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1 INTRODUÇÃO

Áreas Urbanas abrigam, atualmente, mais da metade da população mundial, com

projeção de que, em 2050, aproximadamente dois terços dessa população estará em

assentamentos urbanos. Entre 2015 e 2020, 90% do crescimento populacional urbano

se deu em países menos desenvolvidos, e na América Latina, apesar desse crescimento

ser menos rápido, a desigualdade persiste. A maior parte da expansão global não é

planejada ou custeada pelos governos e setores privados para prover infraestrutura

urbana sustentável, implicando diretamente numa vulnerabilidade socioambiental

(DODMAN et al., 2022).

A formação de áreas urbanas, no Brasil e no mundo, �parte da formação de cida-

des desiguais�, sendo condicionada pelo mercado imobiliário que in�uencia numa

ocupação territorial segregativa. Todos esses fatores culminam no crescimento ur-

bano vulnerável, seja pela perspectiva social, econômica, ambiental ou na saúde

(GAMBA; RIBEIRO, 2012; DENALDI et al., 2016). O Brasil tem 87% de sua po-

pulação vivendo em áreas urbanas, na região Sudeste esse percentual alcança 94%

(SIQUEIRA; BRITTO, 2024), e em Mauá, a área de estudo, 100% da população

vive em áreas urbanas (Prefeitura Municipal de Mauá, 2025).

O conceito de vulnerabilidade surge relacionado à risco (IWAMA, 2014; CARDOZO;

MONTEIRO, 2019) e pode ser de�nido como a �suscetibilidade de uma comunidade

ou população aos efeitos de um desastre. Fatores como pobreza, falta de acesso a

recursos e infraestrutura precária podem aumentar a vulnerabilidade� (ALMEIDA;

SAITO, 2025). Mas o conceito é bem amplo e adaptável aos diversos contextos

nos quais ele é analisado, mantendo sua conotação interligada com suscetibilidade

e exposição de pessoas ou aspectos biofísicos (IWAMA, 2014; MALTA et al., 2017;

CARDOZO; MONTEIRO, 2019).

A característica multifacetada do conceito de vulnerabilidade torna a utilização de

índices uma ferramenta útil, pois consegue integrar diversas variáveis que podem

explicá-la. Os índices se baseiam na construção de indicadores que permitam moni-

torar condições de vida de comunidades e infraestrutura, a �m de subsidiar tomadas

de decisão e políticas públicas (MALTA et al., 2017; ALMEIDA; SAITO, 2025).

A formação de cidades desiguais exige que as análises feitas captem essa dissimilari-

dade espacial. Dessa forma, o objetivo do trabalho é analisar a distribuição espacial

da vulnerabilidade socioambiental no município de Mauá-SP a partir de análise

exploratória de dados geográ�cos.
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2 METODOLOGIA

As etapas metodológicas do trabalho foram divididas em: 1) seleção dos indicadores

(2.2); 2) tratamento e cálculo dos indicadores (2.2); 3) construção dos componentes

utilizando AHP (2.3); 4) elaboração do Índice de Vulnerabilidade Socioambiental

(IVSA)(2.4); 5) análise de sensibilidade através de simulação (2.5); 6) análise espacial

em áreas utilizando Índice de Moran (2.6); 7) regionalização via SKATER (2.7).

O índice de vulnerabilidade socioambiental (IVSA), utilizado como informação base

para a análise espacial de Mauá, é composto por 14 indicadores agrupados em 3

componentes principais que tentam explicar as vulnerabilidades socioeconômica, de

infraestrutura e ambiental/saúde do município. Cada uma dessas 3 componentes é

a integração de 5 indicadores da componente socioambiental, 5 de infraestrutura e

4 ambiental/saúde. Para tal integração foi utilizado o processo de hierarquia analí-

tica (AHP), um método de análise multicritério de apoio à decisão, que permitiu a

de�nição de pesos de importância dos indicadores baseados na literatura e nas es-

peci�cidades do objetivo e do local de estudo (SAATY, 1977; MALTA et al., 2017).

Figura 2.1 - Indicadores e Componentes do IVSA.
Fonte: Elaborado pela autora.

O �uxo de trabalho, detalhado nas próxias seções, demandou o uso integrado de

diversas ferramentas. Os dados do censo foram processados utilizando o pacote cen-

sobr v.0.5.0 na linguagem R, e os dados vetoriais do CPRM foram tratados utili-

zando QGIS e python (biliotecas geopandas e numpy). O cálculo dos indicadores,

construção dos componentes, elaboração do IVSA, Índice de Moran Global, LISA e

SKATER também foram realizados em R. Para o método multicritério, a compara-

ção pareada, cálculos da matriz e geração da Razão de Consistência foi feita no site
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�AHP Online System� da BPMSG. A análise de senbilidade foi feita com Pyhton

(numpy e pandas). Também foi utilizado Microsoft Excel para conferência de valores

e winsorização. Por �m, o software QGIS foi utilizado para visualização de todos os

resultados e confecção dos mapas.

2.1 Área de Estudo

Figura 2.2 - Localização de Mauá - SP.
Fonte: Elaborado pela autora.

Mauá é um município de São Paulo que integra o Grande ABC, localizado no su-

deste da região metropolitana do Estado, com extensão territorial de 61,937 km²

e população de aproximadamente 418.261 de acordo com o último censo do IBGE

(2022). Está localizado na Mata Atlântica e tem parte do município em área de

proteção e recuperação de mananciais, mas é altamente urbanizado (FERNANDES;

VALVERDE, 2017).

O município tem setor industrial e de serviços interessante, com perspectiva de

crescimento, similar aos municípios da região que tiveram seu desenvolvimento en-
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trelaçado com a construção da ferrovia (Estrada de Ferro Santos-Jundiaí) no séc.

XIX e, mais tarde, com a industrialização paulistana e brasileira na década de 50.

Atualmente o setor industrial é o setor que mais gera empregos formais e contribui

com a arrecadação de Mauá, com destaque para seu polo industrial que abriga o polo

petroquímico de Capuava. Entretanto, o município enfrenta muitas questões sociais

e problemas de planejamento urbano, e, por isso, tem buscado fortalecer as políticas

públicas voltadas para desenvolvimento social e econômico sustentáveis (Prefeitura

Municipal de Mauá, 2025).

De acordo com a base do IBGE (2023), Mauá possui 115.251 pessoas distribuídas

em 60 favelas e comunidades urbanas, o que compõe 27,55% da população morando

nessas áreas, e a maior parte dessa população se identi�ca como parda. Esses locais

têm 44.161 domicílios, mais de um quarto dos domicílios da cidade, com diferentes

problemas de infraestrutura, tanto entre as áreas de favela e não-favela quanto entre

as próprias favelas que são heterogêneas.

Quanto às divisões internas do município relevantes, as unidades espaciais de refe-

rência para este estudo são os Setores Censitários (846), utilizado como base para

distribuição de todos os dados e para análise exploratória, as Favelas ou Comunida-

des Urbanas (60) e as Regiões de Planejamento (14) do Município, utilizadas para

�ns de comparação e discussão (IBGE, 2022).
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