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APRESENTAÇÃO

A tecnologia encontra-se cada vez mais presente em nossas vidas, mudando 
completamente a nossa interação e percepção do mundo. No universo científico 
não é diferente, sobretudo por conta de o progresso tecnológico estar contribuindo 
constantemente no desenvolvimento de métodos de aquisição e análise de dados.  

Neste livro são apresentados vários trabalhos com métodos modernos de 
exploração de dados usando diferentes tecnologias nas Ciências Exatas e da Terra, 
alguns com resultados práticos, outros com métodos tecnológicos que auxiliam na 
tomada de decisão na ótica sustentável e outros com métodos de desenvolvimento 
para o ensino de tecnologias.

A obra “Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes 
Tecnologias 2” aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicação de métodos 
e ferramentas nas diversas áreas das engenharias e ciências sociais aplicadas a 
fim de divulgar métodos modernos de tecnologias aplicáveis, métodos sofisticados 
de análises de dados e melhorar a relação ensino aprendizado, sendo por meio 
de levantamentos teórico-práticos de dados referentes aos cursos ou através 
de propostas de melhoria nestas relações. Portanto, a obra possui um relevante 
conhecimento para profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as 
novas tecnologias.  

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Romário Martins Costa
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RESUMO: O aumento de desastres se dá em 
sua maioria ao crescimento urbano desordenado 
e segundo a Organização das Nações Unidas 
(ONU), que através da criação de muitos 
programas internacionais relacionados a redução 
do risco, afirmam que a redução dos riscos de 
desastres além de primordiais para a segurança, 
são de de suma importância para o bem-estar 
da sociedade. Em vista dos constantes desafios 
e demandas apresentados pela numerosa e 
carente população da Baixada Fluminense do 
Rio de Janeiro fazemos uso do objetivo da lei 
12608/12, que instituiu a Política Nacional de 
Proteção e Defesa Civil e tem em sua razão de 
ser, o papel de promover o desenvolvimento de 

cidades resilientes e processos sustentáveis 
para a urbanização. Este estudo foi baseado 
na pesquisa de JUNIOR, Paulo Roberto Souza 
e SANTOS, Marcos Dos (2018) e apresenta 
uma metodologia baseada no Modelo Fuzzy 
COPPE-COSENZA para realizar hierarquizar as 
necessidades de investimentos em aumento de 
resiliência entre 4 selecionadas comunidades 
da Baixada Fluminense. Para a aplicação de tal 
modelo, utilizaremos o software estatístico R e 
seus respectivos pacotes de algoritmos inerentes 
à solução do problema.
PALAVRAS-CHAVE: Desastres, Resiliência, 
Risco, Fuzzy, R.

DECISION-MAKING MODEL 
TO INCREASE RESILIENCE IN 

COMMUNITIES IN THE BAIXADA 
FLUMINENSE: AN ANALYSIS TO 

GUIDE AND DIRECT PUBLIC AGENCY 
CONTROLS

ABSTRACT: The increase in disasters occurs 
in most due of the disorderly urban growth and 
according to the United Nations (UN), which 
through the creation of several international 
programs related to risk reduction, affirms that 
a reduction of disaster risks is not only essential 
for security, are of paramount importance to the 
well-being of society. In showing the constant 
challenges and demands presented by the 
numbered and needy population of Fluminense 
in Rio de Janeiro, we use the objective of Law 
12608/12, which instituted the National Policy for 
Civil Protection and Defense and has in its reason 
to exist, the role of promoting the development of 
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resilient cities and sustainable processes for urbanization. This study was based on 
the research by JUNIOR, Paulo Roberto Souza and SANTOS, Marcos Dos (2018) 
and presents a methodology used in the Fuzzy COPPE-COSENZA Model to prioritize 
investment needs in increasing resilience among the 4 communities of the Baixada 
Fluminense. To apply this model, use the statistical software and its algorithm packages 
inherent to the solution of the problem.
KEYWORDS: Disasters, Resilience, Risk, Fuzzy, R.

1 |  INTRODUÇÃO
Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas espaciais (INPE), os desastres 

são o resultado de eventos adversos que causam grandes impactos na sociedade, 
podendo esses serem classificados por sua origem, podendo estes serem desastres 
naturais ou humanos. Tomando conhecimento do conjunto dos desastres naturais a 
quais estamos sujeitos, entendemos que não podemos apenas tratar tais fatalidades 
como eventos inesperadas e que devemos criar políticas de prevenções de risco, 
mitigando os riscos ao máximo possível. 

Segundo CARDONA, O. D. et al. (2005) a vulnerabilidade em relação aos 
desastres naturais pode ser composta de três fatores principais: exposição ao risco, 
suscetibilidade e falta de resiliência. Em relação a falta de resiliência, CARDONA, 
O. D. et al. (2012) define que a mesma está relacionada inteiramente a capacidade 
de enfrentamento e recuperação aos desastres ocorridos.

Para o estudo em questão, foram observadas as vulnerabilidades e demais 
características para as seguintes comunidades: Duque de Caxias, Mesquita, 
Nilópolis e Nova Iguaçu.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Lógica Fuzzy
Também conhecida como lógica difusa ou lógica nebulosa, teve sua criação 

a partir da lógica binária, já que a mesma se provou inadequada para determinadas 
situações. A lógica Fuzzy surge com respostas para parâmetros que se encaixam 
no que existe entre o 0 e o 1 ou por exemplo, o que existe entre o VERDADEIRO 
e o FALSO. A lógica fuzzy comporta o raciocínio humano, trazendo respostas 
aproximadas ao invés de pensamentos exatos, o que faz com que a lógica fuzzy 
seja uma ferramenta capaz de capturar informações vagas, em geral descritas em 
uma linguagem natural e convertê-las para um formato numérico.

Para ZADEH (1973) quanto maior a complexibilidade de um sistema, maior 
é a eficiência desse sistema em lógica Fuzzy. A lógica Fuzzy modela o modo 
impreciso do raciocínio humano que é capaz de tomar decisões racionais mesmo 
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num ambiente com incerteza e imprecisão. O seu poder mais expressivo é que no 
limite, ela contém lógica Crisp. Ou seja, os Sistemas Fuzzy ou Sistemas Inteligentes, 
buscam a emulação da capacidade humana.

2.2 O modelo Fuzzy Hierárquico COPPE-CONSENZA
Segundo COSENZA et al. (2013) o modelo COPPE-COSENZA foi desenvolvido 

com o intuito de auxiliar na tomada de decisão sobre a escolha de localização de 
empreendimentos, apresentando uma relação linear entre OFERTA e DEMANDA 
(espaços fuzzy). Seu diferencial é poder analisar fatores que vão além dos fatores 
econômicos do projeto, usando variáveis qualitativas e quantitativas, pois o modelo 
avalia a satisfação de um conjunto de fatores necessários a um determinado projeto 
em contraponto a disponibilidade destes fatores por diferentes alternativas. 

Com isso, o modelo COPPE-COSENZA, através do uso da lógica fuzzy, 
permite a geração de resultados objetivos a partir de utilização simultânea de 
variáveis, possuindo em sua ampla literatura diversas aplicações como: Problema 
de localizações geográfica para plantas de biodiesel (LIMA et al., 2006), Medicina 
(ANDRAUS et al. 2006), Engenharia Civil (REZENDE 2006), Educação (CHAMOVITZ, 
2010) e Engenharia de produção (JUNIOR, PAULO ROBERTO SOUZA; SANTOS, 
MARCOS DOS, 2018).
2.3 R

R é um software livre e disponível gratuitamente que funcionando dentro de 
um ambiente de desenvolvimento integrado para R. O R apresenta uma linguagem 
de programação para computação e gráficos estatísticos, que fornece uma ampla 
variedade de técnicas estatísticas e gráficas: modelagem linear, modelagem não 
linear, testes estatísticos, análise de séries temporais, classificação, clusterings e 
etc. Pacotes (Packages) em R são bibliotecas contendo funções e dados, que não 
tem uma utilidade geral, mas são importantes para alguma finalidade específica. 
Por exemplo, o pacote USCensus2010 contém essencialmente vários dados sobre 
o Censo dos Estados Unidos de 2010, com algumas funções auxiliares para tratar 
estes dados. Pacotes de instalação do R Desktop estão disponíveis para Microsoft 
Windows, Mac OS X e GNU/Linux.

3 |  PROPOSTA DE SOLUÇÃO

3.1 Aplicação do modelo Fuzzy Hierárquico COPPE-CONSENZA 
utilizando o Rstudio

Para a aplicação do método, é necessário definirmos os fatores de risco 
(FR) relevantes ao problema e sua respectiva relevância. Os fatores de riscos 
apresentados foram retirados e adaptados da base APELL (Awareness and 
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Preparedness for Emergencies at Local Level) (UNEP 2010) e atuarão no modelo 
como a matriz de demandas do projeto, tendo suas classificações de relevância em: 
(I) irrelevantes, (PC) pouco condicionantes, (C) condicionantes e (Cr) críticos.

TABELA 1 – Fatores de Risco (FR).

Fonte: Adaptado do Manual do APELL (2010).

Após a seleção dos fatores de risco (FR), em conjunto a especialistas, é 
definido o grau de relevância de cada um dos fatores de riscos (FR), dando a origem 
a matriz de desastres (A), sendo A = [aij]dxf, d = perigos relacionados ao local, f = 
FR e aij grau de relevância.

TABELA 2 – Fatores de Risco (FR).

Fonte: SOUZA (2016).

Após definidos os fatores de risco (Demandas do projeto), é realizado o input 
da matriz de desastres no software estatístico R através da ferramenta do aplicativo 
desktop Rstudio, que segue as seguintes premissas estruturadas e demonstradas 
abaixo:

FIGURA 1 – Input de demandas Rstudio

FONTE: Autores (2019).
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Em seguida, é definido o nível de proteção ao risco (NPR) que representa 
a capacidade de proteção da comunidade em relação ao fator de risco proposto, o 
que dá origem a matriz NPR (B), sendo B = [bij]fxm, f = FR, m = cidades de Baixada 
Fluminense e bij grau de relevância. 

Os valores para NPR são classificados em (Supera, Atende, Insuficiente ou 
Inexistente).

TABELA 3 – Matriz NPR.

Fonte: SOUZA (2016).

Após definidos o nível de proteção ao risco (Opções do projeto), é realizado 
o input da matriz NPR no software estatístico R através da ferramenta do aplicativo 
desktop Rstudio, que segue as seguintes premissas estruturadas e demonstradas 
abaixo:

FIGURA 2 – Input de opções Rstudio

FONTE: Autores (2019).

Para a regra de coeficiente Fuzzy, se conceitua a relação que será 
estabelecida para os resultados entre o confronto da matriz de desastres (A) e 
da matriz NPR (B), permitindo assim, o cotejo avaliativo de demandas (A) versus 
Opções (B), o que viabiliza as interações necessárias para a o apontamento da 
melhor escolha.
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QUADRO 1 – Regra de coeficiente Fuzzy.

Fonte: SOUZA (2016).

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
O modelo proposto permitiu hierarquizar entre as comunidades estudadas, 

onde os órgãos públicos devem direcionar seus esforços e investimentos em 
busca de aumentar com contundência os níveis de resiliência das comunidades em 
questão.

Como resultado, obtivemos o apontamento da comunidade de Nilópolis como 
a comunidade com o menor índice de resiliência, (Sendo: p1: Duque de Caxias, p2: 
Nilópolis, p3: Mesquita e p4: Nova Iguaçu).

FIGURA 3 – Coppe-CosenzaR – Resultado final 

FONTE: Autores (2019).
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