de imagens de 

satélite

Dados censitários

Plugin Preenchimento de Células



Atributos das células

Espaço Celular

Base celular no SIG
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Índice de 
Vulnerabilidade 
Sócio Ecológica
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Formas de 
representação

Fase [3]: Observar!



Perfis de Ativos
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Painel de observações



CS

CF

CH

CS

CF

CH
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Verificação remota Verificação em campoPerfil de 
ativos

Foto: Tathiane Anazawa

Foto: Tathiane Anazawa

Verificação remota Verificação em campo
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Perfil de 
ativos

1991 2000

CS 0,87 0,88

CH 0,74 0,74

CF 0,68 0,76

CFN 0,66 0,5

IVSE 0,71 0,69

1991 2000

CS 0,91 0,89

CH 0,58 0,64

CF 0,59 0,46

CFN 0,28 0,1

IVSE 0,52 0,41

A

B

A

B

Painel de Observações

IVSE
sintético

Espaço 
celular

CFN

CFN

Cartografias 
da Vulnerabilidade



Verificação Remota

Verificação em Campo

(f)

(g)

Foto: Tathiane Anazawa

Imagem de satélite GeoEye (01/10/2009)



Verificação em Campo(g)

O bairro do Topolândia, conhecido como Topo,
localizado no centro-sul do município é um bairro
que foi formado na época de construção do terminal
da Petrobras, onde foram morar os operários
contratados pelas empreiteiras. Muitos migrantes
que vieram, sobretudo do Nordeste, Paraná e Rio de
Janeiro, nas décadas de 1960 e 1970 se instalaram
neste bairro que é então considerado tipicamente de
migrantes (SANTOS, F., 2011, p. 77).


