CAPITULO I

1. INTRODUCAO

“O simples nascer investe o individuo de uma soma
inalienavel de direitos, apenas pelo fato de ingressar na
sociedade humana. Viver, tornar-se um ser no mundo, é
assumir, com os demais, uma herang¢a moral, que faz de
cada qual um portador de prerrogativas sociais. Direito a
um teto, a comida, a educacdo, a saude, a prote¢do contra o
frio, a chuva, as intempéries, direito ao trabalho, a justica e

a uma existéncia digna.” (SANTOS, MILTON, 1987).

A informagdo tem se tornado um recurso primordial de sustentabilidade das
organizacdes frente a um planeta cada vez mais turbulento e competitivo, onde obter
informagdes rapidas, claras e precisas ¢ uma atividade imprescindivel para qualquer ramo
de atividade, pois a velocidade com que as informagdes se alteram ¢ violentamente

rapida. Para se obter estas informacgdes, deve-se fazer uso dos avangos da Informatica.

Qualquer tipo de planejamento, inclusive de programas sociais na area da pobreza,
deve ter em maos, em primeiro lugar, dados suficientes e precisos para que possa obter

SucCesSso.

Estudos nessa area, que utilizem as metodologias e ferramentas mais modernas,
sao de fundamental importancia para que se possa acompanhar com a devida rapidez

qualquer mudanga econdmica e social que venha a influenciar a problematica da pobreza.

Observe-se que, a partir de medicdes tradicionais de pobreza, 20,3% da populacao
do Rio de Janeiro pode ser considerada pobre. E este nimero demonstra um valor ainda
maior ao se considerar que estes 20,3% correspondem a 8,7% dos pobres de todo o pais.
(ROCHA, 1997, pg. 7).



Peliano e cols. (1993a), com dados do censo de 1991, realizaram uma pesquisa
sobre indigéncia no Brasil, que apresentou o Estado do Rio de Janeiro com a terceira

menor proporcao de pobres, atras de Sdo Paulo e do Distrito Federal.

Se, por um lado, os avangos adquiridos através da evolugdo da informagdo e da
informatica sdo recentes, por outro, a situacao do ser humano em relagdo a pobreza ¢ muito

antiga.

O conceito de pobreza comporta inimeras variantes, devido as suas diversas
manifestagdes. Mas, de modo geral, a pobreza pode se vista como o resultado do fracasso
em se atender aos requisitos bésicos de uma vida decente. Dentre os aspectos que
compdem uma vida decente, se destacam: ter vida longa; saudavel; ter educagdo; e acesso a
trabalho produtivo. A natural dificuldade de se medir elementos que constituem o que se
denomina “qualidade de vida”, faz com que os estudos da pobreza se restrinjam a seus

aspectos quantificaveis.

Para Sen (1999), medir a pobreza parece 6bvio, mas nem tudo o que a ela diz
respeito ¢ assim tao simples quanto parece. Existem varias abordagens para a identificacao
do contingente de pobres, e, para se obter uma imagem global do problema, existe ainda a
questdo da melhor maneira de agregar estes dados para que reflitam a pobreza de uma

determinada regido. (SEN, 1999, p. 7).

O primeiro passo para a medigdo da pobreza ¢ a escolha dos indicadores a ela
associados; e no presente estudo foram utilizados os dados colhidos pelo Censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1991. Contudo, sejam quais forem os
indicadores utilizados, a mensuragdo da pobreza consiste em duas operagdes distintas: a

identificacdo e a agregacao.

Varios métodos de se identificar e agregar o contingente da populagdo pobre t€m
sido propostos, cada um com suas vantagens e desvantagens. O método tradicional
pesquisa o estado de pobreza de um individuo ou domicilio, por um unico indicador de
renda ou consumo. E o chamado “Linha de Pobreza”, no qual consideram-se pobres 0s
individuos ou domicilios cuja renda ou consumo nao lhes permite a obtencdo de um status

de vida digno.

Outros pesquisadores avaliam a pobreza sob uma visao de multiplas variaveis, e,
neste caso, os varios aspectos da pobreza sdo sumarizados em um unico indicador. No

entanto, nenhum método de identificacdo ou de agregagdo por si s6 ¢ completo, muitos



teoricos acreditam na necessidade de integrar métodos distintos para captar integralmente

os multiplos aspectos da pobreza. (FERES, 2001, p.38).

Os métodos tradicionais de medi¢do de pobreza classificam a populagdo em
“pobres” e “ndo pobres”, ignorando os diferentes graus em que esse percentual de pessoas
transita. Este tipo classificacdo, que opta por um nivelamento polarizado, nao considera
que a transi¢ao entre os dois estados do que chamam de “pobres” e “ndo pobres” ¢

gradativa.

Virios indices procuram captar a “qualidade de vida” de uma populagdo, como
por exemplo: o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH); O Indice Municipal de
Desenvolvimento Humano (IDH-M); o Indice de Condi¢des de Vida (ICV); o Indice de
Qualidade dos Municipios (IQM); e o Indice de Pobreza Humana (IPH). Mas, todos eles

utilizam a teoria dos conjuntos classica para a sua montagem.

Como a transi¢do do estado de total privacao para uma situagao confortavel ocorre
de maneira gradual, deve-se procurar um método de medicdo que respeite esta
caracteristica. E uma das formas de se trabalhar essa graduacdao de niveis de pobreza ¢ a

utilizac¢do da teoria dos conjuntos nebulosos na sua medigao.

Outra caracteristica com relagao ao estudo da pobreza que vale a pena destacar, ¢

que quase nunca esta distribuida uniformemente em uma regido (CASTRO 1956).

O uso da informacdo digital ¢ parte do crescimento da rotina da vida
contemporanea. E no mundo inteiro se utilizam informag¢des geograficas, sociais,
econdmicas ¢ ambientais para responder as demandas de progresso em todas as areas de
exploragdo do conhecimento. Na busca da solu¢cdo dos problemas, inimeras ferramentas
eletronicas desenhadas fazem parte da estratégia para se adquirir, apresentar e interagir

com esse tipo de informagao.

Segundo Sposati et al. (2000), As técnicas de Geoprocessamento desenvolvidas
pelos técnicos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), registram com nova

sensibilidade territorial o movimento dos dados. (SPOSATI et al., 2000).

A pobreza ¢ um fendmeno geograficamente distribuido, e portanto, pode ser
analisada fazendo-se uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas (S.I.G.). Estes sistemas
possuem um grande ferramental eletronico para realizar andlises de dados espaciais,
oferecendo, portanto, alternativas para o entendimento de eventos distribuidos

espacialmente, como ¢ o caso da populagdo pobre. A informacao, necessaria aos processos



decisoérios, ¢ o resultado da modelagem destes dados espaciais, que buscam representar
uma realidade geografica, e das operagdes possiveis sobre estas representacdes. Dai sua
importancia e a importancia ainda maior da forma como se obtém essa informagao,

determinante de sua qualidade.
Por fim, vale lembrar a Constitui¢do Brasileira no seu artigo 3°, que estabelece:

ART. 3° “constituem objetivos fundamentais da

Republica Federativa no Brasil
I - construir uma sociedade livre, justa e solidaria;
1I - garantir o desenvolvimento nacional;

IIT - erradicar a pobreza e a marginalizacdo e

reduzir as desigualdades sociais e regionais;

1V - promover o bem de todos, sem preconceitos de
origem, raga, sexo, cor idade e quaisquer outras formas de

discriminacdo’.

Fundamentada no supracitado artigo da Carta Magna, a pesquisa ora envidada
visa, em ultima andlise, a contribuicdo, nesta area do saber, para que o Brasil avance de
modo a garantir que todas as pessoas, residentes no Pais, passem a viver com dignidade,

nao importando o sexo, a idade ou o local de residéncia.

Nesta dissertacao ¢ apresentada uma rotina com diversas metodologias para analise
da pobreza que utilizam a teoria dos conjuntos nebulosos para medicao da Pobreza, e
algumas das técnicas de estatisticas espaciais, para melhor conhecimento da distribuigao da

populagdo pobre.

No capitulo 2 serd conceituada a pobreza, e apresentado os principais métodos para
identificacdo e agregacao dos pobres. O terceiro capitulo abordard uma introdugdo da teoria
dos conjuntos nebulosos, ¢ os diversos métodos de medigdo da pobreza que fazem uso
dessa teoria. No capitulo 4 serd abordado uma introducdo sobre as diversas técnicas de
andlise espacial , em especial as relacionadas a estatisticas de area. No quinto capitulo sera
apresentado um estudo de caso com a analise da pobreza do Estado do Rio de Janeiro
tendo como base os dados censitarios de 1991. Além desse estudo de caso, sera descrita a

rotina especialmente elaborada para este trabalho com a implementacdo de todos os



métodos de andlise fuzzy da pobreza que foram identificados na revisdo da literatura.

Finalmente, sera apresentada, no capitulo 6, a conclusdo do trabalho.

1.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ descrever as metodologias de medi¢do de pobreza que
utilizam a teoria dos conjuntos nebulosos como base, desenvolver um conjunto de
ferramentas para a sua aplica¢do. Calcular, para cada municipio do Estado do Rio de
Janeiro, com os dados do censo de 1991, um Indice Fuzzy de Pobreza (LF.P.), e aplicar os
diversos métodos de analise espacial de superficie, mais especificamente, estatistica
espacial, nesses indices, procurando construir novas relagdes entre esses dados de modo a

permitir um novo olhar sobre populagao pobre.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Conceituar Pobreza.
Descrever os métodos tradicionais de medicao da pobreza.

Estudar os métodos de medicdo da pobreza que utilizam a teoria dos conjuntos

nebulosos

Desenvolver um conjunto de programas que permita dotar outros pesquisadores
de ferramentas computacionais para trabalhar com o que vem sendo proposto

para o tratamento Fuzzy da pobreza.

Calcular um Indice Fuzzy de Pobreza, baseado nos dados censitarios

disponiveis para cada municipio do Estado do Rio de Janeiro com as

ferramentas desenvolvidas.

Aplicar técnicas de estatisticas espaciais de areas nestes dados, procurando uma

correlagdo espacial entre eles.

Gerar um novo mapa da pobreza do municipio do Rio de Janeiro, apresentando

0s varios aspectos das analises espaciais realizadas.



CAPITULO 11

2. A POBREZA

2.1. O Conceito de Pobreza

“Morrer de fome ¢é caracteristico de algumas
pessoas que ndo tém alimentos suficientes para comer. Ndo

é caracteristico de ndo haver alimentos para comer.” (SEN,
1999, p. 11).

A pobreza ¢ uma questdo antiga que afeta igualmente paises desenvolvidos ou

ndo, mas, sobretudo este Gltimo grupo. No Brasil ndo ¢ diferente.

Alguns estudiosos ja se preocupavam com o tema desde o final do século XIX,
segundo Feres (2001), como o estudo de Booth, entre 1892 e 1897, primeiro pesquisador a
combinar a simples observacdo da pobreza com a medi¢do de sua extensao, elaborando um
mapa de pobreza da cidade de Londres. Posteriormente, Rowntree, em 1901, realizou um

estudo para medir a pobreza em Nova lorque, se baseando em parametros nutricionais.

(FERES, 2001, p.7).

No Brasil, os estudos e instrumentos de pesquisa voltados ao levantamento da
situacdo de pobreza, indigéncia e exclusdo social t€ém crescido significativamente nos
ultimos anos, especialmente a partir de meados da década de 80. Apesar do estudo da
pobreza ja ter tido tratamento nos centros de inteligéncia do Pais (universidades), e ser
objeto de investigacao dos 6rgaos de planejamento publico no final dos anos 60, foi a partir
da crise e da estagnacdo econdmica observadas da década de 80 que houve o incremento do
tema, pois nestes anos, a semelhanga da situagdo internacional, ocorreu consideravel

empobrecimento em diversos setores de nossa sociedade. (JANNUZZI, 2001, p. 1).

Para Rocha (1996), sendo a pobreza um fendmeno complexo, nio existe
definicio inequivoca a ela relacionada, uma vez que esta associada a ocorréncia de
caréncias relativas aos diferentes aspectos da condi¢do de vida dos individuos. (ROCHA,
1996 p. 2).



Segundo Fava (1984),

“A pobreza costuma ser tema de freqiientes debates, mas
nem sempre se explicita nos mesmos como se distinguem os
pobres dos ndo-pobres. As pessoas tém em suas mentes uma
concepgdo de pobreza, o que lhes permite discuti-la em seus

varios aspectos, mesmo sem haver precisado o seu conceito.”
(FAVA, 1984, p.95).

Em uma defini¢do razoavel, diz-se que uma pessoa ¢ pobre quando seu
rendimento ndo € suficiente para satisfazer as necessidades minimas especificadas em

conformidade com o padrao de comportamento da comunidade em que ela esta inserida.

Observa Sen (1999) que deve-se ter em mente que a pobreza ndo atinge apenas 0s

pobres, mas também os nao-pobres. Como pode ser visto na citacdo de Rein a seguir:

“Ndo deve permitir-se que as pessoas se tornem tdo
pobres que magoem a sociedade ou lhe sejam prejudiciais.
Ndo ¢ tanto a miséria e a situagdo dificil dos pobres, mas o
desconforto e o custo para a comunidade que ¢ crucial
nesta visdo da pobreza. Temos um problema de pobreza na
medida em que o baixo rendimento cria problemas aos que

ndo sdo pobres”. (SEN, 1999, p. 23).

Assim, para se obter o conceito de pobreza € preciso escolher previamente a visao
que se quer dar a ela: se o enfoque sera apenas dos pobres, se 0o enfoque serd apenas dos

nao-pobres, ou, ainda, se o enfoque sera tanto dos pobres como dos ndo pobres.

Ainda segundo Sen (1999), parece muito cruel conceituar a pobreza sob a visao
dos ndo-pobres, tal como Rein fez. A terceira opcao, portanto, parece ser a mais atraente,
pois ndo ¢ restritiva; “é claro que a penuria dos pobres atinge os ricos também”. (SEN,
1999, p. 24).

Existem trés enfoques da pobreza que devem ser mencionados: os enfoques

“absoluto” , o “relativo” e o “subjetivo”.

Feres (2001) explica que o primeiro sustenta que as necessidades, ou pelo menos

uma parte delas, sao independentes da riqueza dos demais e nao satisfazé-las significa uma



condi¢do de pobreza sob qualquer contexto. (FERES, 2001, p. 11). Sobre este enfoque,
Lustosa & Figueiredo (1990) ilustram que:

“Como privacdao absoluta, a pobreza é vista como
uma manifestacdo concreta de caréncias de elementos
reconhecidamente  indispensdveis a  sobrevivéncia.
Pressupoe, portanto, um consenso sobre quais sejam essas
caréncias e os niveis de atendimento suficientes para
corrigi-las. Embora intuitivamente plausivel, essa
concepgao enfrenta dificuldades metodologicas decorrentes
da falta desse consenso”. (LUSTOSA & FIGUEIREDO,
1990, p. 35).

Sendo assim, ¢ preciso que o critério adotado seja o mais concreto possivel,

possibilitando, inclusive, a ado¢@o de politicas que visem a eliminagdo do problema.

A Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), da Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU), determinou os itens que deveriam constar da lista de necessidades basicas a
serem mensuradas. Apos diferentes estudos, a OIT elegeu as seguintes variaveis:
atendimento dos requerimentos minimos de uma familia para o consumo privado,
englobando alimentagdo adequada, habitacdo, vestuario, equipamentos domésticos e
mobilidrio; acesso aos servigos publicos essenciais, como agua, esgoto, transporte publico,
servicos de satde e educacdo; e participacdo popular nas decisdes voltadas para o bem-
estar da comunidade, e o emprego. (MOTTA, 2000, p. 28).

Do ponto de vista conceitual, outro problema levantado com relagdo a adogdo da
medida de pobreza absoluta diz respeito ao fato de que essa ndo leva em conta as
especificidades de cada regido com relacdo a cultura, nivel de desenvolvimento socio-

econdmico e desigualdade de renda.

Ja o enfoque “relativo” afirma que, a partir da comparagdo com as demais pessoas,
surgem as necessidades. Em outras palavras, um individuo que tem determinado nivel de
renda pode nao se sentir pobre vivendo em uma comunidade onde as pessoas tém o mesmo
nivel de renda; ja, se a mesma pessoa viver em uma comunidade com renda geral mais
elevada do que ela, pode ndo conseguir se inserir na vida comunitaria, pois seus recursos
ndo seriam suficientes. Este ultimo enfoque leva ao conceito de “privagdo relativa”, que

parte do principio que o conceito de pobreza depende da riqueza geral, donde se conclui



que o padrdo para se identificar os pobres depende do nivel de renda da sociedade em
questdo. (FERES, 2001, p. 11).

Segundo Sen (1983), sobre a nogdo de pobreza relativa, parece ter surgido um
consenso em favor da utilizagdo desse critério para mensuragdo da pobreza em paises ricos,
uma vez que a propor¢ao da populacdo em estado de pobreza absoluta seria muito pequena,
sendo a desigualdade um melhor indicador de pobreza. (MOTTA, 2000, p. 30). Porém, o
proprio Sen (1983) argumenta que esse tipo de enfoque envolve a possibilidade de
divergéncias em torno das nogdes de pobreza e desigualdade, uma vez que uma sociedade
pode apresentar uma distribui¢ao de renda igualitaria incluindo nela apenas pessoas pobres,
mas também pode-se verificar o caso de uma distribuicdo de renda bastante desigual, sem
que sejam encontradas pessoas pobres do ponto de vista absoluto. Sen (1983) resume bem

essa idéia ao afirmar que:

“O fato de que algumas pessoas tém um padrao de
vida menor do que outras ¢é -certamente prova de
desigualdade, mas por si sé ndo pode ser uma prova de
pobreza, a ndo ser que se conhega algo mais sobre o padrio
de vida que essas pessoas efetivamente desfrutam. Seria
absurdo considerar uma pessoa pobre simplesmente pelo
fato de que ela possui meios para comprar somente um
Cadillac por dia, enquanto outros em sua comunidade
podem comprar dois desses carros por dia.” (SEN, 1983, p.
159).

Na verdade, os dois conceitos possuem as suas limitagdes, seria mais apropriado,
portanto, levar ambos em consideragdo, minimizando os riscos de distor¢des decorrentes
da utilizacdo de apenas um dos conceitos, j& que ndo competem entre si, mas sao
complementares. (MOTTA, 2000, p. 32). Para Sen, “é importante saber se os pobres, em
termos relativos, sdo vitimas, em algum sentido mais profundo, de privagao absoluta. Isso

faz diferenca”. (SEN, 1983, p. 168).

A pobreza sob o enfoque subjetivo, leva em consideragdo a opinido que um
individuo tem sobre a sua propria situacdo, classificando-o como pobre ou nao-pobre. Na
verdade, este conceito depende tanto do nivel de renda deste individuo como do seu grau
de satisfagdo acerca de sua situagdo, ao comparar-se com o resto da comunidade.
(MOTTA, 2000, p. 24)



O conceito de pobreza subjetiva muitas vezes se confunde com o de pobreza
relativa, embora sejam distintos. A distingdo esta no tipo de medida utilizada: a pobreza
relativa faz comparagdes em termos objetivos, sendo pré-definido o nivel de renda a ser
utilizado como parametro, enquanto a pobreza subjetiva leva em consideracdao fatores
qualitativos, como a percep¢ao do individuo com relagao a sua renda a renda da sociedade
em que esta inserido, uma vez que € o proprio individuo quem opina sobre a menor renda a

que ele poderia ter acesso para suprir todas as suas necessidades. (MOTTA, 2000, p. 25).

Os conceitos sobre privacdo mudam de cultura para cultura. Pessoas pobres, em
diversos paises, foram questionadas em pesquisa realizada pelo Banco Mundial no periodo
de 2000 a 2001, sobre como definiriam “bem-estar” e “mal-estar”, e as respostas obtidas

sugeriram o que vem destacado:

Na Russia, bem estar significa “uma vida livre da preocupacao diaria com a falta
de dinheiro”, ja em Bangladesh, ¢ “viver sem ansiedades”. (BANCO MUNDIAL,
2000/2001, p. 16).

No Brasil, bem estar significa “ndo ter que passar por tantas dificuldades”.

(BANCO MUNDIAL, 2000/1001, p. 16).

Na Jamaica mal estar significa “ndo acreditar em si proprio, quase nunca sair da
comunidade, grande frustracao, simplesmente estar trancado em casa todo dia.” Na Etiopia,
os pobres dizem: “somos magros”, “somos carentes e palidos”, e falam de uma vida que
“faz com que a gente pareca mais velho do que ¢.” Na Argentina, “quem tem trabalho esta

bem. Quem ndo tem passa fome. E assim.” (BANCO MUNDIAL, 2000/2001, pg. 16)

Apesar das defini¢des variarem de cultura para cultura, um trago ¢ sempre em
comum: o bem estar material ¢ sempre levado em conta, a caréncia de alimentos, habitagdo
e vestuario sdo criticos. No Quénia, por exemplo, um homem comentou: “ndo me pergunte
0 que ¢ pobreza, porque vocé ja a encontrou do lado de fora da minha casa. Olhe para a
casa e conte o numero de buracos. Examine os meus utensilios e a roupa que estou usando.
Olhe para tudo e anote o que v€. O que vocé esta vendo € pobreza”. (BANCO MUNDIAL,
2000/2001, pg. 16).

Existe um conjunto de necessidades basicas que nao podem, de maneira alguma,
ndo serem satisfeitas por qualquer individuo, independente do nivel de renda em que ele
esta inserido, o que Sen Amartya define como “nucleo irredutivel” de pobreza absoluta.

Este conjunto estd formado por necessidades que, se ndo forem satisfeitas, levam



indiscutivelmente a condi¢do de privagdo, como por exemplo, a desnutricdo. A falta de

alimentos leva, sem duvida, a condi¢ao de pobreza. (FERES, 2001, p. 12).

A pobreza se refere a capacidade dos individuos viverem uma “vida toleravel”, o
que ndo ¢ um aspecto facil de mensurar, pois a sua percepcao ¢ muitas vezes intuitiva e
depende de comunidade para comunidade. Os elementos que compdem aquilo que se
imagina por “vida toleravel” ¢ ter uma vida saudavel, longa, ter educacdo, além de outros
fatores como liberdade politica, respeito aos direitos humanos, seguranga, um trabalho,

remuneracao compativel, dentre outros.

Na verdade, reconhecer a pobreza bruta pode ser ou ndo uma tarefa muito dificil,
podendo ou ndo exigir critérios e medigdes complicados, ou analises profundas. E quase
que um exercicio 6bvio de ser realizado nos casos de pobreza extrema. Porém, quando se

sai deste estado de pobreza extrema o diagnostico da pobreza ja ndo tao dbvio assim.

Isto acontece porque existem dois tipos de problemas conceituais a respeito da
defini¢do da pobreza: a pobreza nao envolve apenas os aspectos relacionados com o
consumo, mas também envolve aspectos relacionados com a qualidade de vida,
anteriormente descritos. A natural dificuldade de se medir elementos que constituem a
“qualidade de vida”, faz com que os estudos de pobreza se restrinjam aos aspectos

quantificaveis e geralmente materiais por ela determinados.

Entdo, para se construir um panorama da pobreza ¢ necessario identificar os
pobres e também dar-lhes um perfil agregado, baseado nas caracteristicas daqueles que sdo

identificados como pobres.
2.2. Os métodos tradicionais de medicao de pobreza

“Viver na pobreza pode ser triste, mas magoar ou
ser prejudicial a sociedade, criando problemas aos que nao
sdo pobres, é, ao que parece, a verdadeira tragédia”. (SEN,
1999, p. 24)

A medi¢do da pobreza permite formar uma visdo geral que vai além de
experiéncias individuais. Facilita a formagao e a verificagdo de hipdteses sobre as causas
da pobreza e habilita um governo ou a comunidade internacional a ter dados para decidir
sobre as suas agdes. Neste item focaremos os métodos tradicionais de medi¢do de pobreza.
Estes métodos, no Brasil, sdo os utilizados por 6rgaos ligados aos governos, tais como o

IBGE, o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA).



Para apreender os diferentes aspectos da pobreza a partir de dados estatisticos,

utilizam-se indicadores que representam as diversas caréncias abrangidas.

Sejam quais forem os indicadores utilizados, a mensuragdo da pobreza consiste

em duas operacdes distintas:
* Identificacdo (quem sdo os pobres?);

» Agregacdo (como combinar as caracteristicas de pobreza de diferentes pessoas numa

medida agregada?).
Sabe-se que a identificagdo € um exercicio obviamente anterior ao de agregagao.

2.2.1. Identificacao

Segundo Feres (2001), para se identificar os pobres, ¢ necessario comparar o nivel
de “bem-estar” de diferentes pessoas para verificar se, dentre as pessoas observadas, tem-se
alguma que tem um nivel abaixo do “minimo razoavel” fixado para os padrdes da
sociedade que se esta observando. Cada forma de se medir a pobreza traz implicitamente

um indicador de “bem-estar”. (FERES, 2001, p. 13).

Os indicadores de “bem-estar” nada mais sdo do que uma variavel quantificavel
que estabelecem o nivel de “bem-estar” de uma pessoa. A escolha do indicador depende

tanto do conceito de pobreza utilizado, como da informacao disponivel para ser utilizada.

A partir da escolha dos indicadores, ¢ necessaria a escolha de um método para
saber em que nivel de “bem-estar” pode-se incluir o individuo, ou domicilio em questao,

no grupo dos pobres ou nao.

Os varios métodos existentes para se medir a populagdo que ndo leva uma vida

adequada podem ser agrupados em dois grupos principais: direto e indireto. (FERES, 2001,
p. 18).

No método direto, observam-se, através de indicadores sociais especificos, os
aspectos indispensaveis ao “bem-estar” das pessoas, tais como, habitacdo, saude, nutrigao,
educagdo e outros, que estejam sendo atendidos. Ou melhor, no enfoque direto, um
individuo € considerado pobre apenas por ndo satisfazer uma ou mais necessidades basicas,

como por exemplo, a desnutri¢do, falta de estudo etc.

Ja no método indireto, utiliza-se a renda ou o consumo como uma aproximagao do

nivel de vida das pessoas, relacionando o bem-estar com a possibilidade de realizar o



consumo. O enfoque indireto ¢ aquele caracterizado pela utilizagdo das linhas de pobreza
que estabelecem uma renda minima ou um consumo minimo para o nivel de “bem-estar”
adequado, segundo padrdes previamente estabelecidos. Ou seja, considera-se que sao
pobres aquelas pessoas que possuem uma renda ou consumo menores que a linha de
pobreza. O enfoque indireto considera pobres as pessoas que ndo contam com 0Ss recursos

necessarios para satisfazer as suas necessidades basicas.

Segundo Feres (2001), o método direto relaciona “bem-estar” com o consumo
propriamente dito, enquanto que o método indireto avalia o “bem-estar” através da

capacidade para realizar o consumo. (FERES, 2001, p. 23).

2.2.1.1.Métodos diretos

Dentre os varios métodos diretos podem ser citados:
* Necessidades Basicas Insatisfeitas (NBI)

E o método mais antigo e de mais facil entendimento, além de ser o método mais
utilizado na América Latina. Consiste em analisar se os domicilios t€ém satisfeito um
conjunto de necessidades basicas previamente estabelecidas. Sdo considerados pobres

aqueles que ndo cumprem com os parametros estabelecidos.

Este método utiliza as informagdes contidas nos censos nacionais. Mas ¢
importante assinalar que o NBI ndo considera a capacidade de um domicilio de satisfazer a

estas necessidades basicas no futuro.

Ao se utilizar o NBI, deve-se primeiro selecionar as caracteristicas que relacionam
os domicilios em questdo com a pobreza; e isto depende de comunidade para comunidade.
Mas os indicadores mais comuns neste caso sdo: aglomera¢do por domicilio, moradia
inadequada, abastecimento inadequado de agua, tratamento de esgoto inadequado, falta ou
deficiéncia de abastecimento de energia elétrica, falta ou inexisténcia de escolas de ensino
fundamental, domicilios que tém adultos com baixa escolaridade, ou mesmo criangas em
idade escolar que nao estdo estudando e um indicador indireto de capacidade econdmica.

(FERES, 2001, p. 24).

A aglomeragdo se tem a partir do nimero de habitantes por comodos. Ja o acesso
a moradia adequada depende do tipo de material utilizado na constru¢ao do piso, paredes e

teto.



O abastecimento de 4dgua e tratamento de esgoto sanitario adequados fazem parte
de um segundo tipo de indicador. O primeiro ¢ medido através da sua potabilidade e do
tipo de abastecimento. Ja o tratamento de esgoto significa a disponibilidade de servico

higiénico e a existéncia ou ndo de um sistema de eliminagdo das aguas servidas.

A educagdo fundamental também ¢ um indicador importante, pois sem ela uma

pessoa nao consegue incorporar-se a uma vida produtiva com dignidade.

O indicador de capacidade economica ndo mede uma necessidade basica
propriamente dita, mas tende a refletir a probabilidade que um domicilio tem para obter
recursos suficientes para sua capacidade de consumo, tomando como base o nivel
educacional do chefe de familia. Dependendo deste nivel, pode-se fazer uma estimativa dos

recursos que ele pode gerar.

Depois de escolhidos os indicadores, deve-se estabelecer o marco de privagao que
definirdo a situacao de caréncia critica. Este marco deve corresponder a minima satisfagao
possivel das necessidades, que depende da populagao estudada. Deve-se esclarecer que este
marco seja escolhido de forma que possa ser alcancavel por todos os domicilios em

questdo. (FERES, 2001, p.25).

Um dos problemas que este método apresenta ¢ que, no caso de um domicilio
apresentar uma das necessidades basicas ndo satisfeita, acaba sendo considerado como
NBI, ou seja, mede-se o numero de domicilios que nao satisfazem alguma das necessidades
basicas e ndo a pobreza propriamente dita. Nao existe uma Unica forma de se correlacionar
o nimero de necessidades ndo satisfeitas com a condigdo de pobreza, deixando essa

interpretagcdo exclusivamente a critério do pesquisador.

Pode-se verificar outros pontos que apresentam fragilidade: o NBI ndo pode ser
aplicado indistintamente aos ambitos rural e urbano porque todos os indicadores tém o
mesmo peso; além disso, ¢ um método pouco sensivel as flutuagdes econdmicas de curto

prazo.

Por outro lado, a grande vantagem deste método ¢ que utiliza dados provenientes
de censos nacionais. Normalmente, os outros métodos existentes se utilizam de pesquisas
por amostragem. Dispor de dados dos domicilios de todo o pais permite caracterizar com
grande precisdo as caréncias da populagdo pobre, inclusive por zonas geograficas. O fato

de utilizar como base os dados do censo permite a construcao de “Mapas de Pobreza”, que



identificam geograficamente as caréncias e podem ser utilizados para fins de programas
sociais. (FERES, 2001, p. 26).

+ Indices de Desenvolvimento Humano (IDH)

O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) foi elaborado pelo Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, em 1990, pelos economistas Mahbud
Ulhaq e Amartya Sen. Este indice leva em conta varios aspectos da qualidade de vida da
populagdo. O método avalia trés dimensdes fundamentais da vida humana: a longevidade,
o conhecimento, e um nivel de vida decente. O IDH vem sendo utilizado para avaliar a
pobreza, e ¢ um indice facil de se calcular, variando de 0 a 1; quanto mais proximo de 1,

maior ¢ o nivel de desenvolvimento. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, pg.1)

Desde 1990, a ONU (Organizac¢ao das Nagdes Unidas) calcula o IDH para um
conjunto extenso de paises e publica os resultados anualmente no Relatorio de
Desenvolvimento Humano (RDH) do PNUD.

Para efeito de analise, foram estabelecidas trés principais categorias (NAJBERG
& OLIVEIRA, 2000, pg.1):

0<0,5 Baixo Desenvolvimento Humano;
0,5<0,8 Médio Desenvolvimento Humano;
0,8<1,0 Alto Desenvolvimento Humano.

A metodologia de céalculo de IDH envolve a medi¢ao desses trés aspectos a partir
de indices de longevidade, educagdo e renda, que variam entre 0 (pior) e 1 (melhor). A

combinagdo destes indices, ponderados igualmente, gera um indicador sintese.
O IDH se baseia em 3 indicadores (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, p.3):
- Longevidade, medida pela esperanga de vida ao nascer;

- Nivel educacional, medido por uma combinacdo da alfabetizacdo adulta

(ponderagdo 2/3) com a taxa de escolaridade combinada do primaério,

secundario e superior (ponderagdo 1/3);

- Nivel de vida, medido pelo PIB real per capita.



Para que os indicadores possam ser combinados em um indice Unico, eles sdo
transformados em indices parciais, cujos valores variam entre 0 e 1. A formula geral para a

construgdo destes indices ¢ a seguinte:

€699

e para cada pais “j” se constréi um indicador de privagdo

13t
1

Para cada dimensao

como:
J = (iji_X;nm)
ij max min
X=X )
Donde: X ™ ¢ X" =valores maximo e minimo para cada variavel. (FERES,
2001, p. 27)

Os valores minimos e maximos fixos para cada um dos indicadores seguintes sao:
- Esperancga de vida ao nascer: 25 anos e 85 anos;

- Alfabetizacao adulta (15 anos ou mais): 0% e 100%;

- Taxa de escolaridade bruta combinada: 0% e 100%;

- PIB real per capita (medido em ddlares internacionais da Paridade de Poder de

Compra PPC): 100 e 40.000 dolares. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, p.4):

[19%2]

O IDH para um determinado pais “j” se obtém através das médias dos indicadores

de privagao.

1
IDH, = (1, +1,, +1.,) (FERES, 2001, p. 27)

Uma extensdo mais recente do IDH é o Indice de Pobreza Humana (IPH). Neste
indice, a longevidade ¢ medida por um percentual de pessoas que ndo sobrevivem até 40
anos; a falta de conhecimento se mede pelo percentual de adultos analfabetos; e o nivel de
vida, medido pelo percentual de pessoas que t€m acesso a agua potavel, percentual de
pessoas que tém acesso a servicos de saude e percentual de criangas, menores de cinco
anos, com baixo peso. (FERES, 2001, p. 29).

Em 1996 a FJP - Fundagdo Jodo Pinheiro, associou-se ao IPEA — Instituto de
Pesquisas Econdmicas Aplicadas, para a adaptacdo da metodologia do PNUD para os

municipios. Foram criados dois novos indicadores, o Indice Municipal de



Desenvolvimento Humano (IDH-M), e o Indice de Condi¢des de Vida (ICV) e, pela
primeira vez, foram calculados indices de desenvolvimento humano referentes ao nivel
local, municipios e microrregides brasileiros, publicados no livro Desenvolvimento

Humano e Condigdes de Vida: Indicadores Brasileiros. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000,
p. 2).

O IDH-M foi construido com o objetivo de ser um indice apropriado para medir o
desenvolvimento humano de municipios. Para tal, foram necessarias algumas adaptagdes
metodoldgicas e conceituais em relagdo ao IDH. A maior restricdo a utilizacdo desse
indicador ¢ a dependéncia das informagdes provenientes dos Censos Demograficos, que

ocorrem, em média, com um intervalo de 10 anos.

O IDH-M também varia de 0 a 1 e o critério de classificacao baixo, médio e alto

desenvolvimento humano obedece aos limites estabelecidos para o IDH.

A evolugdo desse indicador mostra que em 1970 mais de 90% dos municipios
brasileiros situavam-se no patamar do baixo desenvolvimento humano, ja no nivel médio
estavam 361 municipios, perfazendo 38% do total da populacdo do Pais, e ndo existia
qualquer municipio com o nivel alto. Ja em 1991, 80 municipios do Sul, Sudeste e Distrito
Federal do Brasil situavam-se no nivel alto, vivendo nestes municipios cerca de 20% da
populacao brasileira. Outros dados indicaram que em 1970 existiam 62% de municipios no
patamar médio, mas em 1991 esta porcentagem caiu para 22% e no patamar baixo, esta
porcentagem caiu de 91% para 40% de 1970 a 1991. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, p.
2).

O IDH-M nao pode ser comparado com o IDH, mesmo quando os dois indices se
referem a mesma unidade geografica e ao mesmo ano. Numericamente, o IDH-M tende a
ser sistematicamente inferior ao IDH. Assim, um IDH-M s6 pode ser comparado a outro,
para a mesma unidade geografica, mas em anos diferentes. Para se manter a

homogeneidade dos resultados todos os indicadores t€ém de ser extraidos dos Censos.

Outra variante do IDH ¢ o ICV, Indice de Condi¢des de Vida. O ICV é uma
extensdo do IDH-M, que, além de incorporar longevidade, educag¢dao e renda, incorpora
também as dimensodes infancia e habitagdo, todas estas com a mesma ponderagdo. O ICV
utiliza exclusivamente as variaveis obtidas nos Censos Demograficos do IBGE. A

metodologia de célculo envolve a transformagdo das cinco dimensdes por ele contempladas



em indices que variam de O (pior) a 1 (melhor), e a combinacdo destes indices em um

indicador-sintese. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, p. 3)

Os valores-limite para a classificagdo do ICV em baixa, média e alta condi¢do de

vida sdo equivalentes aos do IDH-M.

Os resultados do ICV para 1991 mostram que os municipios que possuem as
maiores populagdes, capitais, tendem a apresentar melhores indicadores de condig¢des de

vida.

A metodologia de calculo para o ICV ¢ a combinag¢do das varidveis a seguir,

conforme sugerido por Najberg e Oliveira (2000):

- Longevidade, medida pela combinag¢do da esperanga de vida ao nascer, com

peso 2, e da taxa de mortalidade infantil, com peso 1/2;

- Educagdo, medida pela combinagdo da taxa de analfabetismo da populagdo de
25 anos ou mais, com peso 1/4, da porcentagem da populacdo com menos de 4
anos de estudo, com peso 1/12, da porcentagem da populagdo com menos de 8
anos de estudo, com peso de 1/12, e da porcentagem da populagdo com mais

de 11 anos de estudo, com peso 1/12;

- Renda, medida pela combinagdo da renda familiar per capita média ajustada
(RFPC), com peso de 1/2, do grau de desigualdade, com peso 1/4, e do grau de

desigualdade na populacdo com renda insuficiente, com peso de 1/4;

- Infancia, medida pela combinagdo da porcentagem de criangas que nao
freqiientam a escola, com peso de 1/2, da defasagem escolar média, com peso
de 1/8, da porcentagem de criangas com mais de um ano de atraso escolar,

com peso 1/8, e da porcentagem de criangas que trabalham, com peso de 1/4;

- Habitagdo, medida pela combinagdo da porcentagem da populacdo que vive
em domicilios com densidade superior a duas pessoas por dormitdrio, com
peso de 1/4, da porcentagem da populagdo que vive em domicilios duraveis,
com peso de 1/4, da porcentagem da populacao urbana que vive em domicilios
com condi¢des adequadas de abastecimento de dgua, com peso de 1/4, e da
porcentagem da populacdo urbana que vive em domicilios com instalagdes

adequadas de esgoto, com peso de 1/4. (NAJBERG & OLIVEIRA, 2000, p. 5).



O ICV, por ter um nimero maior e pela natureza dos indicadores que o compdem,
¢ um indice mais adequado para comparagdes entre municipios. As inovagdes do ICV estio
nos aspectos da longevidade, onde ¢ incorporada a taxa de mortalidade infantil; ja no caso
do indice de renda, as varidveis procuram incorporar outras caracteristicas da distribuicao

de renda, tais como desigualdade de renda e situagao da pobreza.

O maior problema na utilizagdo do ICV ¢ que nao se pode fazer comparagdes
entre paises, uma vez que este indice ¢ apenas calculado no Brasil. (NAJBERG &
OLIVEIRA, 2000, p. 5).

A Fundagao Centro de Informagdes e Dados do Rio de Janeiro (CIDE, 2000)
calcula, ¢ o Tribunal de Contas do Rio de Janeiro utiliza, o Indice de Qualidade dos
Municipios — IQM que tem como finalidade avaliar as condi¢des dos municipios para atrair
investimentos, bem como de multiplicar os beneficios advindos. O IQM apresenta uma
classificagdo geral de todos os municipios, a partir de sete grupos de indicadores, com
pesos diferentes, abordando aspectos das condi¢des basicas consideradas necessarias ao

atual investimento. Sdo eles:
1 — Centralidade e vantagem locacional;
2 — Qualifica¢ao de mao-de-obra;
3 —Riqueza e potencial de consumo;
4 — Facilidade para negocios;
5 — Infra-estrutura para grandes investimentos;
6 — Dinamismo;
7 — Cidadania (condigdes para atender as condigdes basicas).

O municipio do Rio de Janeiro recebeu 1,00 e Niterdi, em segundo lugar, recebeu
0,6940. (TRIBUNAL DE CONTAS DO RIO DE JANEIRO, 2002, pg. 14)

2.2.1.2.Métodos Indiretos

Os métodos indiretos se caracterizam por utilizar “linhas de pobreza” que
estabelecem um limiar para a renda, ou um gasto familiar minimo, que permitiria manter
um nivel de vida adequado, segundo certos padrdes escolhidos arbitrariamente.

Consideram-se pobres aquelas familias ou pessoas com renda menor que a linha de



pobreza. Para se construir a “linha de pobreza”, ¢ utilizada umas das seguintes

metodologias:
e  Meétodos Absolutos

A adog@o do critério absoluto para a medi¢do da pobreza, implica na formulagao
de juizos de valor acerca das “necessidades basicas”, para que as pessoas tenham direito a
levar uma vida digna. Porém, primeiro se faz necessario definir o que ¢ “necessidade” e
uma vez decidido, deve-se calcular o custo monetario que ¢ requerido para satisfazer as
necessidades selecionadas. Tal custo ¢ denominado linha de pobreza. As pessoas que nao
possuem recursos suficientes para satisfazer a estas necessidades sdo consideradas pobres.
(ROMAO, 1993, p. 35)

- Dollar PPP (Purchasing Power Parities)

Este método ¢ utilizado pelo Banco Mundial, e considera pobre a pessoa que
recebe até um dolar por dia. Para se corrigir as diferencas regionais, utiliza-se uma corregao
para igualar o poder de compra de moedas diferentes. Esta correcdo ¢ chamada de

“Purchasing Power Parities” (Paridade do Poder de Compra).
O método define que, para cada bem i, tem-se a seguinte condigao:
P,(i) =P (i)%E,
Onde:

P, (i) = pre¢o do bem i em termos de moeda nacional no periodo ;
P’ (i) = preco analogo em moeda estrangeira;

E, = preg¢o de uma unidade de moeda estrangeira em termos de moeda nacional

no periodo t. (DUARTE, 2001, p. 6).

Os dados de 1998, em pesquisa feita pelo Banco Mundial, indicam que, dos 6
bilhdes de habitantes do mundo, 2,8 bilhdes (quase a metade) vivem com menos de 2
dolares por dia, e 1,2 bilhdo (um quinto), com menos de 1 dolar por dia. No Brasil, os
dados de 1997 indicam que 5,1% da populacdo vive com menos de 1 dolar por dia.

(TAKAGI, 2001, p.11).

- Salarios Minimos



O salario minimo, em tese, foi calculado para suprir as necessidades basicas dos
individuos, tais como: alimentacdo, moradia, vestuario, transporte, lazer, dentre outros.
Pode-se considerar que uma pessoa que ganha meio e até um quarto de saldrio minimo ¢

considerada pobre. Este ¢ um método bastante utilizado visto que € de facil calculo.

Porém algumas observagdes devem ser feitas em relacdo a este método. A
primeira, € o circulo vicioso que se cria, pois se ele ja fora previamente determinado como
0 montante que iria suprir as necessidades basicas, como utiliza-lo como referencial de
linha de pobreza? Na realidade esta se fixando um padrao que foi determinado pelo préprio

padrio. (ROMAO, 1993, p. 22).

A segunda observacdo ¢ que o salario minimo deveria ser ajustado pelas
diferengas espaciais de pregos, principalmente em um pais tdo grande e de caracteristicas
tao variadas como o Brasil, pois, somente assim, se obteria uma imagem mais adequada do

seu real poder de compra. (ROMAO, 1993, p. 23)

Hoffmann (2001), em seu estudo, calculou a porcentagem de pobres no Brasil,
utilizando para isso os dois parametros (1/2 e 1/4 de salario minimo). Utilizou um salario
minimo de agosto de 1980 e a Linha de Pobreza foi obtida pela deflagdo anual deste
salario. Os dados da pesquisa foram obtidos através das PNADs (Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios), e chegaram aos seguintes resultados: (HOFFMANN apud
TAKAGI, 2001, p.10).

Linha de Pobreza de 1/4 salarios minimos de agosto de 1980
1993: 24,7% da populacao

1999: 18,1% da populacao

Linha de Pobreza de 1/2 salarios minimos de agosto de 1980
1993: 47,7% da populacao

1999: 38,1% da populacao

- Consumo de Calorias

E pratica comum, no Brasil, utilizar a linha de pobreza baseada no consumo de
calorias. A linha de pobreza, neste caso, corresponde ao nivel de renda que permite
consumir um numero determinado de calorias. Este nimero de calorias ¢ obtido através de

estudos nutricionais, em que se levam em conta as caracteristicas dos individuos, tanto



fisicas (idade, sexo, peso e altura), como o tipo de atividade exercida (atividade leve,
moderada ou pesada). (ROCHA, 2000, p. 3).

Contudo, faz-se ressalvar que este estudo ndo corresponde ao da desnutri¢do, pois

ele ndo pesquisa o numero de calorias ingeridas, mas sim a renda que ¢ necessaria para tal.

Para se calcular a “linha de pobreza”, inicia-se por uma amostragem de domicilios
com o consumo caldrico proximo ao pré-estabelecido, e utiliza-se a renda para este
consumo como determinante da “linha de pobreza”. A FAO, Organizagdo para
Alimentag¢do e Agricultura, fornece os parametros utilizados para medir as necessidades

caloricas dos individuos.

A vantagem deste método ¢ a necessidade de pouca informacgdo, enquanto a
grande critica a sua adocdo € que o consumo calérico varia muito, dependendo da atividade

fisica, habitos, precos etc.
- Aquisicio de Cesta Basica

Neste método consideram-se pobres as pessoas ou domicilio cuja renda seria
insuficiente para adquirir uma cesta de bens de consumo capaz de satisfazer as
necessidades basicas requeridas. O padrio da cesta deve ser regionalizado, para que se leve
em conta as diferencas de precos existentes entre as regides analisadas. (FERES, 2001, p.
19).

A construgdo da “linha de pobreza” faz-se identificando primeiro o conjunto das
necessidades basicas, para, depois, identificar-se os requerimentos minimos de cada uma
dessas necessidades, como alimentacdo, moradia, vestuario, transporte, dentre outros.
Deve-se buscar o custo minimo que satisfaca cada uma dessas necessidades e, ao soma-las,

acha-se a “linha de pobreza”.

Uma vez determinadas as necessidades caloricas médias de uma dada area, trata-
se de obter a cesta alimentar observada de menor custo, que permita o atendimento dessas
necessidades. (ROCHA, 2000, p. 4).

Porém, contrariamente ao que ocorre em relagdo ao consumo alimentar, nao
existem normas para definir o consumo adequado dos demais itens (vestuario, habitacao,
saude, educacao e outros), nem mesmo um procedimento direto para estimagao da despesa

minima com estes itens. (ROCHA, 2000, p. 8).



Dentre as criticas a este método, tem-se que a “linha de pobreza” é muito sensivel

aos critérios utilizados pelo pesquisador pois se baseariam em critérios subjetivos.
* Método relativo

Este método ¢ bastante difundido nos paises desenvolvidos e utiliza um critério
“relativo” que fixa a “linha de pobreza” em relacdo as rendas médias de um pais. (FERES,
2001, p. 21). O método relativo ¢ um comparativo de rendas, de onde se obtém o conceito
de “privacgdo relativa”, ou seja, os individuos sdo mais ou menos pobres, dependendo de

quanto tenham os outros.

Segundo Sen Amartya, este método nasceu do fato de que os demais métodos que
se utilizam de linhas de pobreza “absolutas”, ndo refletiam as novas necessidades das
pessoas ao longo do tempo. E que, considerar uma pessoa pobre ou ndo, comparando-a
com outras, seria a forma mais adequada. (FERES, 2001, p.21). Porém, o método necessita

de ajustes periddicos, uma vez que esta atrelado a variacao de renda de um pais.
e Método Subjetivo

Os métodos anteriormente descritos sdo, geralmente, muito sensiveis aos critérios
do pesquisador, pois dependem do seu juizo de valor. J4 no Método Subjetivo, quem faz os
critérios ¢ a propria populagdo pesquisada. Cada individuo sabe, melhor do que ninguém, a
sua propria situagdo. (FERES, 2001, p. 22).

A “linha de pobreza” ¢ construida a partir do questionamento de qual seria a renda
minima para o sustento do domicilio do entrevistado; a resposta daria 0 ymn, que € o valor

limite que separa as condigdes de “pobre” e “nao pobre”.
2.2.2. Agregacao

Uma vez identificada a populagdo pobre, seja por quaisquer dos métodos diretos
ou indiretos, ¢ hora, entdo, de elaborar um indice que traduza, em um unico nimero, a

extensao e estado atual da pobreza em uma determinada unidade territorial.

Os principais indices utilizados sdo: “Propor¢ao de Pobres” (Headcount Index),
“Hiato de Pobreza”, e os indices propostos por Foster, Geer, € Thorbecke (FGT),. (Foster
etal., 1984)

Todos os indices assumem valores positivos e tdo mais elevados quanto maior o

nivel de pobreza avaliados na distribui¢do de rendimentos. (FERREIRA, 2000, p. 20).



Segundo Sen (1999), as medidas de pobreza devem obedecer a uma série de

axiomas, dentre os quais sao citados:

* O axioma focal — uma vez estabelecida a linha de pobreza, uma medida de pobreza
ndo pode ser sensivel a mudangas de renda dos ndo pobres, ou seja, um aumento da
renda dos ndo pobres ndo influencia a medida de “bem-estar” dos que estdo abaixo

da linha de pobreza;

* O axioma de monotonicidade — este axioma afirma que uma medida de pobreza
deve crescer quando a renda de uma pessoa pobre decresce, ou seja, deve haver
uma relagdo da medida de pobreza e a distancia dos pobres em relagdo a linha de

pobreza;

* O axioma de transferéncia — esse axioma diz que uma transferéncia de renda de

um individuo pobre a um menos pobre deve incrementar a medida de pobreza.

(FERES,2001, p.32).

2.2.2.1.Proporcao de pobres (Headcount Index - H)

O indice “H” ¢ o indice mais utilizado e indica a razdo entre as pessoas
consideradas pobres (renda ou consumo abaixo da linha de pobreza), além do numero total

da populagao em estudo. (SEN, 1999, p.55).

=1
n
Onde:

q - € o nimero de pobres;
n - ¢ o numero total da populagdo em questao.

Dentre as vantagens apontadas ao adotar-se esta medida estdo seu facil
entendimento e interpretacdo; porém este indice s6 obedece ao axioma focal. Vale a pena
ressaltar que, como este indice nao leva em conta a renda dos pobres que ficam abaixo do
minimo para a subsisténcia, ¢ totalmente insensivel ao “grau” de pobreza da parcela pobre
da populagdo. Nao se observa o quao distante da linha de pobreza pode estar um individuo.

(ROMAO, 1993, p. 28).

Segundo os teoricos, outra deficiéncia do H € que também nao leva em conta se ha

transferéncia de renda de individuos menos pobres para os mais pobres. O ideal seria que



este indice aumentasse quando isto acontecesse, mas nao alterando o nimero de pobres, o
indice, numericamente, nao se altera. E, de uma outra forma, se ha transferéncia de renda
dos individuos abaixo da linha de pobreza para os que estdo acima, o indice H também nao
se altera, apesar dos pobres estarem, apos esta transferéncia, mais pobres ainda. (ROMAO,
1993, p. 28).

Para Ferreira (2000), este indice serve apenas para indicar a incidéncia de pobreza,

indicando apenas a proporcao de pobres na populagao. (FERREIRA, 2000, p. 20).
2.2.2.2.Hiato de pobreza (Poverty Gap - PG)

O PG fornece uma nogao de grau de intensidade da pobreza para a sub-populagao
dos individuos pobres. Quanto mais proximos os pobres estiverem da linha de pobreza,

menor serd o valor do gap de pobreza. (FERES, 2001, p. 33).

1 &z—yi
PG = Ziz

n
Onde:
n = total da populacdo em questao;
z = alinha de pobreza;
q = niimero de individuos i abaixo da linha da pobreza.

Este indice obedece aos axiomas focal e de monotonicidade, porém esta medida

ndo obedece ao axioma de transferéncia.

2.2.2.3.Medidas FGT (Foster, Greer, Thorbecke, 1984)

Esta medida pode ser interpretada como um “Hiato de pobreza”, em que se

ponderam os valores, dando mais peso aos valores mais distantes da linha da pobreza.

1 & Dz—y,.ﬁ
P, ;; BTEondeaZ 0.
Onde:

n = total da populagdo em questao;

z = alinha de pobreza;

(13521
1

q = nimero de individuos “i” abaixo da linha da pobreza;



2

o = indicador de “aversao a desigualdade”.
Paraa=0,1, 2:

Po = Proporcao de Pobres (H)

P1 = Hiato de Pobreza (PG)

P2 = Hiato Quadratico da Pobreza

Para a =2, esta medida obedece aos trés axiomas anteriormente descritos.

O parametro o, parametro de aversdo a pobreza, permite ponderar os déficits
relativos de rendimento da populagdo pobre, no caso particular de a = 2. Constitui um
indice normalizado da média ponderada de déficit relativo de rendimento dos pobres,

amplamente utilizado na literatura como medida de severidade da pobreza. (FERREIRA,
2000, p. 20).

2.3. As limitacoes dos métodos tradicionais

Nenhum método de identificacdo e agrega¢do ¢ completo por si sO, visto que
muitas vezes os indices podem ignorar alguma informagdo importante. Muitos autores
acreditam na necessidade de se integrar métodos distintos para captar de forma mais
abrangente diversos aspectos da pobreza. Um método combinado pode e deve apresentar
melhores resultados. (FERES, 2001, p. 37).

A abordagem pela “Linha de Pobreza” apresenta duas limitacdes basicas: a
primeira ¢ a caracteristica unidimensional, que analisa a pobreza somente pelo aspecto de
renda ou consumo. A segunda, ¢ a arbitrariedade que se comete quando se divide a
populacdo em dois grupos: “os pobres” e os “ndo pobres”, por intermédio da chamada
“Linha de Pobreza”. (FILIPPONE, 2001, p. 1). Através do uso das linhas de pobreza, pode-
se apenas classificar a populacdo em “pobres” e “ndo pobres”, esquecendo-se de “quanto”

uma pessoa pode ser ou nao “pobre”.

Pelo fato da linha de pobreza ser um numero fixo, perde-se a sensibilidade da
transferéncia entre estes dois conjuntos de “pobres” e “ndo pobres”; esta transferéncia ndo
pode ser feita de modo abrupto, passando a existir, entdo, uma “faixa nebulosa” para se

fazer esta transferéncia entre estes dois grupos.

Neste capitulo procurou-se agregar o que ha de mais recente na literatura em

relacdo aos métodos de medicdo de Pobreza. Observou-se, também, que estes métodos



tradicionais apresentam limitagdes ao tratar o fendmeno pobreza como “booleano”. No
proximo capitulo serd apresentada a analise fuzzy da Pobreza como solug¢do a necessidade
de um tratamento continuo a este fendomeno e como uma forma de expressar a “faixa
nebulosa” que existe quando se tem uma visdo menos abrupta da classificagdo “pobre” e

“nao pobre”.



CAPITULO 111

3. Analise Fuzzy da pobreza

“A gente ndo quer soé comida. A gente quer comida,
diversdo e arte. A gente ndo quer so comida. A gente quer
saida para qualquer parte”. (ANTUNES, BRITTO &
FROMER, 1984, s/p)

3.1. Introducio a teoria dos conjuntos nebulosos

Antes de se conceituar conjuntos nebulosos, deve-se introduzir o conceito de
logica nebulosa para um melhor entendimento do tema, ela também ¢ conhecida por outros

nomes: logica difusa e fuzzy.

Desenvolvida nos anos 60 por Lotfi A. Zadeh (ZADEH, 1965), professor no
departamento de engenharia elétrica e ciéncias da computacdo da Universidade da
Califérnia, em Berkeley nos Estados Unidos, e utilizada nas industrias a partir dos anos 70,
sistemas que utilizam a ldgica nebulosa, difusa ou “fuzzy ” mostraram-se poderosos aliados
no que tange a facilidade de configuracdo em relacdo aos métodos tradicionais de controle
e tomada de decisdo, apresentando resultados expressivos ao tratar os problemas sob um
novo paradigma. Diferente da tradicional logica booleana, que trata o mundo real como
tendo apenas duas classes (verdadeiro ou falso), a nebulosa atribui as variaveis reais
(temperatura, pressao, tensdo, etc) classes de conjuntos associados a termos lingiiisticos

(alto, baixo, mediano, quase baixo, etc) .

Muito da literatura sobre a teoria dos conjuntos nebulosos estd concentrada nos
problemas de controle e de engenharia. Entretanto, a potencialidade dessa teoria, ndo pode

ser desprezada pelos cientistas sociais (RAGIN, 2000).

Define-se Logica Nebulosa como uma metodologia que possibilita o modelamento
realista e flexivel de sistemas, ¢ que ¢ baseada no conceito de conjunto nebuloso e
operagdes nebulosas, possibilitando ter em um modelo matematico, conceitos intuitivos

como graus de satisfa¢do, conforto, adequacao etc. (OLIVEIRA JR., 1999, p.5).

A légica nebulosa nasceu da necessidade de um método que fosse capaz de
expressar de maneira sistematica quantidades imprecisas, vagas, mal-definidas. (SHAW,
1998, p. 8)



O exemplo seguinte ilustra bem esta idéia:

A temperatura de uma determinada cidade varia de 15 a 42°C durante o ano.
Certamente, ao se perguntar a alguns moradores sobre sua sensacdo térmica, eles
responderiam que, dentre as alternativas {Fria, Neutra, Quente}, 15°C ¢ Fria, 42°C ¢
Quente e 25°C ¢ Neutra. Porém, em que temperaturas a sensagao Fria se torna Neutra e esta
se transforma em Quente? Como, dificilmente haveria coincidéncia de opinides, pois 0s
conceitos envolvidos sdo totalmente intuitivos, existem areas ‘“sombrias”, onde ndo ¢é

possivel optar entre duas alternativas, porque ambas estdo parcialmente presentes.

O aspecto principal deste conceito ¢ a capacidade de capturar nuances de
conceitos psicologicos, sem precisar enquadrd-las obrigatoriamente em modelos

incompativeis com o grau de difusdo apresentado.

Um outro exemplo, adaptado de (OLIVEIRA JR, 1999), para ilustrar esta questao

¢ o seguinte:

Tem-se trés copos idénticos e deve-se classifica-los quanto ao seu grau de

preenchimento, utilizando os predicados “cheio” e “vazio”.

Figura I — Exemplo ilustrativo dos predicados “cheio” e “vazio”

R ) )
N N N
) o i
N < ~
Sem liquido 50% preenchido 100% preenchido

O copo do centro esta “cheio” ou “vazio™?

Ele esta meio cheio e meio vazio. O que acontece € que os paradigmas tradicionais
de classificagdo exigem tomadas de decisdes “abruptas” e proibem a coexisténcia de

conceitos qualitativamente antagonicos.

Utilizando a Teoria dos conjuntos Nebulosos, a resposta seria:



* O copo do centro esta CHEIO com grau de pertinéncia igual a 0,5 ¢ VAZIO

com grau 0,5;

* O copo da esquerda esta CHEIO com grau de pertinéncia igual a 0 VAZIO

com grau 1;

* O copo da direita estd CHEIO com grau de pertinéncia igual a 1 e VAZIO com
grau 0.

Para o Estudo da Logica Nebulosa ndo ¢ necessario uma grande quantidade de
conhecimentos matematicos. O que ¢ necessdrio para se entender e aplicar os
conhecimentos fundamentais, em nivel basico, sdo maturidade intelectual e alguns
conhecimentos de Teoria dos Conjuntos. E por este motivo que a Logica Nebulosa se
aplica muito bem nos terrenos “nao matematizados”. Antes da definicdo formal de

Conjuntos Nebulosos, ha algumas consideragdes que demonstrarao a idéia basica.

Seja a fungdo caracteristica de um conjunto A LJX assume o valor 1 em elementos

de A e 0 em elementos de X — A, onde:
X = conjunto universo
C[A]: X 40,1}, ¢ definida por
C[A] (v)=1parav UA
0 para v JA
X—-A={v:vUXUvUOA}
Assim, observamos que:
1 — C[A] s6 assume valores em {0,1}.
2 — A transi¢do da condigdo de pertinéncia para a de ndo pertinéncia
(ou vice-versa) ¢ abrupta.

Agora, se C[A] se estender a [0,1], obtém-se um conjunto nebuloso, em que se
pode encontrar elementos que pertencem e ndo pertencem, simultaneamente, ao conjunto.

(OLIVEIRA JR., 1999, p.18)

Definicao:



Seja X um conjunto arbitrario, denominado universo de discurso, e A [UX um
subconjunto qualquer, um Conjunto Nebuloso ¢ um par (A, Ha(X)), sendo pa(x): X U[0,1]
uma funcao de pertinéncia, que retrata o grau em que os elementos do conjunto ordinario A

pertencem ao conjunto nebuloso (A, pa(x)). (CERIOLI & ZANI, 1990).

Entdo, o sub-conjunto A de X ¢ um conjunto de pares ordenados {[x, Ha(x)]},

[k[X, onde x ¢ um elemento do conjunto universo X e Ha(X) € o grau de pertinéncia de x

em A. (SHAW 1998, p. 22).
Para pa(x) =0 —o elemento x [JX nao pertence a A;
Ma(x) =1 -0 elemento x [JX pertence completamente a A;

Ha(x) = (0,1) - o elemento x [l X pertence parcialmente a A.

(MARTINETTIL 2000, p. 10).

Para descrever um Conjunto Nebuloso A, que ¢ um subconjunto finito de X,

utiliza-se a seguinte notagao:
A = {x1/ pa(x1), ..., xn / Ha(x2)}, onde xi pertence a A com grau [Ua(Xi).
O exemplo a seguir esclarece a defini¢cdo anterior:
Sendo,
X={1,2,3,4,5,6}
A ={1/1, 2/0,9, 3/0,7, 4/0,5, 5/0,2, 6/0}

Pode-se dizer que o elemento 1 pertence plenamente ao conjunto A, 2 pertence ao
conjunto A com 90% de “intensidade”, 3 pertence ao conjunto A com 70% de
“intensidade”, 4 pertence ao conjunto A com 50% de “intensidade”, 5 pertence ao conjunto

A com 20% de “intensidade”, e 6 ndo pertence ao A.
* Operacoes com conjuntos nebulosos, unido e intersecio.

As definicdes a seguir, seguem a teoria proposta por Zadeh (1965), onde para
definir as operagdes de unido e interse¢do foram utilizados as fungdes maximo e minimo

respectivamente.

Definicao:



A Uniao de A e B, dois subconjuntos nebulosos de X ¢ um subconjunto nebuloso

A [B.

(A OB) (x) = max (Ha(x), Hs(x)) = Ha(x) Ous(x), Ox OX (OLIVEIRA JR., 1999,
p-37)

Definicao:

A Intersecdo de A e B, dois subconjuntos nebulosos de X ¢ um subconjunto

nebuloso A NnB.

(A nB) (x) = min (Ha(x), He(X)) = Ha(x) U pe(x) = A(x) UB(x), Ux OX
(OLIVEIRA JR., 1999, p. 37)

Definicao:

Sendo A e B Subconjuntos Nebulosos de X, o Complemento Relativo de B com
respeito a A (A — B) ¢ definido como o subconjunto nebuloso de X com a seguinte fungao

de pertinéncia: (A — B) (x) = max (0, Ma(X) — Ms(Xx)), Ux X (OLIVEIRA JR., 1999, p.40)
Definicao

Seja A um subconjunto nebuloso de X. O Complemento ou Negacdo de A
denotado por neg (A) € o conjunto nebuloso definido por Neg (A) = X — A ou (neg (A)) (x)
= 1- pa(x), Ox OX (OLIVEIRA JR, 1999, p. 40)

As operacdes de Unido e Interse¢do, sdo casos especificos de situagdes mais
abrangentes de agregacdo de Conjuntos Nebulosos. Para generalizar os conceitos de Unido

e Intersecdo, utilizam-se as t-normas e as t-conormas, definidas a seguir.
* Operadores de Intersecio e Unido fuzzy gerais
Definicao:

A funcdo de pertinéncia da interse¢do A N B ¢ representada pela fungdo de

pertinéncia Pang(x), x UX:
Hane(X) = Ha(X) t Ma(x) < min (Ha(x), He(X))
Onde t chama-se t-norma de uma interse¢do generalizada.

Condig¢des de contorno: xt0=0, Ux U[0,1]



xt1=x,UxU[0,1]
Propriedade comutativa: xty=ytx
Propriedade associativa: xt(ytz)=(xty)tz
Condi¢des monotonicas: parax<yew<z xtws<ytw

Como exemplo das t-normas tem-se: produto algébrico, produto limitado, dentre
outros. (SHAW, 1998, p. 31).

Definicao:

A funcdo de pertinéncia da unido A [JB ¢ representada pela fungdo de pertinéncia

Maos(x), x X

Haos (X) = Ha(x) s Ms(x) < max (Ma(x), (X))

Onde s chama-se t-conorma de uma unido generalizada.

Condigdes de contorno: xs 0=x, Ux 0[0,1]
xs1=1,0Ux0[0,1]

Propriedade comutativa: Xsy=ysx

Propriedade associativa: xs(ysz)=(xsy)sz

Condig¢des monotonicas: parax<yew<z XSWS<ysSWw

Como exemplo das t-conormas tem-se: soma algébrica, soma limitada, dentre

outros. (SHAW, 1998, p. 33).
* Demais operacées com conjuntos nebulosos
Definicao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, o produto algébrico de A ¢ B,

representado por AB ¢ definido por:
mag (X) = ma (x) mg (x), O x OX (LUTZ, 1996, p. 52).

Definicao:



Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, a soma algébrica de A e B,
representada por A [1B ¢ definida pela soma das suas respectivas fungdes de pertinéncia

menos o seu produto algébrico:
ma g (X) =ma (X) + mp (X) - mag (x), U x UX (LUTZ, 1996, p. 52).
Definicao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, a soma limitada de A e B,

representada por A|+|B ¢ definida por:
mapp (X) =min [1, ma (X) + mg (x)], U x X (LUTZ, 1996, pg. 53).
Definicao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, o produto limitado de A e B,

representado por A [IB ¢ definido por:
ma o (X) = max [0, ma (X) + mg (x) — 1], O x OX (LUTZ, 1996, p. 53) .
Definic¢ao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, a diferen¢ca de A e B,
representada por A - B ¢ definida pela interse¢do de A com o complemento de B:
mas (X) = mams (x), U x UX (LUTZ, 1996, p. 54).

Definicao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, a diferenca absoluta de A e B,

representada por |A — BJ ¢ definida como:
mMa-B| (X) = | ma (X) -mp (X) |, Ox OX (LUTZ, 1996, p. 54)
Definicao:

Sejam A e B dois subconjuntos nebulosos de X, a diferenca limitada de A e B,

representada por A |-| B € definida por:
ma.s (X) = max [0, ma (X) - mp (x)], O x OX (LUTZ, 1996, p. 54).
Definic¢ao:

O Operador Gama ¢ um operador que atende tanto aos axiomas para operadores

t-normas e t-conormas.



Operador Gama = (Soma Algébrica)? x (Produto Algébrico) ¢
(ALMEIDA, 1999, p. 4)
3.2. A escolha dos indicadores de pobreza

Os indicadores de pobreza mais utilizados na analise da pobreza sdo a renda e o
consumo. Isto se deve ao fato do conceito de pobreza estar estreitamente ligado ao de

“nivel de vida”, quantificando-o, principalmente no dmbito material.

Alguns autores como Ravallion (1992), afirmam que o consumo ¢ o indicador
mais apropriado de bem-estar, independente da forma de financiamento desse consumo, e

que a renda € apenas uma aproximac¢ao do nivel de vida. (RAVALLION, 1992, p. 1).

Segundo Atkinson (1991), a renda pode subestimar tanto como superestimar o
nivel de vida. O primeiro, ocorre quando uma pessoa economiza, guarda parte de sua
renda, entdo o consumo nao traduz por completo a renda desta pessoa. E o segundo, ocorre
quando esta pessoa gasta as suas economias ou recebe um empréstimo, e, entdo, o seu

consumo ndo se v€ mais restringido por sua renda. (ATKINSON, 1991, p.749).

E importante chamar a atengdo para o fato de que o nivel de “bem-estar” das
pessoas ndo esta unicamente preso ao consumo atual, mas sim a possibilidade de consumo
futuro. No caso de uma pessoa economizar, o seu consumo ¢ inferior a sua renda, porém,
tem a possibilidade de consumir posteriormente; neste caso, apenas o indicador de renda ¢é

que da a idéia de futuro.

Nao ha como dizer qual dos dois indicadores ¢ melhor do que o outro, do ponto de
vista tedrico. A escolha depende do objetivo para o qual se realiza a medi¢ao da pobreza.
(FERES, 2001, p. 14).

Além disso, para a realizagdo de uma pesquisa completa, os indicadores de
consumo e o de renda por si s6 ndo sdo suficientes, devendo ser considerados componentes
que nao se observam diretamente, tais como: educacdo, saude, acesso aos Servigos
publicos, dentre outros, inclusive os que nao estdo ligados diretamente ao aspecto material,

como boas condi¢des de trabalho, acesso ao poder etc.

A “qualidade de vida” de um domicilio pode ser estimada através do consumo de
calorias. Este indicador vale principalmente para comunidades muito carentes, mas ¢
importante citar que a desnutrigdo ¢ apenas um dos sintomas da pobreza, o mais

contundente deles, talvez, mas nao ¢ o unico. (FERES, 2001, p. 17).



Como exemplo pode-se citar a pesquisa realizada Por Landen e Lustosa, em 1999,
na qual, para a regido metropolitana do Rio de Janeiro foi calculada uma
necessidade calorica didrio recomendada de 2.233 kcal. (ROCHA, 2000, p. 4).

Indicadores do tipo “estatura por idade” e “peso por estatura”, chamados de
antropométricos, também sdo utilizados. Estes indicadores podem servir como
aproximacao dos indicadores nutricionais ou como indicadores de saude, apenas quando
estes ndo estdo disponiveis. Estes dados sdo muito utilizados em areas médicas. (FERES,
2001, p.17).

Pode-se classificar os domicilios como pobres ou ndo, se eles atendem as
necessidades basicas tais como: alimentagdo, vestudrio e moradia adequados, além de
alguns servigos essenciais como agua potavel, saneamento, transporte publico, servigos

médicos e escolas. (ROMAO, 1993, p.20).

Desta forma, fica mais facil analisar comunidades muito carentes, pois se conhece,
a partir dos dados recolhidos e estudados, as caréncias deste local de modo mais detalhado

que utilizando outros métodos. (FERES, 2001a, p. 17).

Estes indicadores sdo obtidos a partir de dados de censo, diferenciando-os dos
indicadores de renda ou consumo que se obtém por amostragem, permitindo a obtencdo de
dados em maior escala e a realizacdo de mapas de pobreza que mostram o tipo de caréncias

predominantes em distintas areas geograficas ou estratos da populacao.

Dentre as desvantagens, estdo as dificuldades de se sintetizar em um s6 indicador
as diversas necessidades e o grau a partir do qual elas sdo satisfeitas, e a subjetividade desta

questao.

Na verdade, deve-se escolher o indicador de acordo com o objetivo da pesquisa.
Por exemplo, se for necessario um mapeamento da desnutri¢ao em algum local, devem ser
utilizados os métodos nutricionais ou antropométricos. Se o objetivo € saber a capacidade
de consumo de uma comunidade, deve-se utilizar os indicadores de consumo ou de renda
(por domicilio ou per capita). Alguns indicadores se adaptam melhor a uma determinada
situacdo que outros, por isso a importancia de escolhé-los atendendo a critérios pré-

estabelecidos.

Feres (2001b), consolidou, em um estudo, os diversos indicadores utilizados para
medir a pobreza na América Latina,. Este trabalho analisa os Indicadores utilizados na

medicdo da Pobreza na Argentina, Bolivia, Colombia, Equador, Guatemala, Honduras,



Nicaragua, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela. Todos os trabalhos abordam os seguintes
aspectos da pobreza: Qualidade da Moradia; Congestionamento; Disponibilidade de Agua

Potével, Sistema de Esgotamento Sanitario, Educagao e Capacidade Econdmica.

No Brasil (LUSTOSA, 2000) utilizou os seguintes Indicadores: Tipo de
Habitacdo; Congestionamento, Disponibilidade de agua potavel; Tipo de Esgotamento
Sanitario; Nivel de Instrucdo do Chefe de familia e Assisténcia Escolar ao Menor e

Analfabetismo.

Ja em paises desenvolvidos os indicadores procuram abordar outros aspectos. Na
Suica, Miceli (1998) utilizou os seguintes indicadores: Auséncia de agua quente;
Congestionamento do domicilio; Auséncia fogdo; Auséncia de refrigerador; Auséncia de
Freeze; Auséncia de maquina de lavar louca; Auséncia de maquina de lavar roupas;
Auséncia de televisdo colorida; Auséncia de video-cassete; Auséncia de carro; Gasto com

comida; Gasto com vestimenta; Gasto com cultura e lazer.

Na Itélia, Cerioi & Zani, (1990) utilizaram os seguintes indicadores : Presenca de
Poupanca; Valor da conta de Gas e Luz; Congestionamento do domicilio; Auséncia de

banheiro; Auséncia de Telefone; Auséncia de Carro; Auséncia de férias fora de casa.
3.3. A escolha das funcoes de pertinéncias

O passo mais importante na aplicagdo da Teoria dos Conjuntos Nebulosos
consiste em escolher as fungdes de pertinéncias adequadas para representar o fendmeno
estudado. (LUTZ, 1996, p.93).

Para conceitos complexos e subjetivos como pobreza, existe uma grande

controvérsia na atribui¢io de graus de pertinéncias. (LUTZ, 1996, p,57).

Uma abordagem multidimensional da pobreza, faz com que seja necessario
pesquisar uma funcio de pertinéncia para cada um dos indicadores propostos, com o
objetivo de se conhecer o qudo pertinente esta aquele individuo ou domicilio ao conjunto

pobreza.

Considerando-se, um conjunto de “n”” domicilios, € um conjunto “P” denominado

domicilios pobres. Pela abordagem fuzzy temos que:

o (i) (i=12,3,..n)



(Y324

Representa o grau de pertinéncia do domicilio “/” no conjunto de domicilios

pobres P.
E que:
Wy (7) = 0 se o i-ésimo domicilio ¢ certamente nao pobre;
Wy (7) =1 se o 1-ésimo domicilio € certamente pobre;
0 <, (/) <1 se o i-ésimo pertence parcialmente ao conjunto pobreza P,
e quanto mais perto de 1, maior sera do grau de pertinéncia.

Garcia (1998), sugeriu que a montagem das fungdes de pertinéncias seja feita com
a aplicacdo de uma metodologia de consulta a especialistas. Esses especialistas seriam
estudiosos do tema pobreza, bem-estar, nivel de vida, etc., e dariam, para cada indicador, a
sua opinido, com valores no intervalo [0,1] sobre a pertinéncia ao conjunto. E sugere a

seguinte tabela.

0, Incidéncia Nula
0
0, Incidéncia praticamente Nula
1
0, Incidéncia quase Nula
2
0, Incidéncia bastante proximo de Nula
3
0, Incidéncia mais para nula do que para Total
4
0, Incidéncia nem plena nem nula
5
0, Incidéncia mais para Total do que para Nula
6
0, Incidéncia bastante proxima do Total




0, Incidéncia quase Total

8

0, Incidéncia praticamente Total
9

1, Incidéncia Total
0

Tabela I — Graus de pertinéncia

Cerioli & Zani (1990) separam os indicadores em trés tipos: Os dicotdomicos que,
normalmente, sdo utilizadas para medir os bens duraveis; os politdbmicos, normalmente
usadas no item de qualidade da habitagdo e de educacdo; os continuos, como por exemplo a

renda.

Para um indicador continuo ( y ) sugeriram a escolha de dois limiares, um
inferior ( y” ) onde se tem certeza que abaixo desse valor a pessoa ou domicilio ¢é
considerado pobre, € um superior ( ¥’ ) onde, acima desse numero, se estd certo que o
individuo ou o domicilio ¢ ndo pobre. Entre os limiares ¢ assumido um comportamento

linear.

a y<y
up=%y,, y, y'sysy"
oy -y
H y>y"
Se, por exemplo, um dos indicadores fosse Renda e os limiares inferiores e
superiores fosse US$ 15,00 e US$ 60,00 respectivamente, todo o domicilio cuja renda

fosse inferior a US$15,00 teria um grau de pertinéncia igual a 1. Os domicilios cuja renda

fosse superior a US$ 60,00 teriam o grau igual a zero. J4 um domicilio com renda de US$

60-40
60-15

40,00, teriaum M, = =0,4444 .

Para os indicadores dicotomicos eles sugerem que seja atribuido o grau de

pertinéncia zero (M, =0 ) caso a necessidade seja totalmente atendida e (M, = 1 ) em caso

contrario.



Como exemplo, se um dos indicadores utilizados para se medir a qualidade de
vida fosse a presenca de banheiro no domicilio, seria atribuido grau de pertinéncia um aos

domicilios sem banheiros, e zero aos que tivessem.

Quando o indicador a ser utilizado como medidor de privagdo, apresenta varias
classes, ¢ chamado de politomico. Suponha que o Indicador X apresente » categorias  ( Uk

k=1,2,....r). De modo que :

Atribui-se um limiar inferior onde o grau de pertinéncia equivale a 0, um limiar

superior que equivale ao grau 1 e o restante ¢ distribuido de modo eqiiidistantemente.

Para exemplificar vamos utilizar o indicador de densidade de moradores por
dormitdrios, que se apresenta dividido em 8 categorias. Escolhendo-se “até um morador”

como limiar inferior e “mais de 4” como superior temos:



Categoria Grau de

pertinéncia
Ate um morador 0
Delal,5 0,17
Del,5a 2 0,33
De2a2,5 0,5
De2,5a3 0,67
De3a4 0,83
Mais de 4 1
Improvisado 1

Tabela II — Densidade de Moradores (Cerioli & Zani)

Cheli e Lemmi (1995) propuseram outras fung¢des de pertinéncias para analisar a
pobreza. Nesta proposta, ndo existe a necessidade da defini¢ao, sempre dificil, de limiares,

e as fungdes sdo montadas com base na propria populagdo em estudo.

CHELI & LEMMI (1995) montaram as fung¢des de pertinéncia para indicadores

politdmicos, atribuindo zero para a primeira classe, ¢ a formula abaixo, para as demais:

n = u da categoria anterior + (Freqiiéncia Acumulada — Freqiiéncia Acumulada da

caterioria anterior) / ( 100 — Freqliéncia Acumulada da primeira categoria)

Ou

k-l +H(xk)_H(xk_l)
1- H(x")

ooy

Onde k ¢ representa o numero da classe, e H(x*) ¢ a freqiiéncia acumulada da

variavel x na classe k.

Exemplo:



Suponha que na populacdao em estudo, as categorias do Indicador “Densidade de

Moradores por Dormitdrios” apresentassem as seguintes freqiiéncias:

Categorias Freqiiéncia Freqiiéncia
Acumulada
Até um morador 15,7 15,7
Delal,5 17,1 32,8
DelS5a 2 32,6 65,5
De2a2}5 8,9 74,3
De25a3 12 86,3
De3a4 7,3 93,6
Mais de 4 4.4 98,1
Improvisado 1,9 100

Tabela III — Freqiiéncia - Densidade de Moradores (Cheli & Lemmi)



Entdo, os graus de pertinéncias de cada classe ficariam assim:

Categoria Grau de

Pertinéncia Calculo

Até um morador 0

Delal,5 0,248 0+(32,8—15,7)/(100—-15,7)
Del,5a 2 0,636 0,248 + (65,5 —32,8) / (100 — 15,7)
De2a2,5 0,74 0,636 + (74,3 — 65,5) / (100 — 15,7)
De2,5a3 0,88 0,74 + (86,3 — 74,3) / (100 — 15,7)
De3a4 0,96 0,88 + (93,6 — 86,3) / (100 — 15,7)
Mais de 4 0,99 0,96+ (98,1 —93,6) / (100 — 15,7)
Improvisado 1 100

Tabela IV —Graus de pertinéncia - Densidade de Moradores
(Cheli & Lemmi)

Fica claro que nesta abordagem considera-se a distncia entre as classes, o que
representa um avango metodologico, pois o0 método de Cerioli e Zani (1990), considerava

as classes eqiiidistantes.

Para os indicadores dicotomicos, a fungdo fica sendo um caso particular das

politdmicos e tem o mesmo formado da proposta de Cerioli & Zani (1990). Ou seja, grau

de pertinéncia zero (M, =0 ) caso a necessidade seja totalmente atendidae (M, =1 ) em

caso contrario.

Para as varidveis continuas, Cheli e Lemmi (1995) sugeriram que a funcdo seja a

funcdo de distribui¢cdo de probabilidade da variavel (H).
K, =H (x) se a privagdo cresce quando x aumenta
ou

H,=1-H (x) se a privagdo cresce quando x diminui,



Escolhe-se a primeira ou a segunda fun¢do dependendo de como o incremento do
valor de x se desenvolve, de forma crescente ou decrescente com o risco de pobreza,

respectivamente.

Quando se tem uma funcdo de distribui¢do de probabilidade de um indicador
continuo, como funcdo de pertinéncia, a expectativa ¢ que a média dos graus de

pertinéncias seja 0,5.

Com o objetivo de manter essa caracteristica para os indicadores politdmicos e

dicotomicos, Filippone et al. (2001) propuseram a seguinte fungao:
Para o primeiro valor p = (freqiiéncia do primeiro) / 2

Para os demais valores p = p + (Freqiiéncia Acumulada Anterior +

Freqiiéncia da categoria) / 2.

Ou seja

Ol

h(X,) K =1
LB

gH(Xk-l) toMX) K>l
Onde k representa o numero da classe, e H(x;y) ¢ a freqii€ncia acumulada do
indicador X na classe k. E A(x;) corresponde a freqiiéncia do indicador x na classe k.

Para exemplificar, vamos utilizar o mesmo indicador apresentado nos exemplos

anteriores € com as mesmas freqiiéncias para as categorias, € assim temos:



Categoria Grau de Pertinéncia Célculo

Até um morador 0,0785 15,7/2

Delal,5 0,2425 7,85 +(15,7+17,1)/2
DelSa 2 0,491 2425+ (17,1 +32,6) /2
De2a2}5 0,6985 49,1 + (32,6 +8,9) /2
De2,5a3 0,8030 69,85 +(8,9+12)/2
De3 a4 0,8995 80,3+ (12+7,3)/2
Mais de 4 0,958 89,95+ (7,3+4,4)/2)
Improvisado 0,9895 95.8+(4,4+1,9)/2

Tabela V — Graus de Pertinéncia - Densidade de Moradores (Filippone)

Para o indicador de renda, Liitz (1996) apresenta varias funcdes de pertinéncia.

Uma que ¢ bastante utilizada e comumente encontrada na literatura é:

=
~
"
D

|
S}
glj
|
Q
Crmcr,
Q
N
<
N
o

i

=
[

Onde a ¢ limiar inferior, » um limiar superior e ¢ a média aritmética entre a ¢ b.

Liitz (1996) propds que fossem escolhido os limiares a, b € ¢, e que a fungao de

pertinéncia do indicador fosse a spline clibica que encaixasse nestes pontos.

De acordo com Gertel (2001), Camilo Dagum também deu a sua contribuigao

para a problematica da mensura¢do da pobreza. Em sua teoria, Dagum propde, que as

funcdes de distribuicdo de probabilidade (Cumulative Distribution Function — CDF), para

renda, tivessem a formula geral é:



_ (-a)

Flx)=o+—=—% - (B,0,A)>0 (GERTEL, 2001, p. 4)
(1+A" )

Para distribui¢des de renda, & tem que ser maior que 1, B e & sdo pardmetros para

0 mais baixa e o mais alta extremidade da distribui¢do e y € um parametro de escala. O

parametro O representa a renda inicial, que pode ser nula, negativa ou positiva.
Existem, em func¢do de q, trés versdes do Dagum Model.

a) Dagum Model I corresponde a a = 0, que melhor representa a conduta das
pessoas assalariadas.

Fy = (1700

(sn )y (GERTEL,2001,p.5)

b) Dagum Model II corresponde a 0<0<l1, que melhor representa a conduta das
pessoas desempregadas.
(d-a)
Fx) =0+ ——= GERTEL, 2001, p. 5
(1 +)\x )[3 ( s ] p )
¢) Dagum Model III corresponde a a =<0, que melhor representa o total dos

“recebedores” de renda, que sdo os assalariados € os que recebem renda através de

propriedade.

1-a
F(x)=a + (1(+)\))B (GERTEL, 2001, p. 5)

3.4. O indice de pobreza de cada domicilio (Integrando os Indicadores)

Cada domicilio pode ter seu grau de privagdo de acordo com cada um dos
indicadores escolhidos, considerados separadamente. Mas, para se ter um juizo claro sobre
o fendmeno Pobreza, hd a necessidade da integracao destes valores em um Unico indice, e

isso ¢ feito através de um integrador.

Considerando-se “m” indicadores de priva¢ao, cada um com sua fungdo de
pertinéncia Hai(X),..., Ham(X), agora estes “m” indicadores devem ser reduzidos a uma tinica

dimensdo, a fim de avaliar o seu grau de pertinéncia [p(x) do subconjunto de pobres P.



O problema agora, € encontrar uma funcdo “h” dos graus de pertinéncia Ham(X),

que os transforme e fornega um novo grau de pertinéncia integrado:

He(x) = h(Rai(x), Kaz(),..., Han(X))

Existem muitas possibilidades para a funcao 4. Matinetti (1994) sugere que o
valor da funcdo /4 deva estar entre o valor minimo e o maximo dos graus de pertinéncias

dos indicadores.

Cerioli & Zani, (1990) propdem que a fun¢do seja uma média ponderada dos m
indicadores, tendo em vista que certos indicadores de privagdo sdo mais importantes do que

outros
M, ()= wik, ()
FE

De acordo com esta proposta, os pesos de cada indicador sdo calculados

automaticamente, e baseados na seguinte formula:

W, —MondeuAj:i; M, (x)
H

A idéia aqui ¢ dar maior importiancia aos indicadores de privacio associados
com a menor freqiiéncia, ou seja, um indicador no qual sua média seja menor que a média

de todos os indicadores terd um peso maior.

Martinetti (1994) sugere que a funcdo seja uma média harmonica ponderada dos

m indicadores.

m [Tl
b () = §w_,<u4,-<x»6 0



Vale a pena ressaltar, que os pesquisadores tém utilizado a média ponderada ou
média harmonica ponderada para a integracao dos indicadores fuzzy. Este trabalho
optou por oferecer na ferramenta desenvolvida, além desses métodos, outros
integradores (Soma Algébrica e Gamma Fuzzy), que ao contrario dos anteriores

respeita aos axiomas t-norma e t-conorma.

O Operador Gama y ¢ um operador que atende tanto aos axiomas para operadores
T-normas e t-conormas, quando Yy possui um valor alto este tende a se igualar a soma

algébrica (unido) e quando y tem valor baixo, tende a se igualar ao produto algébrico

(MEIRELLES, 1997).

Neste trabalho, foram feitos calculos com varios valores de gama, e foi escolhido
o valor de 0,8, pois esse, demonstrou possuir maior similaridade com os correspondentes
calculos para as médias ponderada (ALMEIDA, MONTEIRO, CAMARA, PAIVA,
ANGELIS, 1999, p. 5).

Operador Gama = [Ha (X) + Uz (X) - Has (X)]% % . [Ma (X) Us (X)] °-2

3.5. O Indice Fuzzy da agregacio territorial

A maneira de mensurar a extensdo da pobreza em uma determinada unidade
territorial deve ser traduzida por um tUnico indice, a partir dos dados obtidos no item

anterior, os indices dos domicilios.
Se existisse apenas um unico indicador de pobreza, poderiamos utilizar o indice H
(proporg¢do de pobres), apresentado no item 2.2.2.1 e calculado por:

H=1
n

Porém, quando existem varios indicadores de pobreza, utiliza-se o Fuzzy Index of
Poverty (FIP), uma extensao da propor¢do de pobres, que ¢ um indice calculado como a
média aritmética dos valores de pertinéncia dos domicilios pertencentes a unidade

territorial que se esta agregando (11p), € atende aos axiomas de transferéncia. (LUTZ,1996).

1 n
FIP = —
. ;up(x)



O conjunto de rotinas desenvolvidas e apresentadas no anexo, implementa o
calculo das funcées de pertinéncia pelos métodos apresentados neste capitulo (Cerioli e
Zani, 1990; Cheli e Lemmi, 1995; Filippone, 2001).

Além disso, realiza a integracdo dos indicadores por média ponderada,
calculando os pesos dando maior importancia aos indicadores de privagdo associados com
a menor frequéncia, por média harmoénica ponderada, e utilizando os operadores fuzzy

soma algébrica e gamma fuzzy.

Finalmente, procede a agregacdo territorial, obtendo o Indice Fuzzy de Pobreza

(IFP) por unidade territorial.

Os LF.P. gerados poderao ser utilizados num Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG), para espacializagdo e analise da correlacdo espacial que subsidiardo a tomada de

decisdo, conforme sera apresentado no proximo capitulo.



CAPITULO 1V
4. A Espacializac¢ao da Pobreza

4.1. Técnicas de Estatistica Espacial — Estatistica de Area

As ferramentas utilizadas em andlise espacial sdo fundamentais dentro do universo
de possibilidades ja disponiveis em diversos Sistemas de Informacdo Geografica (S.I.G.).
Divisdo geopolitica, setores geograficos sdo exemplos de elementos geograficos
representados por areas, ou poligonos, onde para cada poligono ha um valor do atributo

associado. Esse tipo de apresenta¢do ¢ denominado de mapa coroplédico.

Com o desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geograficas, esses passam-
se a fornecer ferramentas que vao muito além dos mapas coroplédicos. E possivel, através
do uso de estatisticas espaciais, verificar a correlacdo espacial dos fendmenos, o que

facilita o processo de tomada de decisdo.

Os Sistemas de Informagdes Geograficas possuem o ferramental necessario para
realizar andlises com dados espaciais, oferecendo alternativas para o entendimento da

ocupagdo do meio fisico (SILVA, 1999).

Em analise de dados de area, apods os mesmos serem agregados, por uma divisao
politica qualquer, bairros, distritos, municipios etc. Os poligonos representativos dessas
regides passam a ter um valor associado que representa, com unico valor, o indice de

extensao da pobreza naquela unidade territorial.

A andlise espacial trata os dados geograficos que possuem uma localizagdo
geografica (expressa como coordenadas em um mapa) e atributos descritivos (que podem
ser representados num banco de dados convencional). Dados geograficos ndo existem
sozinhos no espaco: tdo importante quanto localiza-los ¢ descobrir e representar as relagdes
entre os diversos dados. (MANUAL DO PROGRAMA SPRING, virtual:

www.dpi.inpe.br/spring)

As técnicas de estatistica espacial de areas foram desenvolvidas com o objetivo de
tentar identificar areas onde a distribuicdo dos valores possa apresentar um padrao
especifico associado a sua localizagdo geografica. A informagdo que se busca ¢ quanto sou

parecido com o meu vizinho proximo e sou diferente do meu vizinho distante.



Algumas técnicas de estatistica se desenvolveram e sdo, atualmente, empregadas a
analise espacial que combinadas com os avangos na area de informatica, formam um
conjunto de ferramentas que podem visualizar distribui¢des espaciais, descobrir padrdes de

associacao espacial, agrupamento de valores semelhantes, dentre outras coisas.

O Sistemas de Informagdo Geografica utilizado neste trabalho foi o SPRING na

sua versao 3.6. (www.dpi.inpe.br/spring)

Um SIG tem os seguintes componentes :

e Interface com usuario;

* Entrada e integragdo de dados;

* Funcdes de processamento grafico e de imagens;
* Visualizagdo e plotagem;

* Armazenamento e recuperagdo de dados (organizados sob a forma de um
banco de dados geograficos). (MANUAL DO PROGRAMA SPRING, virtual:

(www.dpi.inpe.br/spring)

As técnicas utilizadas na busca desta identificagdo, também evoluiram. E existem
varios elementos envolvidos que devemos fazer uso, dentre eles estdo: As Matrizes de
Proximidades Espaciais, Os Indices Globais de Correlacdo Espacial, Os Indices Locais de

Associacao Espaciais (LISA) e os mapas a eles associados.
4.2. Analise Exploratoria Espacial

Um dado geografico pode possuir atributos e existem muitas formas para
representa-los, tais como, barras, areas, tortas, dispersdo e mapas coroplédicos (BAILEY &
GATRELL, 1995, p. 255).

Quando existem poucos dados a serem estudados, ndo existe a necessidade de
agrupar regides por faixas de valores, porém quando sdo muitos, a utilizacdo do

agrupamento por faixa de valores facilita a visualizacdo grafica. (HARA, 1997, pg. 29)

Os SIGs dispdem, normalmente de trés métodos de visualizacdo de dados, sdao
eles: (CAMARA, CARVALHO, CRUZ, CORREA, 2002, pg. 5)

* Passo Igual



E a técnica mais simples de todas. A amplitude dos dados (diferenga entre
maximo e minimo) ¢ calculada e dividida em incrementos iguais, de maneira que os

intervalos dentro das classes sejam os mesmos, por exemplo 1-3, 4-6, 7-9 etc.
* Contagem Igual (quantil)

Coloca-se, em cada classe, aproximadamente o mesmo nimero de elementos. O
nimero das classes determina a definicdo técnica do mapa, quartil se forem 4 classes
( 25%), quintil se forem 5 classes (20%), decil se forem 10 classes (10%), etc). O termo

quantil ¢ a denominagdo genérica para dados com os elementos divididos em grupos iguais.
* Desvio Padrao

A distribuicdo da variavel € apresentada em gradagdes de cores diferentes para

valores acima e abaixo da média, faz a suposicao da normalidade da distribui¢do variavel.
4.2.1. Autocorrelacao Espacial

Esta etapa visa identificar a estrutura de correlacao espacial que melhor descreve os

dados. A idéia basica ¢ estimar a magnitude da autocorrelagdo espacial ente areas.

4.2.1.1.A Matriz de Proximidade Espacial

No caso de uma variagdo continua de um atributo sobre a area estudada, ¢ natural

utilizar a distancia entre pontos como base para aproximag¢ao de uma medida espacial.

Para os dados de area, necessita-se saber definir “proximidade espacial”, entre as

areas Al.

De uma forma nao refinada, utilizam-se as distancias entre os centrdides de cada
uma das areas, mas esta ndo ¢ uma forma recomendavel. A ferramenta ideal para este caso
¢ a Matriz de Proximidade Espacial (MPE) que permite definir “proximidade espacial” de

uma forma generalizada.

A matriz de proximidade espacial ¢ uma ferramenta geral e essencial para
descrever o arranjo espacial dos objetos, sendo n, o nimero total de objetos. Esta matriz
representada por W, ¢ uma matriz quadrada, de ordem n, onde cada elemento, Wij,
representa uma medida de proximidade espacial entre o poligono Ai e o poligono Aj.
Existem varias propostas para montagem da matriz e a seguir sdo apresentadas algumas

delas: (BAILEY & GATRELL, 1995, p. 261).



B! Se o poligono A, faz fronteira com A,
w, =
S ) Caso contrario
1 Se o centroide de A, é mais perto do centréide de A/
w, = '
SR Caso contrario
! Se o centroide de A, esta a uma distdancia "d" do centrdide de A,
w, =0 .
S Caso contradrio
[
w, = TJ onde: [/ij ¢ o tamanho da fronteira comum enter 4i e Aj e o li € 0

perimetro de Ai.

Pode-se também utilizar medidas hibridas, dentro desses critérios. Por exemplo,

combinagdes de perimetro da fronteira comum e distancia entre centroides.

4.2.1.2.Média Movel Espacial

Pode-se explorar, de uma forma bem simplificada, a variacdo da tendéncia
espacial dos dados, calculando-se a média dos valores vizinhos, reduzindo assim, a
variabilidade espacial. A média moével, associada ao atributo z;, relativo a i-ésima area,
pode ser calculada a partir dos elementos w; da matriz de proximidade espacial W,

tomando-se simplesmente a média dos vizinhos.

Bailey & Gatrell, 1995 sdo mais genéricos , e afirmam:

n
A Zwijzi
- J=
p-f o
Wi
j=l

Camara et al. (2002) assumem a normalidade de w e dizem:

n

M = z W,Z;

J=1

4.2.1.3.indices Globais de Correlacio Espacial



Mostram como os valores estdo correlacionados no espaco. Sdo medidas de
semelhanca dos dados espaciais dentro de uma area. Somente dados autocorrelacionados
estardo sujeitos a passar por procedimentos de geragdo de superficies continuas. Os

principais indicadores utilizados sdo: O Indice de Moran e o indice de Geary.
« indice de Moran

O indice de Moran fornece uma medida geral da associa¢do espacial existente no
conjunto dos dados. Seu valor tende a se situar enter, -1 e 1. Valores proximos de zero,
indicam que os dados ndo sdo semelhantes, inexistindo uma correlagdo espacial
significativa entre os valores dos objetos e seus vizinhos. Valores positivos para o indice,
indicam autocorrelagdo espacial positiva, ou seja, o valor do atributo de um objeto tende a
ser semelhante aos valores de seus vizinhos. Valores negativos para o indice, por sua vez,

indicam autocorrelagdo negativa.

. %Z zW( —5)(%— -q

(BAILEY & GATRELL, 1995, p. 270)
Onde:

n = numero de areas

a; a; =Valores dos dados espaciais (atributos)
W, = Matriz de proximidade espacial

a =Média dos valores dos dados espaciais
« indice Geary

O indice de Geary, a exemplo do indice global de Moran, fornece uma medida
geral da associacdo espacial existente no conjunto dos dados. Seu valor varia,
normalmente, de 0 a 2. Valores préximos de zero, indicam a existéncia de autocorrelagao
espacial significativa entre os valores dos objetos e seus vizinhos. Valores de indices

proximos de dois, indicam inexisténcia de autocorrelagao espacial.
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(BAILEY & GATRELL, 1995, p. 270)

T

Onde:

n = namero de areas

a; a; =Valores dos dados espaciais
W, = Matriz de proximidade espacial
a =Média dos valores dos dados espaciais

4.2.1.4.Indices Locais de Correlacio Espacial

Enquanto os indicadores globais, como o indice de Moran e Geary, fornecem
um tnico valor como medida da associa¢ao espacial para todo o conjunto de dados, os
indicadores locais produzem um valor especifico para cada objeto, permitindo assim, a

identificaciio de agrupamentos de objetos com valores semelhantes.
+ Indice Local de Moran

Diferentemente do indice global, que fornece um tnico valor para toda a regido de
estudo, o Indice de Local de Moran ¢ uma ferramenta estatistica para testar a
autocorrelacdo local. Fornece um valor especifico para cada objeto e estes valores guardam

uma relacdo com o indice global. E expresso de acordo com a formula a seguir:
n — —
r, = Z Wi(a, —a)(a, —a)
=
n = nimero de areas

a; a; =Valores dos dados espaciais

W, = Matriz de proximidade espacial

a =Média dos valores dos dados espaciais (RAMOS, 2001, p. 3)

e Indicadores Gi e Gi*



Os indices Gi e Gi* foram propostos por Getis ¢ Ord. E tém sua formulacao

expressa por:

Gi = jZIVVijai

n

G =3 W,(a,+a)

J=1
Onde:

n = namero de areas

a; a; =Valores dos dados espaciais
W, = Matriz de proximidade espacial (RAMOS, 2001, p. 5)

4.2.1.5.Mapas Relacionados

Uma ferramenta muito util para determinar as regides que apresentam correlagdes
espaciais significativas ¢ o grafico de visualizagdo dos resultados obtidos para os
indicadores locais: Grafico de Espalhamento de Moran, o Box Map, o Grafico de Moran e

0 Mapa de Indicadores Locais de Associagdo Espaciais (“LISA MAP”)
* Grafico de Espalhamento de Moran

Foi definido, anteriormente, o indice Global de Moran (IGM), que formalmente ¢
equivalente ao coeficiente de regressdo linear. A interpretacdo do indice Moran como um
coeficiente de regressao, indica o caminho para se construir um dispositivo grafico para
visualizar a associa¢do espacial entre o valor do atributo de cada elemento com a média
dos valores dos atributos dos seus vizinhos, este procedimento ¢ denominado de Grafico de
Espalhamento de Moran. (CAMARA, CAMARGO, MONTEIRO, NEVES, RAMOS,
2000, p. 3)

A idéia deste grafico ¢ de comparar os valores normalizados do atributo numa area
com a média dos seus vizinhos, construindo um grafico bidimensional de z (valores
normalizados) por wz (média dos vizinhos) e ¢ dividido em quatro quadrantes. O primeiro
quadrante , com valores positivos e médias positivas € o segundo quadrante, com valores
negativos e médias negativas, indicam os pontos de associagdo espacial positiva, no sentido

que uma localizagao possui vizinhos com valores semelhantes. J4 o terceiro quadrante,



com valores positivos e médias negativas e o quarto quadrante, que possui valores
negativos e médias positivas, indicam os pontos de associagdo espacial negativa, no sentido

de uma localizagao possui vizinhos com valores distintos.

Figura II — Grafico de espalhamento de Moran

Fonte: (CAMARA, CARVALHO, CRUZ, CORREA, 2002, pg. 20)
*  Box Map

No Box Map, cada objeto ¢ classificado conforme sua posicdo em relacdo aos
quadrantes do grafico de espalhamento, recebendo uma cor correspondente no mapa
gerado. (CAMARA, CAMARGO, MONTEIRO, NEVES, RAMOS, 2000, p. 4)

* Mapa de Indicadores Locais de Associacao Espacial (LISA MAP)

Na geragdo do “LISA MAP”, ¢ avaliada a significancia dos valores do indice de
Locais obtidos para cada objeto. Sao calculados a média e o desvio padrao, para o indice
escolhido para visualizagdo (Moran, Gi e Gi*). Os objetos sdo classificados em quatro
grupos de acordo com a significancia do valor de cada area: ndo significantes; com
significancia de 95% (1,970); de 99% (2,540) e 99,9% (3,300). (CAMARA, CAMARGO,
MONTEIRO, NEVES, RAMOS, 2000, p. 4). Consultando as tabelas da distribuicao
normal (GEMAEL, 1994) os valores apresentam ligeira diferenga 95% (1,960) ¢ 99%
(2,57).

e Grafico de Moran

No “Moran Map”, de forma semelhante Ao “LISA MAP”, somente os objetos
para os quais os valores de LISA foram com significdncia maior que 95% sdo
considerados, porém eles aparecem classificados em quatro grupos conforme sua

localizagdo no quadrante do grafico de espalhamento. Os demais objetos ficam



classificados como sem significincia. (CAMARA, CAMARGO, MONTEIRO, NEVES,
RAMOS, 2000, p. 4)

Neste capitulo vimos as técnicas de andlise espacial de areas que serdo utilizadas

no Estudo de Caso apresentado no préximo capitulo.



CAPITULO V

5. ESTUDO DE CASO - Espacializacao da Pobreza no Estado do Rio

de Janeiro, através do uso de indicadores nebulosos.

5.1. Area de Estudo

A érea em questdo ¢ o Estado do Rio de Janeiro. Que situa-se na regido Sudeste
do Brasil. Seu territério ¢ definido pelo paragrafo 1° do artigo 64 da Constituicdo do
Estado de Rio de Janeiro, e , em termos de area, ¢ um dos menores estados da federacao.
Sua posi¢ao privilegiada no litoral possibilita o comércio maritimo, pesca, € acesso as

riquezas da Plataforma Continental (CIDE, 1998).

Os dados utilizados forma o do Censo de 1991, uma vez que os dados relativos ao

censo 2000, ndo estavam disponiveis quando os dados deste trabalho foram processados.

O Estado na época da realizagdo do censo 1991 era composto por 8 oito regioes

perfazendo um total de 70 municipios, a saber:

Regiio Metropolitana: Duque de Caxias, Itaborai, Itaguai, Magé, Mangaratiba,
Marica, Nilopolis, Niteréi, Nova Iguagu, Paracambi, Rio

de Janeiro, Sdo Gongalo, Sdo Jodao de Meriti.

Regiio Noroeste Fluminense: Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci, Italva,
Itaocara, Itaperuna, Laje do Muriaé, Miracema,

Natividade, Porcitincula, Sto. Antonio de Padua.

Regiio Norte Fluminense: Campos dos Goytacazes, Conceicdo de Macabu,

Macaé, Quissama, Sao Fidelis, Sdo Jodo da Barra.

Regiio Serrana: Bom Jardim, Cantagalo, Carmo, Cordeiro, Duas Barras, Nova
Friburgo, Petropolis, Sta. Maria Madalena, Sdo José do
Vale do Rio Preto, Sdo Sebastido do Alto, Sumidouro,

Teresopolis, Trajano de Moraes.

Regiio das Baixadas Litoraneas: Araruama, Arraial do Cabo, Cabo Frio,
Cachoeiras de Macacu, Casimiro de Abreu, Rio Bonito,

Sao Pedro da Aldeia, Saquarema, Silva Jardim.



Regidio do Médio Paraiba: Barra do Pirai, Barra Mansa, Itatiaia, Pirai, Resende
Rio Claro, Rio das Flores

, Valenga, Volta Redonda
Vassouras.

Regidao Centro-Sul Fluminense: Eng. Paulo de Frontin, Mendes, Miguel Pereira

Paraiba do Sul, Paty do Alferes, Sapucaia, Trés Rios
Regido da Baia de Ilha Grande: Angra do Reis, Parati
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5.2. Fluxograma Metodologico

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em quatro fases, e esta representada na
figura IV. Primeiramente foram definidos os indicadores utilizados para medir a privagdo
(Definir Indicadores), em seguida foi escolhida uma funcdo de pertinéncia para
representar cada um dos indicadores e calculado os respectivos graus de pertinéncia de
cada domicilio (Obter Graus de Pertinéncia). O proximo passo foi integrar os
indicadores em um Uunico valor para representa o grau de pertinéncia do domicilio ao
conjunto Pobreza (Integrar Indicadores). E finalmente, foram feitas a agregagdo

territorial e a espacializagio dos Indices (Espacializar)

Definir
Indicadores

1L

Obter graus
De Pertinéncia

1L

Integrar
Indicadores

1

Espacializar

o
By
g

e
1

Figura IV — Fluxograma metodologico

5.3. Indicadores Utilizados



Na coleta de informagdes do Censo, foram usados um questionario basico
aplicado em 100% da populagdo, e um outro, bem mais detalhado, chamado de dados da
amostra, contendo outras perguntas mais detalhadas sobre as caracteristicas do domicilio e
das pessoas ali residentes. Este questionario foi aplicado em 10% da populacdo dos

municipios com mais de 15.000 habitantes e 20% nos demais municipios (IBGE, 1990).

Nesta pesquisa, foi adotada uma abordagem multidimensional da Pobreza. Os
indicadores foram escolhidos e re-classificados em conjunto com um especialista em
estudos de pobreza, e seus valores foram obtidos através de um arquivo adquirido do IBGE
com os micro-dados da amostra do Censo 1991, censo disponivel na época da elaboragao

da pesquisa, contendo os dados de 357.010 domicilios do Estado do Rio de janeiro.

Para a reclassificacdo atribuiu-se um valor crescente de acordo com o grau de
privagdao do domicilio, ou seja, o menor cddigo ficou com a menor privagdo € 0 maior para

os domicilios com maior privagao.

O IBGE considerou como DOMICILIO a moradia estruturalmente independente,
constituida por um ou mais comodos, com entrada privativa. Por extensdo, edificios em
construc¢do, embarcagdes, veiculos, barracas, tendas, grutas e outros locais que estavam, na

data do Censo, servindo de moradia, também foram considerados como domicilios.
Considerou a condi¢ao do domicilio ser PARTICULAR ou COLETIVO.

Considerou como PARTICULAR aquele domicilio que servia de moradia a uma,
duas, ou no maximo cinco familias, mesmo que estivesse localizado em estabelecimento
industrial, comercial etc. O prédio em construgdao onde residiam até cinco pessoas, embora
sem lago de parentesco e/ou dependéncia doméstica, também foi considerado como

domicilio particular.

Nas casas de comodos (cabega-de-porco, cortico e outros) e nos edificios de

apartamentos, considerou cada unidade residencial como domicilio particular.

As fazendas, estincias e outros, também constituiram um conjunto de domicilios

particulares.

Nos estabelecimentos institucionais como hospitais, asilos, mosteiros, quartéis,

escolas, prisoes e assemelhados, foram considerados como domicilios particulares.



Os localizados em prédios independentes, ocupados por familias cujos membros,
um ou mais, fossem donos ou empregados do estabelecimento ou fizessem parte ou ndo da

institui¢ao ou zonas militares.

O censo classificou o domicilio particular em: PERMANENTE - assim
considerado o construido para fim comercial; e IMPROVISADO — o que ndo atendia a
referida condicao, embora servisse de moradia na data do Censo, tal como o localizado em
unidades (loja, fabrica etc) que ndo possuissem dependéncias destinadas exclusivamente a
moradia, prédios em constru¢do servindo de moradia ao pessoal da obra, embarcagdes,

carrogas, vagoes de estrada de ferro, tendas, barracas, grutas e outros.

Foi classificado, pelo IBGE, como COLETIVO aquele ocupado por grupo
convivente e/ou familia, na qual a relagdo entre os moradores se restringia a subordinagao
de ordem administrativa ¢ ao cumprimento de normas de convivéncia, como hotéis,
pensdes, recolhimentos, asilos, orfanatos, conventos, penitenciarias, quartéis, postos

militares, navios, alojamentos de trabalhadores, dentre outros.

Também foi classificado como COLETIVO, o domicilio particular ocupado por
um grupo de seis ou mais pessoas sem relacdo de parentesco e dependéncia doméstica

(grupo convivente) e aquele em que residiam seis ou mais familias conviventes.

Os indicadores foram divididos em quatro grandes grupos: Qualidade da
Habitacdo; Congestionamento da Habitag¢do; Infra-Estrutura; Educagdo e Capacidade

Economica.
* Qualidade da Habitacao
Q1 — Material das Paredes

No questiondrio do censo, os materiais utilizados nas paredes dos domicilios

foram classificados nas seguintes categorias:

- ALVENARIA - tijolo, adobe, pedra, concreto em placas ou pré-moldado
(recobertos ou ndo por reboco), concreto aparente ou taipa revestida.
Incluiram-se, neste caso, as paredes de estrutura de metal e vidro e as

revestidas de marmore, pedra etc;

- Madeira Aparelhada — qualquer tipo de madeira aparelhada (independente do
estado de conservagdo) com exclusdo de madeira aproveitada de embalagem,

tapume etc;



- Taipa Nao Revestida — quando as paredes sao feitas de barro ou cal, areia com

estacas e varas de madeira (tabique, estique, pau-a-pique etc);

- Material Aproveitado — material aproveitado de embalagens, tapumes,
vasilhames, etc. Nao foram considerados como aproveitado material proprio

para parede, mas ja utilizado anteriormente;
- Palha — quando as paredes sao de sapé, folha ou casca de vegetal etc;

- Outro — quando utilizado material que ndo se enquadrasse em nenhuma das

categorias anteriormente arroladas.

A reclassifica¢do, pelo especialista, quanto ao risco de privagdo ficou assim:
Alvenaria, Madeira Aparelhada, Taipa ndo Revestida, Material Aproveitado, Outro e

Domicilios Improvisados ou Coletivos.
Q2 — Material do teto

O IBGE classificou os domicilios no questionario do censo nas seguintes

categorias, em fun¢do do material utilizado no teto da habitagao:

- Laje de Concreto — laje de concreto moldado “in loco” no local ou pré-
fabricada e nos domicilios em edificios cujos pavimentos fossem separados

por laje de concreto;
- Telha de Barro — qualquer tipo de telha de barro cozido;

- Telha de Cimento Amianto —telhas de cimento amianto, amianto-madeira ou

aluminio-madeira;
- Zinco — telha de zinco ou flandres;
- Madeira Aparelhada — madeira aparelhada para a cobertura;
- Palha — sapé, folha ou casca de vegetal;

- Material Aproveitado — aproveitado de embalagens, tapumes, vasilhames,
dentre outros, porém nao foi considerado o material proprio para cobertura de

“segunda mao”;

- Outro — outro material que ndo se enquadrasse em nenhuma das categorias

anteriormente citadas.



Na reclassificagdo quanto ao risco de privagdo as categorias aparecem nesta
ordem: Laje de Concreto, Telha de Barro, Telha de Cimento Amianto, Zinco, Madeira

Aparelhada, Palha, Material Aproveitado, Outro e Domicilios Improvisados ou Coletivos.
* Congestionamento da Habitacao
C1 - Faixa de Densidade de Moradores por Dormitorio

O indicador de densidade de moradores por dormitorio, foi levantado pelo IBGE.
Este indicador corresponde aos valores da relacdo entre o total de moradores nos
domicilios particulares permanentes e o total de comodos servindo de dormitdrio

distribuido por faixas de moradores.
As categorias das varidveis sao:
1 até 1 morador;
2 delal,5 morador;
3 de 1,5 a2 moradores;
4  de 2 a2,5 moradores;
5 de 2,5 a 3 moradores;
6 de 3 a 3,5 moradores;
7  de 3,5 a 4 moradores;

Em branco quando sdo Domicilios Improvisados ou Domicilios Coletivos.

Reclassificagdo quanto ao risco de privagao: 1,2,3,4,5,6,7,branco.
C2 - Faixa de Densidade de Moradores por Banheiro

O censo demografico recolheu informagao sobre o nimero de moradores e de
comodos integrantes dos domicilios. Esta variavel nao foi calculada diretamente elo IBGE,
como as demais. Corresponde aos valores da relagdo entre o total de moradores nos
domicilios particulares permanentes e o total de banheiros distribuidos por faixas de

moradores.

Com relagdo a banheiros, o IBGE investigou a existéncia de banheiros no
domicilio, inclusive os existentes na parte externa do prédio (desde que constituissem parte
integrante do domicilio) e o dos empregados. Nao foram considerados como banheiros os

lavabos que possuissem vaso sanitario.



As categorias das variaveis forma as mesmas que o IBGE propds para os quartos

sdo:
1 até 1 morador;
2 delal,5 morador;
3  de 1,5 a2 moradores;
4 de?2 a?2,5 moradores;
5 de 2,5 a 3 moradores;
6 de 3 a3,5 moradores;
8 de 3.5 a 4 moradores;
Em branco quando sdo Domicilios Improvisados ou Domicilios Coletivos.
* Infra-estrutura
I1 — Instala¢do Sanitaria

O questionario do IBGE investigou a existéncia ou ndo de Instalagdo Sanitaria,
que foi classificada por tipo de escoadouro em: Rede Geral, Fossa Séptica, Fossa
Rudimentar, Vala e Outro escoadouro. Nesse ultimo caso, quando fossem usados
diretamente como escoadouro rios, lagos e outros e Ndo Sabe, quando o informante ndo

soubesse qual o escoadouro da instala¢do sanitaria do domicilio.

Reclassificagdo quanto ao risco de privagdo: Rede Geral, Fossa Séptica, Fossa

Rudimentar, Vala e Outro e Domicilios Improvisados ou Coletivos.
12 — Abastecimento de Agua

O IBGE investigou a existéncia ou ndo de canaliza¢do interna de agua no

domicilio e se a 4gua era proveniente de:

- Rede Geral — quando o domicilio era servido de dgua proveniente de uma rede

geral de abastecimento;

- Poco ou Nascente — quando o domicilio era servido de dgua proveniente do

poco ou nascentes proprios;



- Outra Forma - quando o domicilio era servido de agua proveniente das chuvas,
carro pipa e outros, ou proveniente em fonte publica, poco, bica, desde que

seja fora da propriedade.

Reclassificacdo quanto ao risco de privagdo: Rede Geral, Pogo ou Nascente, Outra

Forma e Domicilios Improvisados ou Coletivos.
I3 — Energia

O questionario do censo realizado pelo IBGE indagou o tipo de energia utilizado

para a iluminacdo no domicilio, a ver:

- Elétrica com medidor — para domicilio que possuisse iluminagdo elétrica,
proveniente ou nao de uma Rede Geral, com medidor ou relogio que

registrasse o consumo exclusivo do domicilio;

- Elétrica sem Medidor - para domicilio que possuisse iluminacdo elétrica,
proveniente ou ndo de uma Rede Geral, ndo tendo medidor ou relogio que

registrasse o consumo exclusivo do domicilio;

- Oleo ou Querosene — para domicilio que ndo possuisse iluminagao elétrica e a

luz fosse obtida por lampido a 6leo, querosene ou gas liquefeito;

- Outra — quando ndo houvesse ilumina¢ao no domicilio ou esta fosse obtida por

vela, fogueira, ou lanterna etc;

Reclassificacdo quanto ao risco de privagdo: Elétrica com medidor, Elétrica sem

medidor, Oleo ou Querosene, Outra Forma e Domicilios Improvisados ou Coletivos.
e Educacao
E1 — Assisténcia ao Menor

Esta variavel ndo estd calculada diretamente no arquivo do IBGE, mas
corresponde aos valores da relagdo entre os moradores nos domicilios com idades entre 7 e
14 anos, inclusive os que estdo freqiientando a escola e o total de moradores nesta faixa

etaria.
Sao 5 classes eqiiidistantes:
De0a0,2;

De 0,2 a 04,



De 0,4 a 0,6;
De 0,6 a 0,8;
E mais de 0,8.

Reclassificacdo quanto ao risco de privagao: De 0 a 0,2, de 0,2 a 0,4, de 0,4 a 0,6,
de 0,6 a 0,8 e mais de 0.8.

E1 — Evasao Escolar

Esta varidvel ndo estd calculada diretamente no arquivo do IBGE, mas
corresponde aos valores da relagdo entre os moradores nos domicilios com idades entre 7 e
14 anos, inclusive os que estdo freqiientando a escola e o total de moradores nesta faixa

etaria.
Sao 5 classes eqiiidistantes:
De0a0,2;
De 0,2 a04;
De 0,4 a 0,6;
De 0,6 a 0,8;
E mais de 0,8.

Reclassificacdo quanto ao risco de privagao: De 0 a 0,2, de 0,2 a 0,4, de 0,4 a 0,6,
de 0,6 a 0,8 e mais de 0,8.

E1 — Analfabetismo

Esta variavel ndo estd calculada diretamente no arquivo do IBGE, mas
corresponde aos valores da relagdo entre os moradores nos domicilios analfabetos e o total

de moradores.
Sao 5 classes eqiiidistantes:
De 0a0,2;
De 0,2 a04;
De 0,4 a 0,6;

De 0,6 a 0,8;



E mais de 0,8.

Reclassificacdo quanto ao risco de privagdo: De 0 a 0,2, de 0,2 a 0,4, de 0,4 a 0,6,
de 0,6 a 0,8 e mais de 0,8.

* Capacidade Econdmica
Cel — Rendimento Nominal Médio Mensal Familiar

No questionario do IBGE, considerou-se como Rendimento Nominal Familiar a
soma dos rendimentos dos componentes das familias, exclusive os pensionistas e o0s
empregados domésticos. O rendimento refere-se a soma do Rendimento Bruto da
Ocupagao Principal, Rendimento Bruto de Outras Ocupa¢des, Rendimento Bruto e

Aposentadoria e/ou Pensdo ou Média Mensal de Outros Rendimentos.

5.4. Rotinas Computacionais

Para efetuar os calculos apresentados neste trabalho, elaborou-se uma rotina, cujo
fluxograma estéd apresentado da figura V, composta por 4 programas em linguagem C++ ,
pelo programa de classificagdo “sort” do sistema operacional DOS (Disk Operation
System), e pelo programa Economic Package for Income Distribuition (EPID)
desenvolvido por Camilo Dagum (DAGUM, 1991). Os programas desenvolvidos em C++
foram compilados pelo programa Borland C++ free versdo 5.5, e as listagem fonte

encontram-se em anexo.

O objetivo desta rotina €, ndo s6 o de prepard-la para resolver as questdes desta
pesquisa cientifica, mas dotar outros pesquisadores de ferramentas computacionais para

trabalhar com o que vem sendo proposto para o tratamento fuzzy da pobreza.

Seguindo este propoésito, foram desenvolvidos programas parametrizados que
podem calcular graus de pertinéncias de acordo com vdrias funcdes e integra-los de
diferentes modos. Com este conjunto de programas ¢ possivel montar um grande leque de
combinagdes entre funcdes de pertinéncias e integracdo de graus de pertinéncias para

analise fuzzy da pobreza.
Programa “Selecdo de Indicadores”

Este programa tem como objetivo extrair, do CD com os micro-dados da amostra
do censo de 1991 coletados pelo IBGE, os indicadores selecionados para a realizacdo desta

pesquisa.



O programa 1€ o arquivo de micro-dados da amostra, fornecido pelo IBGE e grava
um outro arquivo contendo somente os indicadores de pobreza que serdo utilizados neste
trabalho. O arquivo de saida contém um registro para cada domicilio e cada registro ¢

formado pelo codigo do municipio e até 30 indicadores de pobreza selecionados.
Programa “Calculo do Grau de Pertinéncia”

Este programa tem como entrada o arquivo gerado pelo programa anterior e seu
objetivo ¢ transformar os valores de cada um dos indicadores em nimeros entre 0 e 1,

fornecendo assim, o grau de pertinéncia de cada variavel utilizada.

O programa esta preparado para receber até 30 indicadores e utilizar varios tipos
de fungdes de pertinéncias. De acordo com os pardmetros que ele recebe, os graus de

pertinéncia sdo calculados.

Ele é capaz de calcular os graus de pertinéncia das varidveis dicotomicas e
politdmicas pelos métodos propostos por Ceroli e Zani, em 1990, por Chelli e Lemi, em

1995 e também por Filippone, em 2001.

Para as variaveis continuas (renda), o programa calcula a fun¢ao de distribuicao de
probabilidade, utilizando a metodologia proposta por Camilo Dagum (Dagum Model 1I e
Dagum Model III) e também estd preparado para utilizar a metodologia proposta por Liitz
em 1996, além de possibilitar o calculo do grau de pertinéncia pela fungdo de tratamento de

variaveis continuas proposta por Ceroli e Zani em 1990.

Para esta pesquisa, este programa foi executado com os parametros definidos de
modo que os célculos dos graus de pertinéncia obedecesse o que foi proposto por
Filippone em 2001 para as varidveis politdmicas, e para a variavel renda a fungdo
distribuicdo de probabilidade como propde Cerioli e Zani, 1990, calculada pelo Dagum

Model .

Para o funcionamento deste programa, o usuario deve fornecer o tipo de funcao
que vai ser utilizada em cada indicador, caso a funcdo exija, devem ser fornecidos os
limites inferiores e superiores, € também no caso da utilizacdo do Dagum Model II ou III,
faz-se necessario executar o programa EPID para obtermos os parametros correspondente a

fungao.



A saida deste programa ¢ um arquivo um registro para cada domicilio, e agora
ndo mais com indicadores e sim com graus de pertinéncia (valores entre 0 e 1), para cada

um das variaveis.
Programa “Integracdo em um Unico Indicador”

O objetivo deste programa ¢, partindo do programa anterior, e alguns parametros
de entrada, integrar os diversos indicadores em um s, fazendo cada domicilio ter um grau

de pertinéncia em relagdo ao conjunto dos “pobres”.

Este terceiro programa calcula sete tipos de integra¢do: média ponderada, média
harmoénica ponderada, operadores fuzzy (com trés valores para gama), soma algébrica e

produto algébrico.

A saida deste programa ¢ um arquivo contendo um registro para cada domicilio, e

neste registro tem-se: o codigo do municipio, os indicadores e os sete integradores gerados.
Programa “Calculo da Média”

Este ja € um programa bem genérico, que através de parametros de entrada, ele
calcula a média aritmética dos valores do arquivo de entrada. Com ele pode-se calcular a
média aritmética dos graus de pertinéncias dos domicilios de um mesmo municipio,

obtendo-se assim o Indice Fuzzy de Pobreza da regio.

Os registros do arquivo de entrada precisam estar ordenados pelo campo que se
deseja calcular a média, para isso utilizou-se o utilitario sort do sistema operacional MS-

DOS.

Nesta pesquisa, a entrada foi um arquivo com os 357.010 domicilios com registros
contendo os valores dos 11 indicadores e sete integradores (18 valores) ordenados por
municipios, e a saida um arquivo com 70 registros, um para cada municipio com os 18
valores. Cada um, correspondendo as médias aritméticas dos graus de pertinéncia dos

indicadores.

Este arquivo de saida foi exportado para o programa SPRING para realizar a
analise espacial desta pesquisa, também ¢ enviado para o Excel a fim de possibilitar a

montagem das tabelas que serdo apresentadas, com os resultados da pesquisa.

Figura V — Fluxograma representativo da Rotina Computacional
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Os resultados obtidos foram frutos da execug¢do da rotina desenvolvida,
especificamente para este trabalho, e descrita no item 5.4, e os indicadores utilizados foram

os descritos no item 5.3.

As fungdes de pertinéncia utilizadas para os indicadores politdmicos foram as
proposta por Filippone (2001), e para o indicador renda utilizou-se a funcdo distribui¢do de
probabilidade proposta por Cerioli & Zani, (1990) calculada pelo método proposto por
Camilo Dagum, e os parametros da fun¢do foram calculados com o auxilio do programa
EPID (DAGUM , 1994).

Os integradores utilizados foram a média ponderada (CERIOLI & ZANI, 1990), a
média harmonica ponderada (MARTINETTI, 1994) , a fungdo gama com o valor de 0,8
para gama, ¢ a soma algébrica. Esses dois ultimos integradores foram incluidos por

respeitarem as t-normas e as t-conormas.

A agregacio territorial foi utilizando a extensio do Indice de “Propor¢io de
Pobres” (Headcount Index) (CERIOLI & ZANI, 1990; LUTZ, 1996).

Finalmente, o arquivo de saida for exportado para o software Excel para produzir

as tabelas e para o software SPRING para a producao dos mapas.

As Tabelas Vla e VIb mostram o calor de cada um dos indices de pobreza por
municipio, separadamente, através da fun¢do h (média ponderada, média harmodnica

ponderada) , através da funcdo gama e da soma algébrica.

As Tabelas VIla, VIIb e Vllc dao a classificagdo dos municipios pelo indicador de
indice de pobreza. Os indicadores foram tratados como fungdes politdmicas, salvo a

variavel Renda, calculada pelo Dagum Model.



Tabela VIa - Indicadores de Pobreza (municipios por ordem alfabética, de

Angra dos Reis até Miguel Pereira)
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Angra do Reis 052959  [0.646501 [0.537907 [0.553119 [0.691499 [0.560483 [0.546658 [0.519298 |0.50131 [0.462876 [0.460762 |0.544512 |0.589184 |0.202534 (0.999663
Araruama 0498277 [0.670437 [0.530926 [0.549782 [0.737393 [0.562272 [0.59882 [0.50685 |0.506337 [0.412587 [0.527956 |0.554096 |0.599303 |0.202414 (0.999781
Arraial do cabo 0.486088 [0.629703 [0.512591 [0.503612 [0.581093 [0.479138 [0.472296 [0.521886 |0.500223 [0.445276 [0.443568 |0.50549 |0.547251 |0.17522 [0.999454
Barra do Prai 0515934 (0498476 [0.513096 [0.5497  [0.499297 [0.612102 [0.555689 [0.515854 |0.501715 [0.458906 [0.462169 |0.515473 |0.561541 |0.174614 (0.99917
Barra Mansa 0494816 (0499418 (049924 [0.521947 [0.386642 [0.556905 [0.510092 [0.522732 |0.500129 [0.481595 [0.481337 |0.495594 [0.539851 |0.169915 (0.999092
Bom Jardim 0513193 [0.640652 [0.496534 [0.520636 [0.87602 [0.695433 [0.638437 [0.50544 |0.507224 [0.553766 [0.582015 |0.593315 |0.636884 |0.260977 (0.999947
Bom Jesus do itabapoana 0503979 [0.587245 [0.464009 [0.539123 [0.436227 [0.525651 [0.562038 [0.499505 |0.499598 [0.481613 [0.61024 |0.520945 |0.564998 |0.191293 (0.999284
Cabo Frio 0504149 (0641384 [0.50859 [0.516675 [0.665121 [0.54467 [0.511298 [0.504154 |0.503295 [0.464654 [0.461378 |0.528104 |0.571205 |0.188486 [0.999545
Cachoeiras de Macacu 0518334 [0.613071 [0.507649 [0.557841 [0.79146 [0.596355 [0.543669 [0.504256 |0.51468 [0.533759 [0.567287 |0.567987 |0.609631 |0.232779 (0.999875
Cambuci 0517182 (057769 [0.493023 [0.589851 [0.673424 [0.662758 [0.626275 [0.494508 |0.507425 (047823 [0.60773 |0.567056 |0.613058 |0.224138 [0.999572
Campos 0491079 (06092  [0.509876 [0.55071 [0.623092 [0.591649 [0.509205 [0.514237 |0.508676 [0.45871 [0.54166 |0.537179 |0.580139 |0.203593 (0.999389
Cantagalo 0507387 (0558145 [0.484439 [0.537206 [0.877788 [0.630932 [0.627355 [0.487498 |0.500283 [0.510202 [0.54183 |0.568763 |0.616475 |0.227107 (0.999896
Carmo 0551574 (0565992 [0.514462 [0.587976 [0.817818 [0.591576 [0.578074 [0.497033 |0.506441 [0.457041 [0.523813 |0.562017 |0.609014 |0.196406 (0.999782
Casimiro de Abreu 0498723 [0.683474 (0510726 [0.51631 [0.610366 [0.655812 [0.518566 [0.491593 |0.507522 [0.430208 [0.535566 |0.541566 |0.587521 |0.197002 (0.999703
Conceigéo de Macabu 0515351 [0.627957 [0.532636 [0.551243 [0.622192 [0.727732 [0.544916 [0.509541 |0.501367 [0.54555 [0.575179 |0.568653 |0.611389 |0.232493 (0.999601
Cordeiro 0497608 [0.487884 [0.464651 [0.505719 [0.906976 [0.47118 [0.502713 [0.528583 |0.49937 [0.493998 [0.514558 |0.533475 |0.580566 |0.203288 [0.999879
Duas Barras 0518465 [0.663974 [0.507846 [0.534776 [0.87149 [0.673576 [0.635348 [0.478877 |0.507266 [0.553335 [0.597014 |0.594754 |0.637129 |0.262345 [0.99996
Duque de Caxias 04908 (0526027 (0575711 [0.556222 [0.568117 [0.525874 [0.48117 [0.518676 |0.506277 [0.489381 [0.492136 |0.520325 |0.562198 |0.191828 (0.999511
Eng. Paulo de Frontin 0519241 [0.64686 [0.512511 [0.551129 [0.858489 [0.783533 [0.542477 [0.498882 [0.501665 [0.451912 [0.507251 |0.577886 |0.62688 |0.215604 (0.99991
taborai 0490553 [0.612537 [0.568223 [0.564525 [0.702811 [0.792746 [0.600342 [0.515836 [0.512277 (045766 [0.562343 |0.579622 |0.621432 |0.240774 (0.999891
faguai 0497713 [0.637549 [0.542027 (0542724 [0.702111 [0.542962 [0.517411 [0.520242 |0.502781 [0.505446 [0.537968 |0.549626 |0.589402 |0.220595 [0.999715
talva 0532078 [0.585306 [0.473271 [0.56256 [0.624915 [0.61373 [0.574911 [0.497344 |0.503961 [0.407869 [0.615664 |0.546246 |0.590179 |0.205902 [0.999482
taocara 051308 [0.560644 [0.478265 [0.559663 [0.582682 [0.614676 [0.590793 [0.500238 |0.515427 [0.501386 [0.616024 |0.549871 [0.592727 |0.221941 (0.999424
faperuna 0505965 [0.473882 [0.516276 [0.566162 [0.450247 [0.53851 [0.536569 [0.513123 |0.511235 [0.48689 [0.549597 |0.514268 |0.556184 |0.192565 (0.999041
tatiaia 0512121 [0.605446 [0.504653 [0.521212 [0.404172 [0.505575 [0.492487 [0.497256 |0.503008 [0.397063 [0.435947 |0.487849 [0.533989 |0.156394 (0.998837
Laje do Muriaé 0511004 [0.646637 [0.520394 [0.634032 [0.785524 [0.722273 [0.650728 [0.548135 |0.512068 [0.406609 [0.6872  |0.604004 |0.649136 |0.265713 [0.999879
Macaé 049654  [0.580829 [0.500725 [0.501838 [0.43156 [0.504527 [0.491235 [0.515836 |0.502057 [0.501998 [0.443338 |0.496167 |0.542171 |0.170363 [0.99909
Magé 0498662 [0.585053 [0.567499 [0.556865 [0.726951 [0.655042 [0.515601 [0.52189 |051242 [0.52569 [0.554237 |0.565283 |0.605603 |0.231516 [0.999837
Mangaratiba 0551985 [0.678086 [0.574336 [0.573817 [0.695059 [0.671417 [0.62041 [0.518818 |0.50414 [0.471447 [0.487924 |0.575123 |0.618927 |0.233361 (0.999823
Marica 0494515 (0.639498 [0.495928 [0.508889 [0.7158  [0.802734 [0.542756 [0.50491 |0.500935 [0.482351 [0.511191 |0.562474 |0.6083%4 |0.216405 (0.999851
Mendes 0527261 (0612815 [0.44986 [0.532698 [0.647599 [0.631913 [0.515425 [0.512207 |0.499817 [0.511575 [0.524647 |0.541937 |0.584842 |0.209514 (0.999676
Mguel Pereira 049242 [0.617468 [0.494004 [0.536016 [0.520339 [0.745448 [0.513751 [0.513768 |0.497784 [0.44161 [0.47376 |0.530256 |0.576877 |0.184608 [0.999699

Tabela VIb - Indicadores de Pobreza (municipios por ordem alfabética, de

Miracema até Volta Redonda)




Material da Parede

Densidade de Moradores por dormitorio

Material do Teto

Densidade de Moradores por Banheiro

Abastecimento de agua

Esgotamento sanitario

Energia

Assistencia ao Menor

Evasao escolar

Analfabetismo

Renda

Media Ponderada

Media Harmonica ponderada

=08

Operador gama

Soma Algebrica

Miracema 0499589 [0.617267 |0.541663 |0.574845 [0.382157 0.561204 0.519742 0.527923 0.509801 ]0.499356 |0.564941 ]0.527935 [0.572175 [0.19841 ]0.999429
Natividade 0502581 |0.662324 10.5144  10.579619 |0.648627 |0.651284 |0.653262 |0.507707 |0.531887 [0.417505 [0.630158 [0.573877 |0.620218 ]0.237089 ]0.999633
Nilopolis 0484226 |0.503298 |0.53286 [0.530211 [0.743058 |0.41325 0.472532 |0.521941 |0.495722 ]0.481461 ]0.438375 |0.50907 0.552288 |0.179932 |0.999647
Niteroi 0501997 [0.46377 |0.425008 [0.397094 |0.400604 |0.532682 0.489513 |0.478134 |0.492257 ]0.51002 ]0.300836 |0.45058 0.497478 |0.130823 ]0.997493
Nova Friburgo 0.509025 [0.50106 |0.477485 [0.49134 |0.877139 |0.508021 0.524612 0.493263 0.502219 ]0.539122 ]0.44555 0.531636 |0.580486 [0.192382 |0.999839
Nova lguagu 0487354 |0.503429 0.573655 |0.555635 |0.669154 [0.529187 |0.478576 |0.519771 |0.507018 [0.482587 [0.508217 [0.528154 |0.568762 |0.196044 ]0.999682
Paracambi 059931 [0.71956 10.614223 0.633498 |0.690218 [0.637028 |0.593877 |0.489656 |0.495603 [0.475904 [0.438095 [0.577564 |0.626158 |0.175164 ]0.99979
Paraiba do Sul 0498396 [0.606968 |0.498131 [0.529569 (0.879055 |0.571506 |0.508322 |0.518876 |0.499103 ]0.523143 ]0.537818 |0.560457 |0.606758 |0.217153 ]0.999916
Parati 0.593414 |0.734895 |0.559069 [0.597565 (0.750676 |0.614268 0.647239 |0.546851 |0.516429 ]0.404668 |0.488118 0.5845  0.629826 |0.24685 ]0.999869
Paty do Alferes 0541988 |0.680703 0.562146 0.582251 |0.723343 |0.716838 [0.55025 |0.511543 |0.510936 [0.485518 (0542891 (0581712 |0.622759 |0.237361 |0.999857
Petropolis 0513133 |0.502588 |0.506817 [0.512081 [0.870485 |0.664061 |0.482607 |0.510426 |0.504437 ]0.490518 |0.416097 |0.548307 |0.598708 |0.200033 |0.999887
Prrai 0504647 |0.620057 0.509095 ]0.552748 |0.479465 [0.592728 |0.576224 |0.518312 |0.498751 [0.419657 [0.507156 [0.524947 |0.570523 |0.186829 |0.999416
Porciincula 0.527345 |0.655247 |0.513457 (0.601893 [0.714933 0.634726 0.624631 0.538033 0.529815 ]0.40607 0.581609 |0.575349 |0.618016 |0.229572 ]0.999737
Quissamé 0500164 [0.68513 |0.487702 (0.579822 (0.713057 |0.630242 10.4903  |0.470447 0.516111 ]0.491351 |0.574245 ]0.55836 0.601916 |0.210591 ]0.999858
Resende 0486716 |0.607914 |0.471216 0.508897 |0.322527 |0.467543 [0.480221 |0.528262 |0.498569 [0.436344 (0458733 (0478372 |0.523217 ]0.155679 ]0.9989
Rio Bonito 0532234 (0623077 10.52202 10.584974 0.710469 |0.692464 [0.592827 |0.48879 |0.509732 [0.464764 [0.529514 [0.567417 |0.610723 ]0.217002 ]0.999686
Rio claro 0.536481 |0.657606 |0.509056 [0.546625 |0.659244 |0.633157 |0.576587 |0.518601 |0.51951 0.406315 |0.572087 |0.558025 |0.603119 [0.21752 ]0.999645
Rio das Flores 053977 |0.670566 |0.470886 [0.588874 |0.524045 0.601806 0.60833 0.500061 |0.519505 ]0.452003 ]0.582251 |0.851375 |0.601098 |0.192124 ]0.999412
Rio de Janeiro 0502394 044214 1046466 0.458418 ]0.356801 |0.430881 |0.488904 |0.484965 |0.493062 [0.516988 [0.34187 [0.450548 |0.495822 |0.131252 0.998192
Séo Fidelis 0519385 |0.540408 |0.483871 |0.555311 |0.542983 |0.603669 |0.550834 0.504951 0.506629 ]0.474064 |0.616337 |0.53791 0.581717 [0.20268 ]0.999316
Séo gongalo 0485608 |0.519276 0.53074 0.527727 0.650151 [0.5177  |0.503821 |0.510164 |0.50071 [0.495855 (0471064 [0.518298 |0.55713 0.19264 0.999598
Sao Jodo da Barra 0498654 [0.64767 |0.518762 (0.613945 [0.741768 |0.749466 |0.613343 0.503979 |0.526144 ]0.503296 |0.623931 |0.595243 |0.636916 |0.253745 |0.999835
S&0 Jodo de Meriti 0486157 |0.464557 |0.586022 [0.552568 |0.387326 |0.438085 0.478918 0.522137 |0.507112 ]0.499343 ]0.486202 |0.491577 ]0.533944 |0.16693 ]0.999311
S&o Jose do vale do Rio Preto 0530773 |0.609717 |0.481355 |0.516261 |0.879601 |0.760261 0.529571 |0.490696 |0.526269 |0.441149 ]0.580786 |0.577002 |0.624164 [0.225811 ]0.999931
Séo Pedro da Aldeia 0490865 |0.630413 ]0.534543 10.53271 |0.674716 |0.517112 |0.505988 |0.536823 |0.503482 [0.461276 [0.532808 [0.538104 |0.578602 |0.204152 ]0.999721
Séo Sebastido do Atto 0.577587 |0.624764 |0.424328 (0.617202 |0.878605 |0.763445 0.585622 |0.481806 |0.513473 ]0.481019 |0.652118 |0.601042 |0.847841 |0.254895 |0.999944
Sapucaia 0497818 |0.588928 |0.505096 [0.558519 [0.689241 |0.630351 0.578291 |0.512476 |0.527628 ]0.422896 |0.54157 0.550056 |0.592595 |0.206782 |0.999709
Saquarema 0496384 [0.642197 0.517695 [0.536311 [0.726049 0.711999 0.534959 0.508821 0.504156 0.461106 |0.536507 |0.560924 |0.604452 [0.212631 ]0.999818
Silva Jardim 0534066 |0.685516 0.580227 0.616822 |0.715214 |0.734194 [0.673753 |0.543761 |0.533242 (0465517 [0.639355 [0.611648 |0.650375 |0.280575 |0.999883
Sta Maria Madalena 0.508665 [0.692848 |0.491743 [0.627547 [0.900551 |0.730453 |0.686846 |0.532977 |0.510615 |0.543176 |0.669069 |0.627632 |0.669425 |0.296348 ]0.999977
Sto Antonio de Padua 0511879 |0.554384 |0.491125 (0.539209 [0.540849 |0.596688 |0.581877 0.497398 |0.506976 |0.520464 |0.621265 |0.543693 |0.587737 |0.216186 |0.999469
Sumidouro 0.543941 10.614198 |0.509527 |0.578877 |0.840338 0.797283 0.684698 0.495107 0.529657 0.50102 0.575491 0.60571 0.651605 [0.266044 ]0.999947
Teresopolis 0502617 |0.583458 0.486277 0.491195 |0.677637 |0.591662 |0.485837 |0.514087 |0.50444 (0515332 [0.504986 [0.531901 |0.571746 |0.204963 |0.999556
Trajano de Moraes 0.588892 [0.693473 |0.514445 (0.623137 [0.879712 |0.753685 |0.619253 |0.51923 |0.518982 ]0.504322 |0.614384 |0.620672 |0.663408 |0.284784 ]0.999969
Tres Rios 0490982 [0.57985 |0.486455 (0.524574 |0.871047 0.50503 0.507188 |0.520587 |0.507137 ]0.491109 ]0.529957 |0.546322 |0.593425 |0.205318 |0.9998%4
Valenca 0501217 |0.59799 |0.471851 [0.515083 [0.415973 0.535152 0.52059 0.512146 |0.501322 ]0.467665 |0.496814 |0.503107 |0.547899 |0.172164 ]0.999169
Vassouras 0519836 |0.655044 |0.488667 [0.52677 |0.569637 |0.580821 ]0.557300 |0.486311 0.504894 ]0.485025 ]0.551913 0.539007 |0.58226 |0.202383 |0.999532
Volta Redonda 0512029 {0.524305 |0.480635 [0.48605 [0.295889 |0.43651 0.473122 0.523302 0.497383 0.471421 ]0.422531 |0.464822 |0.508647 |0.144672 ]0.998553

Tabela VIla — Ranking dos municipios (indicadores: material da parede,

material do teto, densidade de moradores por dormitorio, densidade de moradores

por banheiro, tipo de abastecimento de agua)




Indicadores

Material da Parede

Material do Teto

Densidade de moradores por Dormitério

Densidade de moradores por banheiro

Tipo de abastecimento de Agua

Nilépolis Rio de Janeiro Sao Sebastido do Alto Niteroi Volta Redonda

S&o Gongalo Niteroi Niteroi Rio de Janeiro Resende

Arraial do Cabo S&o Jodo de Meriti Mendes Volta Redonda Rio de Janeiro

Sao Jodo de Meriti Itaperuna Bom Jesus de Itapaoana Teresopolis Miracema

Resende Cordeiro Cordeiro Nova Friburgo Barra Mansa

Nova Iguagu Barra do Pirai Rio de Janeiro Macaé Sao Jodo de Meriti
Itaborai Barra Mansa Rio das Flores Arraial do Cabo Niteréi

Duque de Caxias Nova Friburgo Resende Cordeiro Itatiaia

Sé&o pedro da Aldeia Nilopolis Valenca Marica Valenga

Trés Rios Nova Iguagu Italva Resende Macaé

Campos Sao Gongalo Nova Friburgo Petropolis Bom Jesus de Itapaoana
Miguel Pereira Volta Redonda ltaocara Valenca Itaperuna

Marica Dugque de Caxias Volta Redonda Sé&o José do Vale do Rio Preto Pirai

Barra Mansa Séo Fidélis Sé&o José do Vale do Rio Preto Casimiro de Abreu Barra do Pirai
Saquarema Sto Antonio de Padua Sao Fidélis Cabo Frio Miguel Pereira
Macaé Cantagalo Cantagalo Bom Jardim Rio das Flores
Cordeiro Itaocara Teresopolis Itatiaia Sto Antonio de Padua
Itaguai Carmo Trés Rios Barra Mansa Séo Fidélis
Sapucaia Cambuci Quissama Trés Rios Duque de Caxias
Araruama Trés Rios Vassouras Vassouras Vassouras

Paraiba do Sul Macaé Sto Antdnio de Padua Sao Gongalo Arraial do Cabo

Séo Jodo da Barra Teresopolis Sta Maria Madalena Paraiba do Sul Itaocara

Magé Magé Cambuci Nilépolis Casimiro de Abreu
Casimiro de Abreu Italva Miguel Pereira Mendes Conceicdo de Macabu
Miracema Bom Jesus de Itapaoana Marica Sao pedro da Aldeia Campos

Quissama Sapucaia Bom Jardim Duas Barras Italva

Valenca Petropolis Paraiba do Sul Miguel Pereira Mendes

Niterdi Valenca Barra Mansa Saquarema Natividade

Rio de Janeiro Itatiaia Macaé Cantagalo Sao Gongalo
Natividade Paraiba do Sul Itatiaia Bom Jesus de Itapaoana Rio Claro
Teresopolis Resende Sapucaia Sto Antdnio de Padua Cabo Frio

Bom Jesus de Iltapaoana Campos Petropolis Itaguai Nova Iguacu

Cabo Frio Sé&o José do Vale do Rio Preto Cachoeiras de Macacu Rio Claro Cambuci

Pirai Itaborai Duas Barras Barra do Pirai Sao pedro da Aldeia
Itaperuna Mendes Cabo Frio Araruama Teresopolis
Cantagalo Cachoeiras de Macacu Rio Claro Campos Sapucaia

Sta Maria Madalena Sumidouro Pirai Eng. Paulo de Frontin Paracambi

Nova Friburgo Miracema Sumidouro Conceigao de Macabu Angra dos Reis

Laje do Muriaé Miguel Pereira Campos Sé&o Jodo de Meriti Mangaratiba

Sto Antonio de Padua Pirai Casimiro de Abreu Pirai Itaguai

Volta Redonda Rio Bonito Eng. Paulo de Frontin Angra dos Reis Itaborai

Itatiaia Sé&o Sebastigo do Alto Arraial do Cabo Séo Fidélis Rio Bonito

Itaocara Conceigao de Macabu Barra do Pirai Nova Iguagu Quissama
Petropolis Arraial do Cabo Porcitncula Dugque de Caxias Porcitincula

Bom Jardim Séo pedro da Aldeia Natividade Magé Silva Jardim
Conceicdo de Macabu Itaguai Trajano de Morais Cachoeiras de Macacu Marica

Barra do Pirai Marica Carmo Sapucaia Paty do Alferes
Cambuci Bom Jardim Itaperuna Itaocara Saquarema
Cachoeiras de Macacu Cabo Frio Saquarema Italva Magé

Duas Barras Saquarema Séao Jodo da Barra Itaborai Araruama

Eng. Paulo de Frontin Angra dos Reis Laje do Muriaé Itaperuna Séo Joao da Barra
Séo Fidélis Laje do Muriaé Rio Bonito Mangaratiba Nilopolis

Vassouras Eng. Paulo de Frontin Sé&o Gongalo Miracema Parati

Mendes Sao Jodo da Barra Araruama Sumidouro Laje do Muriaé
Porcitncula Vassouras Conceigao de Macabu Natividade Cachoeiras de Macacu
Angra dos Reis Porcincula Nilépolis Quissaméa Carmo

Séo José do Vale do Rio Preto Rio Claro Sao pedro da Aldeia Paty do Alferes Sumidouro

Rio Bonito Natividade Angra dos Reis Rio Bonito Eng. Paulo de Frontin
Italva Duas Barras Miracema Carmo Petropolis

Silva Jardim Araruama Itaguai Rio das Flores Trés Rios

Rio Claro Rio das Flores Parati Cambuci Duas Barras

Rio das Flores Mangaratiba Paty do Alferes Parati Bom Jardim

Paty do Alferes Paty do Alferes Magé Porcitincula Nova Friburgo
Sumidouro Casimiro de Abreu Itaborai Sao Jodo da Barra Cantagalo

Carmo Quissama Nova Iguagu Silva Jardim S&o Sebastido do Alto
Mangaratiba Silva Jardim Mangaratiba Sao Sebastido do Alto Paraiba do Sul

S&o Sebastido do Alto

Sta Maria Madalena

Duque de Caxias

Trajano de Morais

S&o José do Vale do Rio Preto

Trajano de Morais Trajano de Morais Silva Jardim Sta Maria Madalena Trajano de Morais
Parati Paracambi Sé&o Jodo de Meriti Paracambi Sta Maria Madalena
Paracambi Parati Paracambi Laje do Muriaé Cordeiro

Tabela VIIb — Ranking dos municipios (indicadores: tipo de esgotamento

sanitario, tipo de iluminacio, as

analfabetismo)

sténcia escolar ao menor, evasio escolar,




Indicadores

Tipo Esgotamento sanitario Tipo de lluminagao Assistencia escolar ao menor Evasao Escolar Analfabetismo
Nilopolis Arraial do Cabo Quissama Niterdi Itatiaia

Rio de Janeiro Nildpolis Niteroi Rio de Janeiro Parati

Volta Redonda Volta Redonda Duas Barras Paracambi Porcilncula

Sé&o Joado de Meriti Nova Iguagu Sé&o Sebastido do Alto Nilopolis Rio Claro

Resende Séo Jodo de Meriti Rio de Janeiro Volta Redonda Laje do Muriaé
Cordeiro Resende Vassouras Miguel Pereira ltalva

Arraial do Cabo Duque de Caxias Cantagalo Resende Araruama

Macaé Petrépolis Rio Bonito Pirai Natividade

Trés Rios Teresopolis Paracambi Paraiba do Sul Pirai

Itatiaia Rio de Janeiro Sao José do Vale do Rio Preto Cordeiro Sapucaia

Nova Friburgo Niterdi Casimiro de Abreu Bom Jesus de Itapaoana Casimiro de Abreu
Sé&o pedro da Aldeia Quissama Nova Friburgo Mendes Resende

Sé&o Gongalo Macaé Cambuci Barra Mansa Séo José do Vale do Rio Preto
Bom Jesus de Itapaoana ltatiaia Sumidouro Arraial do Cabo Miguel Pereira
Duque de Caxias Cordeiro Carmo Cantagalo Arraial do Cabo
Nova Iguacu Sé&o Gongalo Itatiaia Sao Gongalo Eng. Paulo de Frontin
Niterdi Séo pedro da Aldeia Italva Marica Rio das Flores
Valenca Trés Rios Sto Anténio de Padua Angra dos Reis Carmo

Itaperuna Paraiba do Sul Eng. Paulo de Frontin Valenca Itaborai

Itaguai Campos Bom Jesus de Itapaoana Conceigcao de Macabu Campos

Cabo Frio Barra Mansa Rio das Flores Eng. Paulo de Frontin Barra do Pirai

Barra Mansa Cabo Frio Itaocara Barra do Pirai Saquarema

Angra dos Reis Miguel Pereira Séo Jodo da Barra Macaé Sao pedro da Aldeia
Miracema Mendes Cabo Frio Nova Friburgo Angra dos Reis
Araruama Magé Cachoeiras de Macacu ltaguai Cabo Frio

Paraiba do Sul Itaguai Marica ltatiaia Rio Bonito
Vassouras Casimiro de Abreu Sao Fidélis Cabo Frio Silva Jardim

Carmo Miracema Bom Jardim Sao pedro da Aldeia Valenca

Campos Valenca Araruama ltalva Volta Redonda
Teresopolis Nova Friburgo Natividade Mangaratiba Mangaratiba

Pirai Séo José do Vale do Rio Preto Saquarema Saquarema Séo Fidélis
Cachoeiras de Macacu Saquarema Conceigdo de Macabu Petrépolis Paracambi

Sto Antonio de Padua Itaperuna Sé&o Gongalo Teresopolis Cambuci

Rio das Flores Eng. Paulo de Frontin Petropolis Vassouras S&o Sebastido do Alto
Sé&o Fidélis Marica Paty do Alferes Dugue de Caxias Nilépolis

Barra do Pirai Cachoeiras de Macacu Valenca Araruama Barra Mansa

Italva Conceigdo de Macabu Mendes Carmo Bom Jesus de Itapaoana
Parati Angra dos Reis Sapucaia Sao Fidélis Marica

Itaocara Paty do Alferes Itaperuna Sto Anténio de Padua Nova Iguagu
Quissama Sao Fidélis Miguel Pereira Nova Iguagu Vassouras
Sapucaia Barra do Pirai Teresopolis Sao Jodo de Meriti Paty do Alferes
Cantagalo Vassouras Campos Trés Rios Itaperuna

Mendes Bom Jesus de Itapaoana Macaé Bom Jardim Dugque de Caxias
Rio Claro Italva Itaborai Duas Barras Petropolis
Porcitincula Pirai Barra do Pirai Cambuci Trés Rios
Paracambi Rio Claro Pirai Casimiro de Abreu Quissama
Natividade Carmo Rio Claro Campos Cordeiro

Casimiro de Abreu Sapucaia Dugque de Caxias Rio Bonito Sé&o Gongalo

Magé Sto Anténio de Padua Mangaratiba Miracema Sé&o Jodo de Meriti
Cambuci Sé&o Sebastido do Alto Paraiba do Sul Sta Maria Madalena Miracema
Petropolis Itaocara Trajano de Morais Paty do Alferes Sumidouro
Mangaratiba Rio Bonito Angra dos Reis Itaperuna Itaocara

Duas Barras Paracambi Nova Iguagu Laje do Muriaé Macaé

Rio Bonito Araruama Itaguai Itaborai Séo Jodo da Barra
Bom Jardim Itaborai Trés Rios Magé Trajano de Morais
Saquarema Rio das Flores Arraial do Cabo S&o Sebastido do Alto Itaguai

Paty do Alferes Sé&o Jodo da Barra Magé Cachoeiras de Macacu Niterdi

Laje do Muriaé Trajano de Morais Nilépolis Itaocara Cantagalo
Conceigdo de Macabu Mangaratiba Séo Jodo de Meriti Quissama Mendes

Sta Maria Madalena Porciuncula Barra Mansa Parati Teresopolis

Silva Jardim Cambuci Volta Redonda Trajano de Morais Rio de Janeiro
Miguel Pereira Cantagalo Miracema Rio das Flores Sto Antonio de Padua
Sé&o Jo&o da Barra Duas Barras Resende Rio Claro Paraiba do Sul
Trajano de Morais Bom Jardim Cordeiro Sao Jodo da Barra Magé

Sao José do Vale do Rio Preto Parati Sta Maria Madalena Sé&o José do Vale do Rio Preto Cachoeiras de Macacu
Séo Sebastido do Alto Laje do Muriaé Sao pedro da Aldeia Sapucaia Nova Friburgo

Eng. Paulo de Frontin Natividade Porcitincula Sumidouro Sta Maria Madalena
Itaborai Silva Jardim Silva Jardim Porcitincula Conceigao de Macabu
Sumidouro Sumidouro Parati Natividade Duas Barras

Marica Sta Maria Madalena Laje do Muriaé Silva Jardim Bom Jardim

Tabela VIlc — Ranking dos municipios (indicador de renda e agregacdes:

média ponderada, média harménica ponderada, operador gama e soma algébrica)




Indicador Agregacoes

Renda Media poderdada (Chelli 95 e felippone |Media Harmonica Ponderada (Martinez | Operador fuzzy gama = 0,8 Operador Fuzzy Soma Algebrica
Niteréi Rio de Janeiro Rio de Janeiro Niteréi Niteroi

Rio de Janeiro Niteroi Niteroi Rio de Janeiro Rio de Janeiro
Petropolis \Volta Redonda \Volta Redonda Volta Redonda Volta Redonda
Volta Redonda Resende Resende Itatiaia Itatiaia

Itatiaia Itatiaia Sao Joao de Meriti Resende Resende

Paracambi Sao Jodo de Meriti Itatiaia Paracambi Itaperuna

Nilopolis Barra Mansa Barra Mansa Séo Jodo de Meriti Macaé

Macaé Macaé Macaé Macaé Barra Mansa

Avrraial do Cabo Valenca Arraial do Cabo Barra Mansa Valenca

Nova Friburgo Arraial do Cabo Valenca Valenca Barra do Pirai
Resende Nilépolis Nilépolis Barra do Pirai Bom Jesus de Itapacana
Angra dos Reis Itaperuna Itaperuna Arraial do Cabo Sao Jodo de Meriti
Cabo Frio Barra do Pirai Sé&o Gongalo Nilopolis Séao Fidélis

Barra do Pirai S&o Gongalo Barra do Pirai Miguel Pereira Campos

Sé&o Gongalo Duque de Caxias Duque de Caxias Cabo Frio Rio das Flores
Miguel Pereira Bom Jesus de ltapaoana Bom Jesus de Itapaoana Pirai Pirai

Barra Mansa Pirai Nova Iguacgu Rio das Flores Itaocara

Sao Jodo de Meriti Miracema Pirai Itaperuna Miracema
Mangaratiba Cabo Frio Cabo Frio Bom Jesus de ltapaoana Arraial do Cabo
Parati Nova Iguagu Teresopolis Duque de Caxias Sto Antonio de Padua
Duque de Caxias Miguel Pereira Miracema Nova Friburgo Italva

Valenca Nova Friburgo Miguel Pereira Carmo Duque de Caxias
Teresopolis Teresopolis Séo pedro da Aldeia Sé&o Gongalo Vassouras

Pirai Cordeiro Campos Nova Iguagu Cabo Frio

Eng. Paulo de Frontin Campos Nova Friburgo Casimiro de Abreu Teresopolis

Nova Iguagu Sao Fidélis Cordeiro Miracema Cambuci

Marica Sé&o pedro da Aldeia Séo Fidélis Petrépolis S&o Gongalo
Cordeiro Vassouras Vassouras Araruama Conceigcdo de Macabu
Carmo Casimiro de Abreu Mendes Sao Fidélis Natividade

Mendes Mendes Casimiro de Abreu Angra dos Reis Rio Claro

Araruama Sto Antonio de Padua Sto Antonio de Padua Vassouras Nilopolis

Rio Bonito Angra dos Reis Angra dos Reis Campos Angra dos Reis
Trés Rios Italva Itaguai Italva Mendes

Sao pedro da Aldeia Trés Rios Italva Séo pedro da Aldeia Nova Iguacu
Casimiro de Abreu Petropolis Sapucaia Trés Rios Rio Bonito
Saquarema Itaguai Itaocara Sapucaia Miguel Pereira
Paraiba do Sul Itaocara Trés Rios Teresopolis Casimiro de Abreu
ltaguai Sapucaia Petropolis Cordeiro Sapucaia

Sapucaia Rio das Flores Araruama Quissaméa Itaguai

Campos Araruama Rio das Flores Eng. Paulo de Frontin Séo pedro da Aldeia
Cantagalo Rio Claro Quissaméa Mendes Porcitncula

Paty do Alferes Quissaméa Rio Claro Saquarema Araruama

Itaperuna Paraiba do Sul Saquarema Rio Bonito Carmo

Vassouras Saquarema Magé Marica Paracambi

Magé Carmo Paraiba do Sul Sto Antonio de Padua Saquarema

Itaborai Marica Marica Paraiba do Sul Mangaratiba
Miracema Magé Carmo Rio Claro Sao Jodo da Barra
Cachoeiras de Macacu Cambuci Cachoeiras de Macacu Cambuci Magé

Rio Claro Rio Bonito Rio Bonito Itaocara Nova Friburgo
Quissama Cachoeiras de Macacu Conceicédo de Macabu Itaguai Marica

Conceicdo de Macabu Conceicdo de Macabu Cambuci Sé&o José do Vale do Rio Preto Paty do Alferes
Sumidouro Cantagalo Cantagalo Porcitincula Quissaméa

Sao José do Vale do Rio Preto Natividade Porcitincula Cantagalo Parati

Porcitincula Mangaratiba Mangaratiba Conceigéo de Macabu Cachoeiras de Macacu
Bom Jardim Porcitincula Natividade Magé Cordeiro

Rio das Flores Sao José do Vale do Rio Preto Itaborai Cachoeiras de Macacu Laje do Muriaé
Duas Barras Paracambi Paty do Alferes Mangaratiba Silva Jardim
Cambuci Eng. Paulo de Frontin Sao José do Vale do Rio Preto Paty do Alferes Petropolis

Bom Jesus de Itapaoana Itaborai Paracambi Natividade Itaborai

Trajano de Morais Paty do Alferes Eng. Paulo de Frontin Itaborai Trés Rios

Italva Parati Parati Parati Cantagalo

Itaocara Bom Jardim Bom Jardim Séo Jodo da Barra Eng. Paulo de Frontin
S&o Fidelis Duas Barras S&o Jodo da Barra S&o Sebastido do Alto Paraiba do Sul

Sto Anténio de Padua

Sao Jodo da Barra

Duas Barras

Bom Jardim

Sao José do Vale do Rio Preto

S&o Jodo da Barra

S&o Sebastido do Alto

Sao Sebastido do Alto

Duas Barras

Sao Sebastido do Alto

Natividade Laje do Muriaé Laje do Muriaé Laje do Muriaé Bom Jardim
Silva Jardim Sumidouro Silva Jardim Sumidouro Sumidouro
S&o Sebastido do Alto Silva Jardim Sumidouro Silva Jardim Duas Barras

Sta Maria Madalena

Trajano de Morais

Trajano de Morais

Trajano de Morais

Trajano de Morais

Laje do Muriaé

Sta Maria Madalena

Sta Maria Madalena

Sta Maria Madalena

Sta Maria Madalena

Para o calculo dos integradores Média Ponderada e Média Harmonica Ponderada

o método para célculo dos pesos foi o proposto por Ceioli e Zani em 1990 e os valores sdo

mostrados na tabela VIII.




. LOG DO
MEDIA DO GRAUS

INDICADOR DE PERTINENCIA INVERSO DA PESO
MEDIA
Material de Parede 0,5006720 0,691804 0,0887194
Material do Teto 0,5000850 0,692977 0,0888698
Congestionamento de Dormitorio 0,4889330 0,695283 0,0891656
Congestionamento de Banheiro 0,5003030 0,692541 0,0888139
Disponibilidade De Agua 0,4999630 0,693221 0,0889011
Esgotamento Sanitario 0,4993440 0,694460 0,0890600
[luminagao 0,4992910 0,694566 0,0890736
Assisténcia a0 menor 0,5001550 0,692837 0.0888519
Evasdo Escolar 0,4985660 0,696019 0,0892599
Analfabetismo 0,4993180 0,694512  0,0890667
Renda 0,4233970 0,859445 0,1102182
Total 5,4200270 7,797667  1,000000

Tabela VIII — Pesos dos Indicadores

Convém lembrar que todos os pesos sdo calculados automaticamente em fungao

da freqiiéncia dos valores, dando-se maior peso, aquele indicador que obteve menor média

de grau de pertinéncia.

Através dos 15 mapas a seguir, podem ser visualizados os dados das Tabelas VI e

VII. O método utilizado foi a visualizacdo por quantil. Os onze primeiros graficos

mostram, para cada indicador, separadamente. Os quatros ultimos, figura XVII a XX

mostram os resultados da média ponderada, média harmonica ponderada, fungdo gama e

soma algébrica. Os graficos sdo de facil entendimento, através de cores diferentes, podem

ser visualizados os indices.



Figura VI: O Indicador Material da Parede

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices
0.484 -




Figura VII: O Indicador Material do Teto

Tipo de Visualizacio : Quantil

indice

[ ]0.442-0.519
[ 0.519 - 0.608
I 0.608 - 0.638
I 0.638 - 0.662
I 0.662 - 0.735

Observando os dois mapas anteriores, que avaliam a qualidade do domicilio, nota-
se que os municipios de Barra Mansa, Cordeiro, Nova Iguagu ¢ S3o Gongalo estdo sempre
no melhor quantil. J& os municipios de Mangaratiba, Parati, Paty do Alferes, Rio das
Flores, Silva Jardim e Trajano de Moraes encontram-se, nos dois indicadores no pior

quantil.



Figura VIII: O indicador Densidade de moradores por Dormitorio

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

0.424 -0.478
0.478 - 0.507
I 0.507 - 0.516
I 0.516 - 0.542
I 0.542 - 0.614




Figura IX - O Indicador Densidade de moradores por banheiro

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

0.397 - 0.509
[ 0.509 - 0.535
I 0.535 - 0.553
I 0.553 - 0.579
I 0.579 - 0.634

Os dois mapas anteriores analisam o congestionamento do domicilio, e sobrepondo-
0s, percebe-se que 0os municipios que apresentam no melhor quantil em ambos os casos sao
os de Cordeiro, Nova Friburgo, Niter6i, Resende e Rio de Janeiro. Em contra partida, os

municipios de Paty do Alferes, Parati e Silva Jardim estdo no pior nos dois casos.



Figura X - O Indicador Tipo de abastecimento de agua

Tipo de Visualizacio : Quantil

Indices
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Figura XI - O Indicador Tipo Esgotamento sanitario

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

[ ]0.413-0.517
] 0.517 - 0.560
I 0.560 - 0.615
I 0.615 - 0.671

I 0671 -




Figura XII - O Indicador Tipo de Energia

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

0.472 - 0.490
1 0.490 - 0.517
I 0517 - 0.550
I 0.550 - 0.619
I 0.619 - 0.687

Os trés ultimos mapas avaliam a situagdo dos domicilios quanto a Infra-estrutura de
agua, esgoto e energia. Pode-se notar, fazendo a sobreposi¢do dos trés mapas, que, 0s
municipios de Resende e do Rio de Janeiro apresentam-se sempre no melhor quantil. Ja os
municipios que, em todos os trés mapas, estiveram no ultimo quantil foram Bom Jardim,
Duas Barras, Santa Maria Madalena, Sumidouro e Trajano de Moraes, todos pertencentes a

regido serrana do Estado.



Figura XIII - O Indicador Assisténcia escolar ao menor

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

0.470 - 0.493
[ 0.493 - 0.508
I 0.508 - 0.519
I 0.519 - 0.520




Figura XIV - O Indicador Evasao Escolar

Tipo de Visualizacio : Quantil

indices

0.492 - 0.500
[ 0.500 - 0.502
I 0.502 - 0.504
I 0.504 - 0.511
I 0571 - 0.533

Os dois mapas anteriores procuram avaliar, através dos Indicadores de Assisténcia
Escolar ao Menor e o de Evasao Escolar, a situacdo do municipio quanto ao apoio dado ao
menor em idade escolar. Niter6i, Paracambi e Rio de Janeiro estdo, nos dois mapas,
localizados no primeiro quantil, enquanto que Laje do Muriaé, Magg¢, Parati e Silva Jardim

aparecem sempre no ultimo quantil.



Figura XV - O Indicador Analfabetismo
Tipo de Visualizacio : Quantil)

indices

0.397 - 0.452
] 0.452 - 0.471
I 0.471 - 0.491
I 0.491 - 0.510
I 0.510 - 0.554




Figura XVI - O Indicador Renda

Tipo de Visualizacio : Quantil

Indices_pi_pol.shp
[ ]0.301-0.446
[ ]0.446-0.488
I 0.488 - 0.537
I 0.537 - 0.575
I 0.575 - 0.687




Integracao dos Indicadores

Na realidade, s6 se tem um verdadeiro espelho do nivel de pobreza de um
municipio, ao agregar-se os valores de todos os indicadores em um tnico indice. E é o que

mostram os quatro mapas seguintes (figuras XVII a XIX).

Eles apresentam os resultados de todos os indicadores integrados em um s6. Para os
quintis extremos, primeiro e Ultimo, houve uma grande concordancia entre os integradores.
No Primeiro estdo presentes em todos os mapas os municipios de Barra Mansa, Itatiaia,
Macaé, Niteroi, Resende, Rio de Janeiro, Valenca e Volta Redonda. Destaca-se aqui a

importancia de municipios da Regido do Médio Paraiba.

No ultimo quintil estdo os municipios que apresentam os piores indicadores, € 0s
municipios de Bom Jardim, Duas Barras, Itaborai, Laje do Muriaé, Parati, Santa Maria

Madalena, Sao Sebastido do Alto, Silva Jardim e Trajano de Moraes.



Figura XVII - Integracio Dos Indicadores
Tipo de Integrador: Média Ponderada

Tipo de Visualizacao: Quantil

indices
0.451 - 0.505
0.505 -0.538
I 0.538 - 0.550
I 0.550 - 0.575
I 0.575 - 0.628




Figura XVIII - Integracio Dos Indicadores
Tipo de Integrador: Média Harménica Ponderada

Tipo de Visualizacao: Quantil

indices

0.496 - 0.548
0.548 - 0.581
I 0.581 - 0.593
0.593 -0.619
I 0.619 - 0.669




Figura XIX - Integracio Dos Indicadores
Tipo de Integrador: Gamma Fuzzy

Tipo de Visualizacao: Quantil

indices
0.131-0.175
0.175-0.202
I 0.202 - 0.216
B 0.216 - 0.233
I 0.233 - 0.296




Figura XX - Integracio Dos Indicadores
Tipo de Integrador: Soma Algébrica

Tipo de Visualizacao: Quantil

indices

[ ]0.997493-0.999311
[ 10.999311-0.999598
B 0.999598 - 0.999715
I 0.999715 - 0.999869
I 0.999869 - 0.999977




Observando os mapas de Integracao, (fig. XVII a XX) e as tabelas de VI a VII, os
municipios do Rio de Janeiro e de Niterdi, estdo na melhor ou na segunda melhor faixa de
valores. Isso corresponde aos dados do Tribunal de Contas do Rio de Janeiro que, através
do Indice de Desenvolvimento Humano — IDH onde a capital recebeu 0,808 e Niterdi, em
primeiro lugar, recebeu 0,821, estando portanto nos dois primeiros lugares, em relagdo aos

demais municipios do Estado. (TRIBUNAL DE CONTAS DO RIO DE JANEIRO - 2002,
pg. 22)

Também estdo na melhor faixa de valores, segundo os mapas XV a XVIII, os
municipios da Regido do Médio Paraiba, que englobam, dentre outros, Volta Redonda e
Resende. Os mesmo resultados foram obtidos pelo Indice de Desenvolvimento Humano,

que colocou Volta Redonda em terceiro lugar e Resende em quinto.

Avaliagio da Correlacio Espacial por Estatistica de Area

Utilizando as técnicas de andlise espacial, discutidas no item 4.4 e os indices por
municipio calculados anteriormente, foram elaborados os mapas a seguir, de forma a
apresentar a visualizagdo das regides que possuem correlacdes espaciais, permitindo um

agrupamento de municipios com valores de indices de pobreza semelhantes.

A correlagdo espacial dos diversos indicadores foi calculada através do Indice

Global de Moran, e os resultados sdo apresentados na tabela IX.

INDICADOR INDICE GLOBAL DE MORAN
Material de Parede 0,01192
Material do Teto 0,29026
Congestionamento de Dormitdrio 0,269849
Congestionamento de Banheiro 0,303085
Disponibilidade De Agua 0,430302
Esgotamento Sanitario 0,208174

[luminacdo 0,167057




Assisténcia a0 menor 0,132438

Evasdo Escolar 0,299581
Analfabetismo 0,283812
Renda 0,408576
Média Ponderada 0,323099
Média Harmonica Ponderada 0,322317
Operador Gama 0,299444
Operador Soma Algebrica 0,388328

Tabela IX — Correlacao Espacial do Indicadores de Pobreza

Todos os indicadores, com exce¢cdo do Material de Parede, apresentaram uma
correlagdo espacial positiva, destacando-se o indicador de disponibilidade de dgua e o de
Renda. Ja entre os integradores, todos apresentaram correlacdo espacial positiva sendo que

a maior dela foi relacionada ao operador soma algébrica.

As figuras de XXI a XXVII, a seguir, visam identificar a estrutura de correlacao
espacial que melhor descreva os dados, onde para o Estado do Rio de Janeiro, mostram os
municipios que apresentam correlagdes espaciais significativas, em relacdo ao indice de

pobreza através de um padrdo de cores diferenciadas.



Figura XXI - Grafico de Espalhamento de Moran
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Neste Grafico estamos “plotando” as varidveis z e wz, z ¢ a diferenga entre o valor
calculado para o Indice Fuzzy de Pobreza integrado pela fungdo gama (IFPg) e a média
aritmética de todos os IFPg . J4 wz ¢ a média dos valores de z dos vizinhos. Vale lembrar
que o SPRING utiliza, para determinar a vizinhanca a matriz de proximidade espacial da

forma w=1 se faz fronteira ¢ w=0 em caso contrario.

Se todos os valores de z fossem iguais ao de wz, teria-se uma reta wz=z indicando
uma correlacao espacial positiva total (indice de Moran = 1). J4 se os valores fossem iguais
mais com sinais trocado, a reta seria wz = - z , representando uma correlagdo espacial

negativa total (Indice de Moran = -1).

Do grafico pode-se tirar a conclusdo de uma tendéncia, ndo muito alta, de uma

correlacdo espacial positiva dos dados.

Figura XXII — Analise da Correlacio Espacial - Box Map



Tipo de Integrador: Gamma Fuzzy

Tipo de Visualizacio: Valor Unico

80 Kilometers

Este mapa apresenta as mesmas informagdes do grafico de espalhamento de
Moran, mostrando em forma de mapa colorido, o quadrante que cada par ordenado (z,wz)
esta. A cor rosa representa o quadrante 1, onde os valores de IFPg sdo maiores que a média
aritmética de todos os IFPg e a média dos desvios dos seus vizinhos também. Indica que os
municipio ¢ “mais pobre” que a média aritmética de todos os IFPg, porém os seu vizinhos

também apresentam, valores menores que esta média.

Os do quadrante 2 (vermelho) significa que o municipio esta com [FPg abaixo da

média aritmética de todos os IFPg e a média das discrepancias dos vizinhos também.

Os do quadrante 3 (verde) significa que o municipio € mais pobre que a média
aritmética de todos os IFPg, porém o valor da média das discrepancias com relagdo a média

de seus vizinhos ¢ maior que a media média aritmética de todos os IFPg.



Os do quadrante 4 ( azul) indica que o municipio tem um IFPg menor que a média
aritmética de todos os IFPg e os vizinhos apresentam uma discrepancia media superiores a

média dos municipios.

Os municipios pertencente aos quadrantes 3 e 4 sdo considerados regides de

transicao entre locais com padrdes semelhantes.

Podemos ver, por exemplo, os municipios de Petropolis e Miguel Pereira (em
azul) separando duas regides uma vermelha , padrao abaixo da média aritmética de todos

os IFPg, e outra uma outra rosa padrao acima da média.



Figura XXIII - Analise da Correlacao Espacial -Agrupamento estatistico
Tipo de Integrador: Gamma Fuzzy

Tipo de Visualizacio: Passo Igual

Indices
I -2 - -1 Std. Dev.
[ 1-1-0 Std. Dev.
Mean

[ ]0-1Std. Dev.
I 1-2 Std. Dev.
I 2 - 3 Std. Dev.

Este mapa mostra 6 categorias. Vale a pena destacar as categorias extremas,
valores maiores que a média mais dois desvios padrdo onde se encontram os municipios
com os piores indices (Silva Jardim, Trajano de Moraes e Santa Maria Madalena) e a
categoria com valores inferiores a média menos 2 desvios padrdo onde se encontram os
municipios com os melhores indicadores Rio de Janeiro, Niterdi, Resende e Volta
Redonda



Figura XXIV - Analise da Correlacio Espacial - indice Local de Moran
Tipo de Visualizagido: Passo Igual

Indices de Moran

-0.483 - 0.002
[ -0.002 - -0.001
I -0.001 - 0.001
B 0.001- 0.322
B 0322- 3.730

Este mapa mostra os valores calculados para o Indice Local de Moran de cada

municipio com a técnica de visualizagdo por passo igual.



Figura XXV - Analise da Correlacio Espacial - LISA MAP

Tipo de Visualizacio: Valor unico

Este mapa mostra os valores calculados para o indice local de Moran
estatisticamente. O objetivo deste mapa ¢ mostrar os municipios mais diferentes dos
vizinhos, o Indice local de Moran com os valores negativos e altos. No mapa acima
Cordeiro apresenta grande diferenca entre seus vizinhos Sao Sebastido do Alto, Cantagalo,
Duas Barras , Bom Jardim, e Trajano de Moraes. Nova Friburgo e Sao Sebastido do Alto

também se destacam pela diferenga com seus vizinhos.



Figura XXVI - Analise da Correlacao Espacial -Média Movel Espacial

Tipo de Integrador: Gamma Fuzzy

Tipo de Visualizacao: Quantil

Indices
-0.072 - -0.022
-0.022 - -0.002

B -0.002 - 0.012
I 0.012 - 0.024
I 0.024 - 0.046

Neste mapa o valor calculado do municipio ¢ substituido pela média dos seus
vizinhos, ou seja, no lugar de se trabalhar com o z , trabalha-se com o wz, suavizando os

contrastes.



Figura XXVII - indice de Moran — Agrupamento por Quantil

(Integrador: funcio gama )

Indices de Moran

-0.483 - -0.002
-0.002 - -0.001
-0.001 - 0.001
0.001- 0.322

0.322-3.730

No “Moran Map”, de forma semelhante Ao “LISA MAP”, somente os objetos para

os quais os valores de LISA foram com significancia maior que 95% sdo considerados.



CAPITULO VI

6. CONCLUSAO

Vivemos em um pais onde a miséria predomina, violentando e prejudicando a
todos, os “pobres” e os “ndo-pobres”’. Combaté-la, significa muito mais do que uma
vontade politica, mas envolve todos os niveis da sociedade, inclusive as instituigdes de

ensino.

A escolha por um tema tdo antigo e a0 mesmo tempo tao atual como a pobreza
reflete a vontade da maioria das pessoas em solucionar o problema da miséria, ndo apenas

no Brasil, mas no mundo.

Porém, deve-se conhecé-lo bem. E para isso existem muitos métodos e novas

tecnologias que auxiliam esta empreitada.

A utilizagdo do ferramental eletronico na medi¢do da pobreza ¢, de fato, de
importancia fundamental para a garantia da qualidade das informagdes finais obtidas,

principalmente na analise espacial realizada neste trabalho.

Os métodos computacionais utilizados puderam gerar planilhas e mapas que dao,
de forma clara e precisa, a situagdo de privacdo em todo o Estado do Rio de Janeiro,
podendo, estes dados, serem utilizados com muita eficiéncia em qualquer programa de

combate a miséria.

Também, dentro das conclusdes deste trabalho, vale destacar a abordagem fuzzy
para a medi¢do da Pobreza, com ela, foi possivel descrever numericamente o “nivel de
pobreza” nos 70 Municipios do Estado do Rio de Janeiro. Além disso, o método pode
fornecer os dados necessarios para a analise espacial realizada, e estabelecer um ranking

dos municipios, em relagdo aos indicadores de pobreza, auxiliando a tomada de decisdo.

Como resultado da saida dos programas utilizados, foram apresentadas as tabelas
dos indicadores de pobreza para cada um dos municipios e o ranking dos municipios para
cada um destes indicadores. A partir destes dados, e utilizando-se de métodos de andlise
espacial, agrupamento por quantil, foram elaborados os onze primeiros mapas (figuras VI a
XVI).



Nestes onze primeiros mapas apresentados, para cada um dos indicadores, foram
mostrados, através de cores diferenciadas, faixas com os valores dos indices de pobreza,

para cada um dos municipios, separadamente.

De uma forma geral, pode-se observar que os municipios possuem um
comportamento semelhante para cada um dos indicadores selecionados, ou seja, se, por
exemplo, para o indicador material do teto, se encontra em uma determinada faixa, na
maioria dos outros indicadores, tende a estar nesta mesma faixa também. Porém ocorrem
divergéncias, algumas até grandes, dentre os indicadores para um mesmo municipio. No
caso do municipio do Rio de Janeiro, quanto aos indicadores evasdao escolar e
analfabetismo, onde, no primeiro indicador o municipio se encontra na faixa mais baixa, no

indicador de analfabetismo o municipio se encontra na faixa mais alta.

O uso dos indices Global de Moran e, principalmente, os Locais, se mostrou de
grande valia na andlise da dependéncia espacial de areas, ressaltando bem as regides
homogéneas das de transi¢do, podendo ser considerado uma ferramenta importante na

avaliag@o de padrdes de distribui¢do e na defini¢do de caréncias.

A utilizagdo destes onze graficos, sob o ponto de vista da administragdo publica,
promoveria uma rapida visualizagdo de necessidades especificas para cada um dos
municipios. Pode existir um municipio onde a caréncia de saneamento basico ¢ maior do
que a qualidade das moradias, entdo um administrador publico, de posse destes dados,
poderia priorizar o direcionamento de sua verba ao saneamento basico € ndo em

investimentos em moradia.

A agregacao dos valores de todos os indicadores em um unico Indicador
Integrado, possibilita obter-se um verdadeiro espelho do nivel de pobreza de cada um
domicilio.

Ja ao agregar-se todos os indicadores integrados de um domicilio em um tunico

indice, tém-se o nivel de pobreza de um determinado municipio de uma forma global.

Assim sendo, reuniu-se em um s6 mapa varias informacdes, o que possibilita
saber quais s3o 0os municipios mais carentes, comparando-os uns com o0s outros de uma

forma generalizada e ndo tao especifica como nos graficos dos onze indicadores.

O uso de técnicas de estatistica espacial melhora esta interpretagdo, apresentando

os municipios que possuem correlacdes espaciais significativas, em relagdo ao indice de



pobreza, através de um padrao de cores diferenciadas, o que serve de auxilio aos tomadores

de decisdo.

Resta ressaltar que os dados foram extraidos do Censo de 1991, referentes,
portanto, a um periodo de mais de 10 anos. Espera-se que algumas areas apresentem
alteracdes significativas, ¢ uma nova analise considerando os dados do Censo 2000 (em
andamento) deve ser feita para que se possa fazer um acompanhamento temporal da

evolucao destes indicadores.

Além disso a rotina desenvolvida neste trabalho, possibilita que outras
combinagdes de fungdes de pertinéncias e de integradores possam ser executadas, e
analisadas, além de permitir a sua utilizagdo em estudo de Pobreza no Brasil estendendo o

que foi apresentado, com dados do Rio de Janeiro, para todo o pais.
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ANEXO

// < TeseOl.cc >

// *

// * Programa tem como objetivo reformatar o arquivo de dados de
// * amostra do censo 1991. O arquivo de saida serd a chave do
// * questioario e os 17 indices.

// * Cada registro de saida repesentard um domicilio
// *

// * O programa retorna os valores:

// * 0 - processamento sem problemas

// *

// * Ultima Alteracao - 12/04/2002

// * Programa em funcionamento

// *

// * Autor: Oswaldo Luiz Humbert Fonseca

// * oswaldo@eng.uerj.br

// *

//

//

/) *
// Cabecalho das funcoes
Yt ittt *
#include <fstream.h>

#include <math.h>

#include <stdlib.h>

#include <memory.h>

void quebra();
int i,gtd domicilio,vez;
char chave ant [12];
char chave [1271;
char tipo;
char registro
char reg domicilio
float indices [20];
char municipio [5];
char 111 [2];
char 112
char 113
char 114
char 115
float 115
char 116
char 117
char i21
char i22
char i23
char i24
char i25
char i26
char 127
float 131 float;
float 132 float;
float i33 float;
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char 131 [2];
char 132 [2];
char 133 [2];
float i41;

char i41 char [11];



char aux[2];

char aux2([2];

char banchar(2];

char moradores_h [3], moradores m [3];
float moradores float;

char idade char [4];

float idade float;

float num analfa,num tot analfa;

float num idade 7 14, num tot idade 7 14;
float num idade 5 14, num tot idade 5 14;
float val renda;

float temp;

ifstream entrada;

ofstream saida;

int main ()

{

R R . *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
e e *
entrada.open ("cdlO2u33.dat");

if (entrada == NULL)

{

cout << "Arquivo nao encontrado" << endl;

exit (12);

}
e *
// abrir arquivo de saida e testar se teve sucesso
= *
saida.open ("indices.dat");
if (saida == NULL)

{

cout << "Erro ao abrir o arquivo de saida" << endl;
exit (13);

// Processamento principal do programa
// Um loop para leitura e processamento de todos os registros

= *

i = 0;

vez = 1;

gtd domicilio = 0;

while (1)

{
= *
// Leitura da linha
B T *
entrada.getline (registro , sizeof (registro));
= *
// testa ocorrencia de fim de arquivo se sim sai do loop
T *

if (entrada.eof())

{

cout << "fim do arquivo" << endl;
break;

}

memcpy (chave, &registro[l], 11);



}

chave[1l1l] = 0;
if (vez == 1)
{

memcpy (chave ant,chave,11);

vez = 2;
}
e R S *
// testa quebra de domicilio
e e *

if (strcmp(chave,chave ant) != 0)
{
quebra () ;
}
else
{

if (registro [0] == '1")

memcpy (&reg domicilio [i], &registro[0],100);

else
memcpy (&reg domicilio [i], &registro[0],232);
it++;
}

}
/e *
// Fecha arquivos de entrada e saida
/e *

quebral() ;
entrada.close();
saida.close () ;
return (0);

void quebra ()

{

/= *
// pega o municipio

/== *
memcpy (municipio, &reg domicilio [O0] [19], 4);
municipio[4] = 0;

/= *

// Todos os idicadores foram reclassificados para
// categorias do risco maior para o risco menor

/e *
e *
// Condigcoes da Habitacdo risco menor para risco maior
e *
e *
// pega o Localizacdo da Habitacdo
/= *
memcpy (111, &reg domicilio [O] [48], 1);
if (111 [0] == " ")

i11 [0] = '5"';
if (111 [0] == '7")

i1l [0] = '4';
if (111 [0] == '3' |[|ill [0] == '6")

i11 [0] = '3';
if (111 [0] == '2' [[|ill [0] == '27)

ill [0] = '2°';
if (i1l [0] == '1' ||il1l1 [0] == '4")

i1l [0] = '1"';
ill [1] = 0;



// pega o material da parede

= *
memcpy (112, &reg domicilio [O] [49], 1);
if (112 [0] == " ")

112 [0] = '"7';
i12 [1] = 0;
[/ mmmm e *
// pega o material do teto
/= *
memcpy (113, &reg domicilio [O0] [50], 1);
if (113 [0] = " ")

i13 [0] = '9';
113 [1] = 0;
= *
// faixa numero de pessoas por dormitorio
e *
memcpy (114, &reg domicilio [O] [75], 1);
if (i14 [0] == " ")

il4 [0] = '8';
il4 [1] = O;
/= *
// faixa numero de pessoas por banheiro
/= *
memcpy (moradores _h, &reg domicilio [0] [29], 2);
memcpy (moradores_h, &reg domicilio [0] [31], 2);
memcpy (banchar, &reg domicilio [0] [76], 1);
moradores_h [2] = 0O;
moradores m[2] = 0;
banchar [1] = 0;
moradores float = atof (moradores h) + atof (moradores m);
if (banchar [0] == '0' || banchar [0] == " ")

i15[0] = '8"';
else

{

115 float = moradores float / atoil (banchar) ;
if (i15 float > 0)

i15[0] = '1"';
if (i15 float >= 1)
115[0] = '2°';
if (115 float >= 1.5)
115[0] = '3"';
if (115 float >= 2)
115[0]1 = '4"';
if (115 float >= 2.5)
il15[0] = '5";
if (115 float >= 3)
115[0] = 'o6"';
if (i15 float >= 4)
i15[0] = '7';
}
115 [1] = 0;
[ e
// Escoamento sanitario
[/ mmm e
memcpy (116, &reg domicilio [O0] [52], 1);
if (ile [0] == '0")
ile [0] = '8';

if (il1l6 [0] == ' ")



= *
// BAbastecimento dagua
[ mm e *
memcpy (117, &reg domicilio [O] [51], 1);
if (117 [0] == "' ")

i1l7 [0] = '7"';
i1l7 [1] = 0;
/= *
// Bens duraveis
e *
/e *
// Geladeira
e *
memcpy (121, &reg domicilio [O] [84], 1);
if (121 [0] == '2")

i21 [0] = '1"';
if (121 [0] == '1")

i21 [0] '2';
if (i21 [0] == ' ' ||i21 [0] == '0" )

i21 [0] = '3"
i21 [1] = 0;
/== *
// filtro
= *
memcpy (122, &reg domicilio [O] [78], 1);
if (122 [0] == ' ' |]1i22 [0] == '0" )

i22 [0] = '2';
else

i22 [0] = '1"';
i22 [1]1 = 0;
=
// automovel
/e
memcpy (123, &reg domicilio [O] [80], 1);
if (123 [0] == '3")

i23 [0] = '1';
if (123 [0] == "'2")

i23 [0] = '2';
if (123 [0] == '1")

i23 [0] = '3';
if (123 [0] == '0' || 123 [0] == "' ")

123 [0] 4,
i23 [1] = 0;
/e
// tv p/b + col
/e
memcpy (124 pb, &reg domicilio [0] [85], 1);
memcpy (124 cor, &reg domicilio [O] [86], 1);
if (i24 pb [0] == "' ' || 124 pb [0] == '0' )

{

if (i24 _cor [0] == '3")
i24 [0] = '2";

if (i24 cor [0] == '2")
iz24 [0] = '3"

|~

if (i24 cor [0] == '1')
i24 [0] = '4';
if (i24 cor [0] == '0' || i24 cor [0] == ' ')

i24 [0] = '5";



}

else

{
if (i24 _cor [0] == '3")
i24 [0] = '1"

” ~e

if (i24 cor [0] == '2')
i24 [0] = '2';
if (i24 cor [0] == '1')
i24 0] = '3';
if (i24 cor [0] == '0' || i24 cor [0] == ' ')

i24 [0] = '4"';

/=
// freezer
/=
memcpy (125, &reg domicilio [O] [87], 1);
if (125 [0] == ' ' ||125 [0] == '0" )
i25 [0] = '2°';

else

i25 [0] = '1"';
i25 [1] = O;
[ e e
// maquina de lavar
/=
memcpy (126, &reg domicilio [O] [88], 1);
if (126 [0] == " ' ||i26 [0] == '0"' )

i26 [0] = '2';
else

i26 [0] = '1';
126 [1] = O;
[/ m e
// Eletricidade
[ m e e e
memcpy (127, &reg domicilio [O] [83], 1);
if (127 [0] == "' ' ||i27 [0] == '0' )

i27 [0] = '5"';
i27 [1] = 0;
/=
// Educacao
/==
[/ mmmm e
// Assistencia ao menor
[/ m e

num_tot idade 5 14 = 0;
num idade 5 14 = 0;

for (int ii = 1; ii < 1i; ii++)

{

memcpy (idade char, &reg domicilio [ii] [54], 3);
memcpy (aux, &reg domicilio [ii] [89], 1);
memcpy (aux2, &reg domicilio [ii] [90], 1);

idade char [3] = 6;
aux [1]1 = 0;
aux2[1l] = 0;
if (atof(idade char) >= 5 && atof (idade char) <= 14)
{
num tot idade 5 14 ++;



if ((aux [0] >= '"1' && aux [0] <= '8') &&
(aux2[0] >= '"1' && aux2[0] <= '5"))
num_idade 5 14 ++;
}
}
if (num_tot idade 5 14 == 0)
i31 float = -1;
else
i31 float = num idade 5 14 / num tot idade 5 14;
if (i31 float >= -1)

i31(0] = '1"';
if (i31 float >= 0.2)
i31[0] = '2';
if (i31 float >= 0.4)
i31[0] = '3';
if (131 _float >= 0.6)
i31[0] = '4"';
if (i31_float >= 0.8)
i31[0] = '5"';
i31 [1] = O;
[ mm e e
// Evasao escolar
[ m e

num tot idade 7 14 = 0;
num idade 7 14 = 0;

for (int ii = 1; ii < 1i; ii++)
{
memcpy (idade char, &reg domicilio [ii] [54], 3);
memcpy (aux, &reg domicilio [ii] [92], 1);
memcpy (aux2, &reg domicilio [ii] [93], 1);
idade char [3] = 0;
aux [1] = 0;
aux2[1] = 0;
if (atof(idade char) >= 7 && atof (idade char) <= 14)

{
num_tot idade 7 14 ++;

if ((aux [0] >= '1' && aux [0] <= '9') ¢&&
(aux2[0] >= '1' && aux2[0] <= '8"))
num_idade 7 14 ++;
}
}
if (num tot idade 7 14 == 0)
i32 float = -1;
else
i32 float = num idade 7 14 / num tot idade 7 14;
if (i32_float >= -1)

i32[0] = '1';

if (i32_float >= 0.2)
i32[0] = '2';

if (i32_float >= 0.4)
i32[0] = '3';

if (i32_float >= 0.6)
132001 = '4';

if (i32 float >= 0.8)
i32[0] = '5';

i32 [1] = 0;



/m e *
num_tot analfa = 0;
num_analfa = 0;
for (int ii = 1; ii < 1i; 1ii++)
{
memcpy (idade char, &reg domicilio [ii] [54], 3);
memcpy (aux, &reg domicilio [ii] [92], 1);
idade char [3] = 0;
aux [1] = 0;

if (atof(idade_ char) >= 5 )
{

num_tot analfa++;

if (aux [0] >= '2")
num _analfa ++;
}
}

if (num_tot analfa == 0)

i33 float = -1;
else
i33 float = num _analfa / num tot analfa;
if (133 _float >= -1)
i33[0] = '1"';
if (133 _float >= 0.2)
133[0] = '2°';
if (133 _float >= 0.4)
133[0] = '3"';
if (133 _float >= 0.6)
133[0] = '4"';
if (i33 _float >= 0.8)
i33[0] = '5";
i33 [1] = O;
/== *
// renda
= *
memcpy (141 char, &reg domicilio [0] [34], 10);
i41 char [10] = O;
if (strcmp(i4l char ,"9999999999") == 0 )
i41 = 0;
else

i41 = atof (i41 char);

saida << chave ant << " "
<< municipio << " "
<< 111 << ™

<< 112 << "M K< 113 << K« 114 "

<< 115 << "M << 116 <" K< 117 g

<< 121 << K< 122 <K< 123

<< 124 << "M K<L 125 << KL 126 << < 127 o
<< 131 << "M K< 132 << "M K< 133 << " o<k 141

<< endl;

memcpy (chave ant, chave, 11);



gtd domicilio++;

i=0;

memcpy (&reg domicilio [i], &registro[0],100);
i=1;



// *

// * Programa tem como objetivo calcular as fucgdes de pertinencias
// * do indices saida do tese 01

// * Cada registro de saida repesentard um domicilio com as o grau
// * de pertinencia.

// * O programa retorna os valores:

// * 0 - processamento sem problemas

// * 10 - arquivo de parametros nao encontrados
// * 12 - arquivo de entrada nao encontrado

// * 13 - erro na abertura do arquivo de saida
// *

// * Ultima Alteracao - 18/05/2002

// * Programa em funcionamento

// *

// * Autor: Oswaldo Luiz Humbert Fonseca

// * oswaldo@eng.uerj.br

// *

//

//

[ *
// Cabecalho das funcoes

[ e e *

#include <fstream.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <memory.h>
int main ()

Y *
// Declaracdo das variaveis utilizadas como parametro
e e e *
e e bbb *
// Quantidade de variaveis

/m e *
int n;

Y R R *
// Flag indicativo da funcao de pertinencia

// 1 - cheli 95

// 2 - Feliponne 2001

// 3 - Reta entre o Lim inf e Lim sup

// 4 - Cubic entre Lim inf e Lim sup

// 5 - Dagum Model III- beta, lambda , delta

// 6 - Dagum Model IV - alfa , beta, lambda , delta

int flag funcao [30];

/= *
// Limites inferiores e superiores das opcoes 3 e 4
/== *
float 1lim inf [307;

float 1lim sup [307;

/) *
// Limites inferiores e superiores das opcao 5 e 6

/e *



double beta [30];
double lambda ([30];
double delta [30];

/== *
// Nome do arquivo paramentros fornecido via teclado
e e e *

// Nome do arquivo entrada e saida fornecidos no arquivo de
// parametros

char arq entrada [20];

char arqg saida [20];

ifstream parm;

cout << " Entre com o nome do arquivo de parametros " << endl;
cin.getline (arg parm,20);

/) *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
/e *
parm.open (arg parm);

if (parm == NULL)

{

cout << "Arquivo de parametros nao encontrado" << endl;
exit (10);

éarm.getline (arg_entrada, 20) ;

parm.getline (arg saida,20);

parm >> n;

for (int i = 0; 1 <n; 1i++)

{ parm >> flag funcao [i];

for (int i = 0; 1 <n; 1i++)

parm >> lim inf [i];

for (int 1 = 0; 1 <n; 1i++)
parm >> lim sup [i];

for (int i = 0; 1 <n; 1i++)
parm >> alfa [i];

for (int 1 = 0; 1 <n; i++)
parm >> beta [i];

for (int 1 = 0; 1 <n; 1i++)

parm >> lambda [i];



for (int i = 0; i <n; i++)

parm >> delta [i];

/== *
// Declaracdo das variaveis
[/ mm e *

float variavel [30];

int frequencia [30] [100];
float percent [30] [100];
float percent acum [30] [100];
float grau pert 1 [30] [100];
float grau pert 2 [30] [100];
int lidos;

float aux;

float 1lim medio;

ifstream entrada;

ofstream saida;

entrada.open (arqg_entrada);
if (entrada == NULL)
{

cout << "Arquivo de entrada nao encontrado" << endl;

exit (12);

}
R R . *
// abrir arquivo de saida e testar se teve sucesso
e e *
saida.open (arqg saida);
if (saida == NULL)

{
cout << "Erro ao abrir o argquivo de saida" << endl;
exit (13);
}
for (int i = 0; i <n; i++)
{
for (int 7 = 0; j < 100; j++)
{

frequencia [i1 [31 = O;
percent acum [i] [J] = 0;
percent [i]1 [31 = O;
grau_pert 1 [i1 [31 = -1;
grau_pert 2 [i1 [31 = -1;
}
}
ittt bttt *

// Processamento principal do programa
// Um loop para leitura e processamento de todos os registros

// Leitura das variaveis



for (int 1 = 0; i < n; i++)
{

entrada >> variavel [1i];

if (entrada.eof()) break;
if (flag funcao [i] == || flag funcao [1] == 2)
{
frequencia [i] [int(variavel [1i])] ++;
frequencia [i] [0] ++;
}
}
/=
// testa ocorrencia de fim de arquivo em caso afirmativo sai
// do loop
F e R

if (entrada.eof())

{

cout << "fim do arquivo" << endl;
break;

}

cout << endl;

for (int i= 0; 1 <n; 1i++)

{
for (int j=0; J < 100; Jj++)
{

if (flag funcao [i] == 1 || flag funcao [i] == 2)
{
percent [1] [J] = float (frequencia [i] []J]) /
float (frequencia [i] [0]);
if (3 >=2)
percent acum [i] [Jj] = percent acum [i] [j-1]
+ percent [1i] [J1;
else
percent acum [i] [j] = percent [i] [J];
}
}
}
e e *
// Calcula grau de pertinencia tipo Cheli, 1995
[ mm e *

for (int i= 0; i <n; i++)

{
for (int j=0; 3j < 100; Jj++)
{

if (flag funcao [i] == 1)
{
if (3 >=2)
grau pert 1 [i] [j] = grau pert 1 [i] [j-1] +
(percent acum (i1 [31 -
percent acum [i] [j-1]) /
(1 - percent _acum [i] [1]1);
else

grau _pert 1 [i] [3] = 0;



for (int j=0; j < 100; Jj++)
{

if (flag funcao [i] == 2)
{
if (5 >=2)
grau pert 1 [i] [J] = grau pert 1 [i] [j-1] +
(percent [1] [j] +
percent [i] [j-11) / 2.0;
else
grau pert 1 [i] [Jj] = percent [i] [Jj] / 2.0;
}
}
}
[ mm e e e
// Impirme
[ e e e

for (int i=0; i< n; 1i++)
{
for (int j=0; j < 10; J++)
{
cout << grau pert 1 [i] [J] << "
}

cout << endl;

L1
’

for (int j=0; j < 10; J++)
{

cout << frequencia [5] [J] << "

}

cout << "----m—————— " << endl;

for (int j=0; J < 10; J++)
{
cout << percent [5] [J] << " ';

}
cout << "——mmmm————— " << endl;

for (int j=0; 3 < 10; j++)

{ cout << percent acum [5] [J] << "™ ";
iout << M- " << endl;

for (int j=0; 3 < 10; j++)

{ cout << grau pert 1 [5] [j] << "™ ";
}

cout << M——m—mm—m o " << endl;



entrada.close () ;

= *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
e *
entrada.open (arg_entrada);

if (entrada == NULL)

{

cout << "Arquivo nao encontrado" << endl;

exit (12);
}
lidos = 0;
while (1)
{
e *
// Leitura das variaveis
e *
for (int i = 0; 1 < n; i++)

entrada >> variavel [1];
if (entrada.eof()) break;
if (flag funcao [i] == 0)
{

saida << variavel [i] << "™ ";
}
if (flag funcao [i] == 1)

saida << grau pert 1 [i] [int(variavel[i])] << " ";

if (flag funcao [i] == 2)

saida << grau pert 1 [i] [int(variavel[i])] << "™ ";

if (variavel[i] < lim inf [i])

aux = 1;
if (variavel[i] > lim sup [i])

aux = 0;
if ((variavel [i] >= lim inf [i] ) &&

(variavel [i] <= lim sup [i]))
aux = (lim sup [i] - variavel [i]) /
(lim sup [i] - lim inf [i]);

saida << aux << " ";

if (variavel[i] < lim inf [i])

aux = 1;
if (variavel[i] > lim sup [i])
aux = 0;

lim medio = (lim inf [i] + lim sup [i] ) / 2.;



if ((variavel [i] >= lim inf [i] ) &&
(variavel [i] < 1lim medio))
aux = 1 - 2 * pow ((variavel [i]- lim inf[i]) /
(lim_sup [i] - 1lim inf [i]),2);
if ((variavel [i] >= lim medio) &&
(variavel [i] <= lim sup[il]))
aux = 2 * pow ((variavel [i]- lim sup[i]) /
(lim_sup [i] - 1lim inf [i]),2);
saida << aux << " ";
}
__________________________________________________ *
Dagum Model II
__________________________________________________ *
if (flag funcao [i] == 5)
{
aux = 0;
if (variavel[i] != 0)
aux = pow(variavel [i] , -delta [i]):
aux = 1 + lambda [1] * aux;
aux = pow ( aux, -beta [1]);
aux = 1 - aux;
if (aux < 0)
aux = 0;
saida << aux << " ";
}
__________________________________________________ *
Dagum Model III
__________________________________________________ *
if (flag funcao [i] == 6)
{
aux = 0;
if (variavel[i] != 0)
aux = pow(variavel [i] , -delta [i]);
aux = 1 + lambda [i] * aux;
aux = pow ( aux, -beta [1]);
aux = alfa [1] + (1 - alfa [1]) * aux;
aux = 1 - aux;
if (aux < 0)
aux = 0;
sajda << aux << " ",
}
}
saida << endl;
/=
// testa ocorrencia de fim de arquivo em caso afirmativo sai
[ mm e
if (entrada.eof())
{
cout << "fim do arquivo" << endl;
break;
}
lidos++;

cout << lidos;
saida.close () ;
return (0);



// < Tese03.cc >

// *

// * Programa tem como objetivo agregar as funcoes de pertinencia
// * em um indicadorunico do domicio atraves de media ponderada ,
// * media harmoniaca ponderada funcao gama, etc.

// *

// * Cada registro de saida repesentard um domicilio com o grau
// * de pertinencia de cada ao conjunto pobreza

// * cria 5 tipos de intergradores

// * Media Ponderada

// * Media Harmonica Ponderada

// * Gama Baixo

// * Gama Medio

// * Gama Alto

// * Soma Algebrica

// * Produto Algebrico

// *

// * O programa retorna os valores:

// * 0 - processamento sem problemas

// *

// * Ultima Alteracao - 18/05/2002

// * Programa em funcionamento

// *

// * Autor: Oswaldo Luiz Humbert Fonseca

// * oswaldo@eng.uerj.br

// *

//

//

[ e *

// Cabecalho das funcoes

/) *

#include <fstream.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <memory.h>
int main ()

{

e *
// Declaracdo e leitura dos paramentros do programa
e *
e *
// Quantidade de variaveils

Y e *
int n;

/e *
// Flag indicador do que faze com cada variavel

// 0 - copia e nao entra no calculo

// 1 - entra no calculo

// 2 - ignora variavel

e *

// Tipo de peso que serd utilizado no caso das medias ponderadas
// 1 - 1/P
// 2 - log (1/P)

int tipo peso;



float gama baixo;
float gama medio;
float gama alto;

char arq parm [30];

char arqg entrada [30];

char arq saida [30];

ifstream parm;

cout << " Entre com o nome do arquivo de parametros " << endl;
cin.getline (arqg parm, 30);

= *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
= *
parm.open (arg parm);

if (parm == NULL)

{

cout << "Arquivo de parametros nao encontrado" << endl;
exit (10);
}

parm.getline (arqg_entrada, 20);
parm.getline (arqg_saida,20);
parm >> n;

for (int i = 0; 1 <n; 1i++)

{ parm >> flag funcao [i];

}

parm >> tipo peso;

parm >> gama baixo;

parm >> gama medio;
parm >> gama_ alto;

/== *
// Declaracdo das variaveis
e *

float variavel [30];
float peso [30];
float media [30];
float inv_media [30];
int lidos;

float total,inv_total,log inv_total;
float grau mp;

float grau mhp;

float grau gb;

float grau gm;

float grau ga;

float auxl;

float prodl, prod2;
ifstream entrada;
ofstream saida;



J e *
entrada.open (arg_entrada);
if (entrada == NULL)

{

cout << "Arquivo nao encontrado" << endl;

exit (12);
}
B T *
// abrir arquivo de saida e testar se teve sucesso
/= *
saida.open (arg saida);
if (saida == NULL)

{

cout << "Erro ao abrir o arquivo de saida" << endl;

exit (13);
}
for (int i = 0; 1 <n; 1i++)
{
media [i] = 0;
inv_media [i] = O;
peso [1] = 0;
}
lidos = 0;
e *

// Processamento principal do programa
// Um loop para leitura e processamento de todos os registros

[ e *
while (1)
{
[/ mmm e *
// Leitura das variaveis
[ mm e e e e *
for (int i = 0; 1 < n; i++)

entrada >> variavel [1];
if (entrada.eof())
break;

if (flag funcao [i] == )
{

media [1] = media [1] + wvariavel [i];
}
}
/=
// testa ocorrencia de fim de arquivo em caso afirmativo sai
= m

if (entrada.eof())

{

cout << "fim do arquivo" << endl;
break;
}
lidos ++;
}
total = 0;
inv_total = 0;



for (int i = 0; 1 < n ; 1i++)

{

if (flag funcao [i] == 1)
{
media [1] = media [1] / lidos;
inv _media [i] = 1. / media [i];
cout << media [i] << " " << inv media [1i] << " "

<< log(inv_media [i]) << endl;
total = total + media [1];

inv_total = inv total + inv media [i];
log inv_total = log inv total + log (inv_media [i]);
}
}
cout << endl << total << " " << inv total << log inv total
<< endl; B B B

for (int 1 = 0; 1 < n ; i++)
{
if (flag funcao [i] == 1)
{
if (tipo peso == 1)

peso [i] = inv _media [i] / inv_total;
if (tipo peso == 2)

peso [i] = log(inv media [i]) / log inv total;
cout << peso [i] << " ",

/e *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
/= *
entrada.open (arg_entrada);

if (entrada == NULL)

{

cout << "Arquivo nao encontrado" << endl;

exit (12);
}
while (1)
{
[ mm e e e e *
// Leitura das variaveis
[ e e *

grau mp = 0;
grau _mhp = 0;

prodl = 1;
prod2 = 1;
for (int i = 0; i < n; i++)

{

entrada >> variavel [1];
if (entrada.eof())
break;
if (flag funcao [i] == 0 || flag funcao [i] == 2)



if (flag funcao [i] == 0)
saida << variavel [i] <<
}
else
{
saida << variavel [1i] << " ";

grau mp = grau mp + peso[i]

grau _mhp = grau mhp + peso[i]
auxl = 1 - variavel [1i];
prodl = prodl * auxl;

prod?2 prod2 * variavel [i];

* variavel[i];

* variavel[i]* variavel[i];

=
// testa ocorrencia de fim de arquivo em caso afirmativo sai
Y R R
if (entrada.eof())
{
cout << "fim do arquivo" << endl;
break;
}
grau mhp = sqrt (grau mhp);
auxl = 1 - gama baixo;
prodl = 1 - prodl;
grau_gb = pow(prodl, gama baixo) * pow (prod2, auxl);
auxl = 1 - gama medio;
grau_gm = pow(prodl, gama medio) * pow (prod2, auxl);
auxl = 1 - gama_alto;
grau_ga = pow(prodl, gama alto) * pow (prod2, auxl);
saida
<< grau mp << " " << grau mhp << " "
<< grau gb << " " << grau gm << " " << grau ga << " "

<< prodl << " " << prod2 << endl;

}

saida.close () ;
return (0);



// *

// * Programa tem como objetivo calcular a agregar territorialmente
// * 0s graus de de pertinencias dos domicilios.

// * Utiliza para isso a media aritmetica das pertinencias
// * dos domicilios.

// * O programa retorna os valores:

// * 0 - processamento sem problemas

// *

// * Ultima Alteracao - 03/06/2002

// * Programa em funcionamento

// *

// * Autor: Oswaldo Luiz Humbert Fonseca

// * oswaldo@eng.uerj.br

// *

//

//

[ *

// Cabecalho das funcoes
e *

#include <fstream.h>
#include <math.h>
#include <stdlib.h>
#include <memory.h>
int main ()

{

e *
// Declaracdo das variaveis utilizadas como parametro

e *

/) *

// Quantidade de variaveils

/) *

int n;
/e *
// Flag indicativo se calcula a medida daquela variavel ou nao.
// 0 - nao calcula

// 1 - calcula
T *
int flag funcao [30];

/) *

// Indica a posicao relativa da chave

/) *

int pos_chave;

/e *

// Nome do arquivo paramentros fornecido via teclado

= *

char arqg parm [20];

e *
// Nome do arquivo entrada e saida fornecidos no arquivo

// de parametros
ettt bbb *

char arg entrada [20];

char arg saida [20];

ifstream parm;

cout << " Entre com o nome do arquivo de parametros " << endl;



cin.getline (arqg parm, 20);

= *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
e *
parm.open (arg_parm);

if (parm == NULL)

{

cout << "Arquivo de parametros nao encontrado" << endl;
exit (10);
}

parm.getline (arqg entrada,20);
parm.getline (arqg_saida,20);
parm >> ny

for (int i = 0; 1 <n; 1i++)

{ parm >> flag funcao [i];

}

parm >> pos chave;

= *
// Declaracdo das variaveis

= *
float variavel [30];

float soma [30];

float media [30];

float chave, chave ant;

int vez = 1;

int gtd;

ifstream entrada;
ofstream saida;

= *
// abrir arquivo de entrada e testar a sua existencia
e *
entrada.open (arg_entrada);

if (entrada == NULL)

{

cout << "Arquivo nao encontrado" << endl;

exit (12);
}
/e *
// abrir arquivo de saida e testar se teve sucesso
= *
saida.open (arg_saida);
if (saida == NULL)

{

cout << "Erro ao abrir o arquivo de saida" << endl;
exit (13);
}

for (int 1 = 0; 1 <n; 1i++)
{

media [i] = 0;



// Processamento principal do programa
// Um loop para leitura e processamento de todos os registros

[/ =—mmm e *
while (1)
{
[ mmm e e e *
// Leitura das variaveis
[ e e e *
for (int i = 0; 1 < n; i++)

entrada >> variavel [1];
if (entrada.eof())

break;
}
/i
// testa ocorrencia de fim de arquivo em caso afirmativo sai
e

if (entrada.eof())

{

cout << "fim do arquivo" << endl;
break;

}

chave = variavel [pos_ chave];
if (vez == 1)
{
vez = 2;
chave ant = chave;
}
if (chave != chave ant)
{
saida << chave ant << " ";
for (int i = 0; 1 < n; i++)
{
if (flag funcao[i] == 1)
{

media [i] = soma [i] / qgtd;
soma [1] = 0;

saida << media [1] << " " ;
chave ant = chave;

}

}

qtd = 0;

saida << endl;
}
for (int i = 0; i < n; 1i++)
{

if (flag funcao[i] == 1)

{

soma [1] = soma [i] + wvariavel [1];

}

gtd ++;



}
saida << chave ant << " ";

for (int i = 0; 1 < n; i++)
{
if (flag funcao[i] == 1)
{
media [i] = soma [i] / qgtd;
soma [1] = 0;
saida << media [1] << " " ;

}
}

saida << endl;
entrada.close();
saida.close();
return (0);
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