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RESUMO

Eventos relacionados as mudangas climaticas tém resultado em impactos negativos em muitas regides do mundo. O
Brasil esta entre os dez paises mais afetados e as regides Norte e Nordeste do pais estdo entre as que sofrerdo os piores
impactos das alteragdes climaticas. Para estudar a vulnerabilidade social dos municipios costeiros de Macau e Guamaré/
RN (Nordeste do Brasil) e Salinopolis/PA (Norte do Brasil), sujeitos a diferentes dindmicas ambientais e socioecondmicas,
foram aplicados os métodos Indice de Vulnerabilidade Social Municipal (IVSM), indice de Vulnerabilidade Social
baseada no Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal (IVSF), indice de Vulnerabilidade Social (IVS) e Indice de
Vulnerabilidade Social Costeira (IVSC). Guamaré foi o municipio de maior vulnerabilidade social em trés métodos
e Salinopolis foi o mais vulneravel no quarto método (IVSF). No indice IVSM, os municipios apresentaram média
vulnerabilidade social em 2010. No indice IVSF Salinopolis foi classificado como de moderada e Macau e Guamaré
como de regular vulnerabilidade social em 2011. No indice IVSC, Macau e Guamaré foram classificados como de
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alta e Salinopolis como de média vulnerabilidade social. No indice IVS, Guamaré e Salindpolis foram classificados
como de alta e Macau como de média vulnerabilidade social. Portanto, o incremento econdmico resultante do setor
industrial em Macau e Guamaré ndo esta subsidiando melhorias sociais maiores que o setor de servigos em Salinopolis.
O método simplificado IVSM apresentou alta correlagdo com o método mais complexo IVS. Portanto, sua replicago
¢ recomendada para o reconhecimento urgente da vulnerabilidade social dos municipios brasileiros, cujos resultados
podem subsidiar medidas de adaptagdo as mudangas climaticas.

Palavras chave: indices de Vulnerabilidade Social, Indicadores Socioeconémicos, Gestdo Costeira Integrada.

ABSTRACT

Events related to climate change have resulted in negative impacts in many regions of the world. Brazil is among the ten
most affected countries and North and Northeast Brazilian regions are among those that will suffer worst impacts from
climate change. In order to study the social vulnerability of coastal counties of Macau and Guamaré¢/RN (Northeast of
Brazil) and Salin6polis/PA (North of Brazil), which are exposed to different environmental and social-economics dynamics,
were applied the methods County Social Vulnerability Index (CSVI), County Social Vulnerability Firjan Index (CSVIF),
Social Vulnerability Index (SVI) and Coastal Social Vulnerability index (CSVI). Guamaré was the county with highest
vulnerability in the first three methods and Salindpolis was the most vulnerable in the fourth method (IVSF). The IVSM
index the counties ranked medium vulnerability for the year 2010. The index IVSF Salindpolis ranked moderate and Macau
and Guamaré ranked regular for the year 2011. For the IVSC index Macau and Guamaré ranked high and Salindpolis
medium social vulnerability. The IVS index Guamaré and Salin6polis ranked High and Macau ranked medium social
vulnerability. Therefore, the economic profit obtained with industries installed in Macau and Guamaré is not generating
greater social development, then the services sector of Salinopolis. The simplified method MSVI presented high correlation
with the complex method SVI. Accordingly, the replication is recommended, in order to address the urgent issue of social
vulnerability of Brazilian counties and the results may lead to climate changes adaptation measures.

Keywords: Social Vulnerability Index, Socio-economic Indicators, Integrated Coastal Management.

1. INTRODUCAO

Impactos decorrentes de mudancgas
climaticas representam uma ameaca significativa
para zonas costeiras em todo o mundo, pois
oferecem riscos a populagdo local por eventos
como inundag¢ao ¢ erosdo da linha de costa
pelo aumento relativo do nivel do mar e do
incremento das forgantes meteo-oceanograficas
(ventos, ondas, marés e correntes). Estes fatores
podem causar danos aos habitats costeiros
(manguezais, marismas, etc.), além da destrui¢ao
de culturas agricolas e de estruturas costeiras,
salinizacdo das reservas de agua doce, entre
outros (NICHOLLS & CAZENAVE, 2010;
DWARAKISH et al., 2009; BOORI & AMARO,
2011; IPCC ARS, 2014). Todos estes sao danos
que comprometem a sustentabilidade e qualidade
de vida da populacao local ¢ a economia de
municipios e estados (DWARAKISH et al.,
2009).

Estima-se que cerca de 8 milhdes de pessoas
serdo atingidas na América do Sul Atlantica até
o ano de 2100 para um aumento do nivel do
mar em cerca de 2 m (NICHOLLS et al., 2011).
Craveiro et al. (2012) estimaram que mais de um

milhdo de pessoas estejam expostas a subida do
nivel das 4guas e galgamentos oceanicos na costa
portuguesa, onde a litoralizagao da populagdo
reforga a vulnerabilidade social a erosdo costeira.
No Brasil, estudos indicam que o nivel relativo
do mar na costa brasileira estd aumentando a
razao de 30 a 40 cm/século (MESQUITA et al.,
2013). Este aumento, se confirmado, afetara
a socioeconomia dos municipios costeiros
brasileiros.

Dentre outros efeitos das mudancas
climaticas estdo o aumento de temperatura em
cerca de 2°C a 3°C, podendo atingir 4°C em
algumas regides do Brasil, ao final do século
XXI. A preocupacgdo também esta relacionada
a possibilidade do aumento da frequéncia e
intensidade de eventos extremos (BRASIL,
2015a). Entre os riscos humanos associados
as mudancas climaticas estd o aumento da
mortalidade durante eventos extremos de calor,
as chamadas ondas de calor, em que pessoas mais
idosas e que vivem em cidades sdo o grupo mais
suscetivel (IPCC, 2014). Portanto, o estudo da
vulnerabilidade social de populagdes sujeitas aos
efeitos das mudangas climaticas ¢ importante
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para a orienta¢do de a¢des preventivas, bem como
para a defini¢do de estratégias que visem reduzir
impactos a estas mudangas (CONFALONIERI,
2003; QUINTAO & CONFALONIERI, 2014).

Desde 1995, impactos relacionados as
mudangas climdaticas provocaram a morte
de mais de 600 mil pessoas, média de 30
mil por ano, deixando mais de 4 bilhdes de
feridos, desabrigados ou necessitados de
ajuda emergencial. Cerca de 90% das mortes
ocorreu em paises mais pobres e causou perdas
financeiras avaliadas em 1,8 bilhdes de euros
(mais de 6 bilhdes de reais). Entre 1995 e 2015,
apenas os eventos de inundagdo representaram
47% das catastrofes climaticas ¢ afetaram 2,3
bilhdes de pessoas, 95% das quais na Asia.
Somente na Asia, de 1994 a 2004 houve mais
de 500 desastres por inundacao, com cerca de 60
mil mortos e quase 2 milhdes de pessoas afetadas
(MCGRANAHAN et al., 2007). O Brasil ¢ o
unico pais americano que aparece na lista dos
dez mais afetados por desastres relacionados ao
clima (UNISDR, 2015).

A populacdo residente na zona costeira
esté sujeita a riscos sociais que podem em curto
prazo comprometer condig¢des de habitabilidade,
COMmoO O acesso a servicos basicos (dgua tratada,
esgotamento de residuos e coleta de lixo).
No entanto, a longo prazo podem atingir as
condi¢des de emprego, renda e capacitacdo
técnica da populagao local, fatores fundamentais
ao pleno desenvolvimento humano sustentavel
(BRASIL, 2008).

Diferentes grupos sociais estdo sujeitos
a efeitos negativos diversos resultantes de
mudangas climdaticas. Por exemplo, sdo
especialmente afetados por inundacdes e
desabamentos os moradores de habitagdes
subnormais e sem infraestrutura basica, como
saneamento, drenagem urbana e pavimentagao.
Mulheres, criangas, idosos e deficientes fisicos
enfrentam os maiores impactos decorrentes
da ma qualidade da 4gua, no que se refere as
doengas de veiculacao hidrica (BRASIL, 2015b).
De modo que o conceito de vulnerabilidade
social de uma populacdo tem sido utilizado
para a caracterizagdo de grupos sociais que
sdo mais afetados por estresse ambiental
(CONFALONIERI, 2003; BRASIL, 2015a).

A abordagem por multiplas dimensdes -
entre os quais, fatores econdmicos, institucionais,

culturais, sociais e ambientais - pode aprimorar
as estratégias para reduzir os riscos as mudangas
climaticas e, consequentemente, as perdas
econdmicas e humanas associadas (RANGEL-
BUITRAGO & ANFUSO, 2009; IPCC, 2012).
Portanto, os métodos e os indicadores usados
em estudos de vulnerabilidade sdo importantes
no estabelecimento de estratégias em planos
de gestdo integrada para ocupagdo sustentavel
(DWARAKISH et al., 2009; CONFALONIEIRI,
2003; BRASIL, 2015a).

Alguns autores tém utilizado indices
socioecondmicos em suas analises da
vulnerabilidade ambiental, como Craveiro et al.
(2012), que ao considerarem a exposi¢ao socio-
territorial ao risco de erosdo costeira em Portugal,
integraram o fator populagdo em area afetada
por erosdo. Cutter et al. (2003) apresentaram o
indice de vulnerabilidade social e aplicaram este
método aos Estados Unidos. Boruff et al. (2005)
estudaram o indice de vulnerabilidade social para
os municipios da costa norte-americana por meio
de 10 indicadores socioecondmicos. Szlafsztein
(2005) analisou o indice de vulnerabilidade total
de municipios costeiros paraenses, composto
pelo indice de vulnerabilidade natural e o indice
de vulnerabilidade socioecondmico, este ultimo
levando em conta parcela da populagdo afetada
por inundagao.

Outros autores tém associado dados
socioecondmicos aos dados climaticos e
de saude, na avaliacdo da vulnerabilidade
socioambiental e de saude da populagdo aos
impactos das mudancgas climaticas. Barata e
Confalonieiri (2011) aplicaram um indice que
sintetiza as dimensdes relevantes da pobreza ao
nivel de familias, constituido por 53 indicadores.
Quintao e Confalonieri (2014) construiram
uma componente socioecondmica no método
Indice Agregado de Vulnerabilidade Municipal
(IVM) de municipios mineiros, baseados no
Indice FIRJAN de Desenvolvimento Municipal
(IFDM). Silva (2014) construiu um indicador
epidemiologico de vulnerabilidade a seca
levando em consideracdo aspectos sociais,
climaticos, epidemiologicos e hospitalares.
Silva et al. (2014) construiram um indicador de
vulnerabilidade socioambiental para municipios
do Rio Grande do Norte (RN) por meio
de 12 varidveis sociais e uma climatica (a
precipitagdo).
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O presente estudo exibe diferentes
métodos de vulnerabilidade social aplicados
a trés municipios costeiros como subsidio
a gestdo costeira integrada dessas regioes,
ambas situadas no setor Atlantico Equatorial,
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sendo Macau e Guamaré localizados no litoral
setentrional do RN e Salinépolis localizado no
litoral nordeste do Para (PA), todos de relevancia
econdmica ou turistica aos respectivos estados
(Figura 1).
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Fig. 1 - Mapa de localizagao dos municipios costeiros (a) Macau e Guamaré/RN e (b) Salindpolis/PA.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ES-
TUDO

A regido costeira dos municipios Macau e
Guamaré estd submetida as mesomarés semidiurnas
e com velocidade média dos ventos de 5,2 m/s,
alcancando velocidade maxima de 8,75 m/s,
vindos da dire¢do média de 10°, aproximadamente
(INMET, 2014). A altura significativa de onda ¢
superior a 1 m e periodo médio de cerca de 5 s
(MATOS et al.,2013). Nesta regido ha um mosaico
de ecossistemas, como florestas de mangues, praias
ocednicas arenosas, ilhas barreiras e canais de maré
(GRIGIO et al.,2004; SANTOS & AMARO, 2011;
AMARO et al.,2012) e estdo instaladas atividades
petroliferas de exploracdo, produgdo e transporte
de petroleo e gas natural, salicultura, carcinicultura
e, mais recentemente, a indastria edlica, tornando a
regido mais suscetivel a impactos socioambientais
negativos e exposta a constante risco ambiental
(GRIGIO et al., 2004; BOORI & AMARO, 2010;
MATOS et al.,2013; SANTOS & AMARO, 2013).

Salinopolis/PA, também conhecido
como Salinas, ¢ um municipio cuja estrutura
econdmica estd fundamentada no setor de
comércio e servicos, especialmente voltados para
o turismo e lazer (ADRIAO, 2006). Apresenta
ocupacao desordenada de parte do seu litoral
como resultado destas atividades economicas,

662

com a erosdo das praias oferecendo riscos
ambientais e as residéncias construidas de modo
irregular em areas de dunas (BUSMAN et al.,
2005; RANIERI & EI-ROBRINI, 2015). O
litoral paraense ¢ conhecido pela geomorfologia
costeira marcada por reentrancias ocupadas por
ecossistemas como manguezais, praias, restingas,
varzeas e campos inundaveis, considerados
frageis, complexos, sensiveis e vulneraveis as
modificagcdes ambientais (PROST & MENDES,
2001). A zona costeira de Salindpolis esta
submetida as macromarés semidiurnas, ventos
de nordeste com velocidades maximas durante
a estagdo seca (PEREIRA et al., 2014) e dire¢ao
média de 7°Az, aproximadamente (INMET,
2014), além de correntes de marés mais atuantes
que as litoraneas, que atingem velocidades de 40
cm/s, e altura significativa de onda superiores a
1 m (RANIERI & EL-ROBRINI, 2015). Ambas
as regides estdo sob a influéncia da Zona de
Convergéncia Intertropical Atlantica (ZCIT),
que atua no regime atmosférico e ¢ um dos
principais sistemas que afeta a estacdo chuvosa
nas regides Norte e Nordeste brasileiras e os
eventos extremos na estacdo chuvosa no PA
(LOUREIRO et al.,2014; NEVES et al., 2016).

Apesar de estarem submetidos a diferentes
dindmicas costeiras, os trés municipios estdo
localizados em zonas costeiras planas e de
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altitudes inferiores a 10 m. Este estudo se mostra
ainda mais relevante ao considerar que municipios
costeiros sdo vulneraveis a elevagdo do nivel do
mar, devido a sua topografia baixa e plana, e
ao seu elevado valor ecolédgico, economico e,
sobretudo, turistico (DWARAKISH et al., 2009).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar
métodos de elaboragdo da vulnerabilidade social e
aplicar a trés municipios costeiros nas regides Norte
e Nordeste do Brasil, por meio de quatro indices
de vulnerabilidade social, trés construidos para
esta pesquisa e um adaptado de um método norte-
americano. Outra inten¢ao foi analisar os resultados
para defini¢do de quais métodos apresentam maior
simplificacdo no calculo e s3o mais representativos.
A escala municipal foi escolhida por ser uma das
alternativas de abordagem da vulnerabilidade social
do Plano Nacional de Adaptacdo a Mudanca do
Clima, que define que as medidas de adaptagao
devem ser em nivel municipal (BRASIL, 2015a),
€ por ser o municipio o principal ente responsavel
pelo ordenamento do uso do solo (BRASIL,
1998). A aplicagdo dos métodos a municipios
costeiros com diferentes contextos ambientais e
socioecondmicos permitird testar a replicagdo da
metodologia para outros setores da costa brasileira.

Esta pesquisa justifica-se ainda por
contribuir ao conhecimento da vulnerabilidade
social as mudangas climéticas de municipios
costeiros, diminuindo a atual lacuna de dados
sobre o tema (BRASIL, 2015a). Corrobora
também com esse tema ao considerar que
diferentes estudos apontam as regides Norte
e Nordeste do Brasil como as que sofrerdo os
maiores impactos com as mudangas climaticas,
nas esferas ambiental, socioeconomica e de
saude (CONFALONIEIRI, 2008). Além disso,
estd em consonancia com as politicas publicas
brasileiras que visam gerar informagdes sobre
a vulnerabilidade social com intuito de reduzir
os impactos negativos e promover acgdes e
estratégias para o desenvolvimento sustentavel
e a adaptacdo as mudangas do clima no Pais
(BRASIL, 2009; BRASIL, 2015a).

3. METODOLOGIA

As analises de vulnerabilidade social
foram geradas segundo diferentes parametros,
especificados a seguir, e transformados em
dados cartograficos, tomando-se como base
para representacdo a dimensdo municipal. Os

resultados dos indices foram padronizados para
permitir comparagado entre os distintos métodos
(tabelas 1 e 2).

3.1 indice de Vulnerabilidade Social
Municipal - IVSM

Um adendo deste indice foi a simplificagao
no seu calculo, pois resultou dos dados do Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM),
sendo esta uma abordagem inovadora. Os dados
foram obtidos do Atlas de Desenvolvimento
Humano do Brasil 2013 (PNUD, 2014).

A motivacao no uso do IDHM para analise
de vulnerabilidade social fundamenta-se por
este permitir facilmente uma comparagdo com
quaisquer outros municipios do Brasil. Outro
motivo do seu uso foi por este ser constituido
dos subindices Educacao, Longevidade e Renda,
em que cada subindice ¢ composto por diferentes
indicadores socioecondmicos. Assim, constitui-
se uma sintese socioecondmica do municipio,
ainda que simplificada.

Como a inten¢ao foi assinalar qual o
municipio mais vulneravel, o método IVSM
foi calculado subtraindo-se de 1 o valor do
IDHM Total. Quanto maior o resultado desta
subtracdo, mais vulneravel ¢ o municipio. Este
resultado foi computado em ambiente de Sistema
de Informacgdes Geograficas (SIG) para cada
municipio para posterior operacao entre mapas.
As classes do IVSM segue a parametrizagao do
IDHM, porém de modo invertido (Tabela 3).

Os valores referentes ao Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) dos estados
do Rio Grande do Norte, do Para e do Brasil (IDH
Global) foram subtraidos de 1 de modo a se obter o
valor correspondente ao Indice de Vulnerabilidade
Social estadual e federal para efeito de comparagao
com os municipios estudados.

3.2 Indice de Vulnerabilidade Social base
ada no Indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal - IVSF

O IVSF foi baseado no Indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), criado em
2008. O sistema FIRJAN ¢ uma organizagao privada
e sem fins lucrativos, com mais de 7.500 empresas
associadas e ¢ composto por cinco instituigdes que
trabalham de forma integrada para o crescimento
da industria fluminense (FIRJAN, CIRJ, SESI Rio,
SENAI Rio e IEL Rio) (IFDM, 2014). O IFDM foi

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 69/4, p. 659-674,Abr/2017 663



Busman D. V. et al.

usado por resultar da combinagdo dos subindices uma dessas trés componentes e variade O a 1, sendo
Emprego e Renda, Educagdo e Saude, em que cada  quanto mais proximo de 1 maior o desenvolvimento
subindice ¢ composto por diferentes indicadores  social. Também ¢ de facil obtencao e comparagao
socioeconomicos. O IFDM municipal representa  por estar disponivel on/ine para todos os municipios
o nivel de desenvolvimento socioeconomico local  brasileiros (IFDM, 2014).

através da média simples dos resultados em cada

Tabela 1: Indices e indicadores que compdem cada indice de vulnerabilidade social para os
municipios de Macau/RN, Guamaré/RN e Salinas/PA

IVSM e indicadores MACAU [GUAMARE |[SALINAS [DESCRICAO

Indice Vulnerabilidade Social Municipal 0.35 1,00 0.67

(IVSM) . Quanto maior mais
1 |Subindice Educagao 0,34 0,50 0,46 vulneravel

2 | Subindice Longevidade 0,67 0,23 0,20

3 | Subindice Renda 0,34 0,37 0,37

FORMULA IVSM = 1 - IDHM TOTAL (ano base 2010). Parametrizacdo dos indicadores.

IVSF e indicadores MACAU [GUAMARE |[SALINAS [DESCRICAO

Indice de Vulnerabilidade Social baseada no

Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal | 0,67 0,34 1,00

(IVSF) Quanto maior mais
1 | Subindice Educacio 0,32 0,29 0,34 vulneravel

2 | Subindice Saude 0,31 0,19 0,63

3 | Subindice Emprego ¢ Renda 0,55 0,30 0,51

FORMULA IVSF = 1 - IFDM TOTAL (ano base 2011). Parametrizagdo dos indicadores.

IVSC e indicadores MACAU |GUAMARE |SALINAS |DESCRICAO
Indice de Vulnerabilidade Social Costeira

(IVSC) 0,58 1,00 0,20 . .
1 |Pobreza 7,58 8,72 9,80 Quanto maior mais

2 | Densidade populacional 36,6 47,8 194,2 vulneravel

3 | Crescimento Populacional 1,20 4,29 1,13

4 | Afrodescendentes e Indigenas 0,13 0,13 0,02

5 | Jovialidade 0,6 0,55 0,53

6 | Razdo urbana/rural 3,14 0,55 8,29 .

7 | Razdo Género 0,96 124 1.04 Quanto maior

8 | Emprego - Taxa de ocupados 0,58 0,61 0,69 menos vulneravel

9 |Renda 1,51 1,49 1,38

FORMULA IVSC =X indicadores 1 a 4 - ¥ indicadores 5 a 9. Parametrizacdo dos indicadores.

IVS e indicadores MACAU |GUAMARE |SALINAS |DESCRICAO
Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) 0,30 1,00 0,64

1 | Populagao Total 0,77 0,33 1,00

2 | Densidade populacional 0,19 0,25 1,00

3 | Taxa de crescimento populacional 0,28 1,00 0,26 Quanto maior mais

4 | Razao de dependéncia 0,77 0,93 1,00 j

5 | Extremamente pobres 0,77 0,89 1,00 vulneravel

6 |Indice de Gini 0,96 0,98 1,00

7 | Taxa de desocupacdo 1,00 0,91 0,48

8 [Condicdo de Moradia Inadequada 0,19 1,00 0,45

9 | Taxa de Jovialidade 1,00 0,83 0,80

10 | Razao Género 0,77 1,00 0,84

11 |Taxa de atividade 0,84 0,88 1,00 Quanto maior
12 | Razdo urbana/rural 0,38 0,07 1,00 menos vulneravel
13 [Renda 1,00 0,99 0,91

14 |IDHM Total 1,00 0,94 0,97

FORMULA IVS =X indicadores 1 a § -  indicadores 9 a 14. Parametrizacdo dos indicadores.
* IDHM: Indice de Desenvolvimento Humano Municipal.
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Assim como o método IVSM, o IVSF visa
distinguir qual o municipio mais vulneravel, por isso
foi calculado subtraindo-se de 1 o valor do [IFDM
Total e as classes do IVSF segue a parametrizagdo
do IFDM, porém de modo invertido, ou seja,
varia de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1 maior
a vulnerabilidade social do municipio (Tabela 4).
Embora seja baseado no Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), assim como o IDHM, o IFDM ¢

anual e apresenta indicadores diferenciados na sua
composi¢ao e, por isso, foi utilizado na formulagao
de um indice de vulnerabilidade social nesta
pesquisa. Por exemplo, no subindice Educagao esta
incluso o indicador taxa de distor¢ao idade-série, que
representa a defasagem de aprendizagem, expressa
pelo percentual de alunos com idade superior a
idade recomendada para a série que esta cursando
(IFDM, 2014).

Tabela 2: Parametrizacao dos indices de vulnerabilidade social para os municipios de Macau/RN,

Guamaré/RN e Salinas/PA

DADO METODO  MACAU |GUAMARE SALINAS
TVSMI 0.34 037 0.35
IVSF2 0.39 0.26 0,49
ORIGINAL IVSC3 21,76 20.73 2.18
IVS4 20,05 1,58 0,66
IVSM 10,34 10,37 10.35
IVSF 10.39 10.26 10,49
SOMA 10 IVSC 8.24 9.27 7.82
VS 9.95 11,58 10,66
IVSM 5.34 15,37 10,35
MENOR VALOR - 5 ¢ MAIOR IVSF 10.39 5.26 15.49
VALOR + 5 IVSC 824 1427 2.82
VS 4.95 16,58 10,66
IVSM 0.35 1,00 0.67
IVSF 0,67 0.34 1,00
DIVIDE PELO MAIOR Vec 058 100 020
VS 0.30 1.00 0.64

"Indice Vulnerabilidade Social Municipal
2Indice de Vulnerabilidade Social baseada no Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal
3Indice de Vulnerabilidade Social Costeira
“Indice de Vulnerabilidade Social

Tabela 3: Classes do Indice de Vulnerabilidade Social Municipal (IVSM)

IVSM IDHM*

Muito Baixa <0,19 >(),8 Muito Alto
Baixa 0,2 -0,29 0,7-0,79 Alto

Média 0,3-0,39 0,6 - 0,69 Médio

Alta 0.4 -0.49 0,5-0.,59 Baixo
Muito Alta > (.5 < 0,49 Muito Baixo

“Indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Tabela 4: Classes do Indice de Vulnerabilidade Social (IVSF) empregadas neste estudo

& IVSF IFDM* <
<Qt Baixa <0,19 >(,8 Alto @
=g Regular 0,2-0,39 0,6 - 0,79 Moderado § %
g g Moderada 0,4-0,59 0,4-0,59 Regular = %
2 s
é Alta >0,6 <0,39 Baixo &= %
> o

“Indice Firjan de Desenvolvimento Municipal.
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Um dos indicadores que compdem o
subindice Saude ¢ Internacdes Sensiveis a
Atenc¢do Basica, que indica a quantidade de
internacdes hospitalares que poderiam ter sido
evitadas caso os servicos de aten¢ao basica de
saude tivessem sido efetivos. E no subindice
Emprego e Renda um indicador diferenciado
¢ o grau de formalizagcdo do mercado de
trabalho local, que procura medir a capacidade
do municipio em absorver a populacdo local
(IFDM, 2014).

3.3 Indice de Vulnerabilidade Social Costeira
—IVSC

Corresponde a aplicacdo do indice de
vulnerabilidade social apresentado por Boruff
et al. (2005), aprimorado a partir de Cutter et
al. (2003), sendo a base de dados o CENSO
2010 (IBGE, 2010; PNUD, 2014). Contudo,
para aplicagdo neste estudo algumas alteragdes
foram realizadas, como o fator numero de
asiaticos e imigrantes que foi excluido e
o fator etnicidade que foi modificado para
numero de afrodescendentes e indigenas,
os quais recebem cotas de educacao (UNB,
2013), entre outros subsidios do governo, por
serem considerados menos favorecidos, isto
¢, socialmente mais vulneraveis.

O fator idade foi modificado para taxa
de jovialidade e foi obtido pela divisdo da
quantidade de jovens e adultos (20 a 64 anos)
pela quantidade de criangas e adolescentes
(0 a 19 anos) e idosos (> 64 anos), segundo
dados do CENSO 2010 (IBGE, 2010). O dado
referente a renda corresponde a razdo entre o
valor médio do rendimento mensal e o saldrio
minimo do ano no CENSO 2010 (no valor de
R$ 510,00 - BRASIL, 2010). Ja o fator declinio
populacional foi convertido para crescimento
populacional.

Trés classes de vulnerabilidade social
(alta, média e baixa) foram obtidas a partir do
desvio padrao das médias, sendo posteriormente
padronizados para todos os municipios
(CUTTER et al., 2003; BORUFF et al., 2005).
Seguindo esta formulacdo, as classes para
o método IVSC variaram de 0 a 1, sendo as
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classes definidas como baixa (< 0,299), média
(0,3-0,599) e alta (>0,6) vulnerabilidade social.

3.4 Indice de Vulnerabilidade Social - IVS

Este indice foi criado apds a analise
sobre quais pardmetros socioecondmicos sao
mais ou menos significativos para analise
de vulnerabilidade social de municipios
costeiros, elegendo-se os mais preponderantes
(CUTTER et al., 2003, 2009; BORUFF et
al., 2005; IOCM, 2006; CUTTER & FINCH,
2007; IBGE, 2010; SILVA, 2014; SILVA et
al., 2014). Os parametros escolhidos estdo
dispostos na Tabela 2. Para o calculo deste
indice optou-se por compensar € parametrizar
os resultados, de modo que os valores sejam
comparaveis entre os municipios.

A taxa de jovialidade e o dado de renda
foram obtidos conforme o método IVSC.
O Indice de Gini foi incorporado a analise,
por corresponder ao grau de concentracdo de
renda, de modo a apontar a diferenca entre os
rendimentos dos mais pobres e dos mais ricos
(IPEA, 2014). Para a obtencao das classes foi
adotado o mesmo procedimento e os limites
usados no método Indice de Vulnerabilidade
Social Costeira.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de cada indice de
vulnerabilidade social estdo descritos e
discutidos a seguir.

4.1 indice de Vulnerabilidade Social
Municipal (IVSM)

Segundo o IVSM, em todas as décadas
estudadas, o Municipio de Guamar¢ foi o de
maior vulnerabilidade social e o Municipio de
Macau foi o de menor vulnerabilidade (Figura
2). Porém, o Municipio de Salinépolis foi
menos que 3% mais vulneravel que Macau em
1991 e 2010, chegando a diferenga maxima
de 8,3% nos anos 2000. Guamaré, por outro
lado, apresentou vulnerabilidade quase 12%
superior a Macau em 1991, cerca de 30% a
mais nos anos 2000 e quase 9% maior em 2010.
Ou seja, em anos mais recentes, a diferenga na
vulnerabilidade social entre os municipios esta
diminuindo (Figura 3).
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Fig. 2 - Variacdo decadal do IVSM para os municipios de Macau/RN, Guamaré/RN e Salinas/PA,
para os estados Rio Grande do Norte e do Paré e para o Brasil.

Os trés municipios sairam da classe
muita alta vulnerabilidade social em 1991
para a classe média vulnerabilidade social em
2010. Os subindices que mais influenciaram na
classificagdo média do [IVSM dos municipios em
2010 foram longevidade e educacdo. O subindice
renda ja configurava na categoria média e,
portanto, ndo corroborou nesta classificacdo. Até
os anos 2000, o subindice educagdo constava
na classe muito alta vulnerabilidade em todos
os trés municipios € mesmo nos anos 2010 foi
classificada como de alta vulnerabilidade social.
Por isso, investimentos publicos na educagdo
destes municipios ¢ uma medida premente
para a reducdo da vulnerabilidade social local
(CONFALONIERI, 2008).

Embora seja o municipio mais vulneravel,
Guamar¢ entre 1991 a 2010 apresentou a maior
redugdao da vulnerabilidade social no IVSM
Total (0,29) e em todos os subindice, a exce¢ao
de Longevidade. No indice total, a redugdo
da vulnerabilidade em Macau equiparou-se a
Salinopolis (0,25), porém a redug@o foi maior
em Macau nos subindices Educagado (0,36) ¢
Longevidade (0,19) e foi maior em Salin6polis
no subindice Renda (0,14) (Figura 3).

A vulnerabilidade social em Macau foi
maior que a média do RN nos anos 1991 ¢ 2010
e foi menor que a média estadual nos anos 2000.
Enquanto Guamaré teve maior vulnerabilidade
social que o RN em todos os periodos, Salindpolis
apresentou vulnerabilidade equiparada a média
do PA em todos os periodos.

O IVSM dos trés municipios foi maior
que o indice brasileiro em todos os subindices
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e em todo o periodo analisado, portanto sdo
mais vulneraveis que a média dos municipios
brasileiros (Figura 3). Porém, a reducdo
acumulada da vulnerabilidade social entre os
anos de 1991 a 2010 foi superior a brasileira,
tanto no indice total quanto para os trés
subindices. O subindice com maior redugdo de
vulnerabilidade social foi Educagao, que reduziu
respectivamente 0,36 e 0,35 pontos em Macau e
Salindpolis e 0,37 em Guamar¢, enquanto que a
reducdo nacional foi de 0,18 pontos. A reducao
no subindice de Longevidade foi no minimo de
0,13 (Salindpolis) e maximo de 0,19 (Macau) e
no de renda foi de 0,12 em Macau até 0,15 em
Guamaré (Figura 3).

00 T T T o T —7 00
01 + _[E— 01

02 + 0,2

VARIACAO 1991 - 2010

IS VSV SM IS
TOTAL EDUCAGAO LONGEVIDADE RENDA

OMACAU/RN B GUAMARE/RN CISALINAS/PA RN EHPA OBRASIL- IDH GLOBAL

Fig. 3 - Variag¢do do Indice de Vulnerabilidade
Social Municipal (IVSM) - indice total e
subindices dos municipios, respectivos estados
e do Brasil entre os anos 1991 a 2010.

Estes dados indicam que a redugdo da
vulnerabilidade social para os trés municipios
foi motivada pela melhoria no subindice
Educacao. Isto significa também que melhorias
no setor econdmico ndo necessariamente se
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refletem no &mbito social, pois os municipios de
Macau e Guamar¢ tiveram nas ultimas décadas
forte desenvolvimento econdmico, motivado
pelas industrias do petréleo e gés, salineira,
carcinicultura e de parques edlicos. Enquanto
isso, a economia de Salinopolis esta substanciada
no comércio e turismo, € o0 municipio teve
incremento de renda entre 1991 e 2010 superior
a Macau e similar a Guamar¢, e apresentou
reducdo da vulnerabilidade total similar a Macau
entre 1991 e 2010. E embora Guamaré seja
um municipio contiguo a Macau, as maiores
discrepancias na vulnerabilidade social pelo
IVSM foi entre estes dois municipios.

4.2 indice de Vulnerabilidade Social base
ada no Indice Firjan de Desenvolvimento
Municipal (IVSF)

O IVSF apontou resultados diversos do
IVSM, sendo que neste método o municipio

Busman D. V. et al.

mais vulneravel socialmente foi Salin6polis e o
menos vulneravel foi Guamaré (Figura 4). No
indice total nenhum municipio configurou na
classe alta ou baixa vulnerabilidade, sendo que
Salinopolis e Macau foram classificados como
de vulnerabilidade social moderada em todos os
periodos, com excec¢ao em 2011, em que Macau
passou a ser de vulnerabilidade social regular.
Enquanto Guamaré¢ foi classificado como de
vulnerabilidade social regular em todo o periodo
(0,26 2 0,37).

Os subindices que mais contribuiram para
esta classificacdo em Macau e Guamaré foram
Emprego e Renda e Satde, ja em Salindpolis
foram Satude ¢ Educag¢do. Em 2011 as maiores
diferengas municipais foram no subindice Saude
entre Macau e Salinépolis (0,32) e Guamaré e
Salinopolis (0,44) e no subindice Emprego e
Renda entre Macau e Guamaré (0,25).
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Fig. 4 - Variac¢do anual do Indice de Vulnerabilidade Social baseado no Indice Firjan (IVSF) para os
municipios de Macau/RN, Guamaré¢/RN e Salinas/PA, em relagao as cidades de Natal/RN e Belém/

PA, capitais dos estados do RN e PA.

Tanto em 2005 quanto em 2011 as
diferencas entre os municipios no subindice
Educacao foram pequenas (< |0,08|). E em 2011
a diferenca do subindice Emprego ¢ Renda
entre Macau e Salindpolis foi 0,04. Isto indica
que em Macau o setor de industrias (petroleo
e gas, salineira e carcinicultura) ndo esta
impulsionando a gera¢ao de emprego e renda de
modo mais substancial que o setor de comércio
e servicos em Salindpolis. Ou, quando gera, ndo
se utiliza da mao de obra local.

Entre 2005 e 2011, houve uma reducao
da vulnerabilidade social nos trés municipios,
maior em Guamaré (~26%), seguido por Macau
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(~15%) e Salindpolis (~9%), como mostra a Figura
5. Esta reducao foi provocada por melhorias,
sobretudo, na Satde em Macau e Guamaré e na
Educacao em Salin6polis. Houve um aumento da
vulnerabilidade social de Salindpolis no subindice
Saude e no subindice Emprego e Renda em Macau.
Nao houve reducao da vulnerabilidade social
no subindice Emprego ¢ Renda em Guamar¢ no
periodo acumulado. Isto indica que as industrias
instaladas na regido de Macau e Guamaré nao
estdo contribuindo tanto para o aumento do nimero
de empregos e, em consequéncia, no aumento da
renda da populacdo local. De fato, o nimero de
empregos gerados ¢ maior em Salinopolis, que
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estd substanciado no setor de servigos, do que em
Guamaré e Macau (Figura 6).
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Fig. 5 - Variacio do Indice de Vulnerabilidade
Socioecondmica baseado no Indice Firjan
(IVSF) - indice total e subindices dos municipios
estudados, das respectivas capitais dos estados e
do Brasil entre os anos 1991 a 2010.
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Fig. 6 - Indice de Vulnerabilidade Social Costeira
(IVSC) e indicadores para os municipios de
Macau/RN, Guamaré/RN e Salinas/PA.

Os municipios apresentaram  vulnera-
bilidade social maior que a média dos respectivos
Estados em todo o periodo. Com excecdo ao
periodo entre os anos 2006 e 2008 para Guamaré
no subindice Saude e em 2011 no subindice
Educacgdo, que apresentou vulnerabilidade
inferior a média do RN. Em 2011 para Salindpolis
o subindice Educacdo também foi inferior a
média estadual.

Cabe destacar que outros estudos sobre
vulnerabilidade social também utilizaram
em sua formulacdo o Indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), como
QUINTAO & CONFALONIERI (2014), que
recomendaram a componente socioecondmica do
Indice Agregado de Vulnerabilidade Municipal
(IVM) de municipios mineiros baseados no
IFDM.
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4.3 Indice de Vulnerabilidade Social
Costeira (IVSC)

Na analise do IVSC (Figura 6), Macau
e Guamar¢ foram classificados como de alta
vulnerabilidade, enquanto Salinopolis foi
classificado como média vulnerabilidade.
Enquanto Guamaré configura como o mais
vulneravel, o menos vulneravel passou a ser
Salindpolis por apresentar o menor nimero
de afrodescendentes e indigenas, menor
crescimento populacional, maior populagdo
urbana, menor propor¢do do género feminino
e, conforme apontaram CUTTER et al. (2003,
2009), UNB (2013) e BRASIL (2015), estas
parcelas da populacdo estdo dentre as mais
vulneraveis.

A maior vulnerabilidade social do género
feminino se deve a natureza de algumas
das tarefas das mulheres, bem como pela
jornada multipla de trabalho. Quanto aos
afrodescendentes se deve por estarem
especialmente inseridos no contexto de
desigualdades estruturantes (BRASIL, 2015a).

4.4 indice de Vulnerabilidade Social avs)

Neste indice, o municipio mais
vulnerdvel permanece sendo Guamaré e o
menos vulneravel Macau (Figura 7), sendo
Guamaré¢ e Salinopolis classificados como de
alta vulnerabilidade e Macau como de média
vulnerabilidade. Os agentes que corroboraram
a alta vulnerabilidade em Guamaré foram as
piores condi¢des de moradia, maior nimero de
pessoas dependentes, maior populagao rural e
maior taxa de crescimento populacional.

Em Salinodpolis, a alta vulnerabilidade
social foi devido ao fato de possuir uma
populacdo menos jovem, maior em nimero €
mais pobre, com maior densidade demografica
e menor renda. A classificagdo de Macau como
menos vulneravel se deve, principalmente,
por melhores condi¢cdes de moradia, pela
jovialidade da populagao e pela melhor renda,
embora tenha a pior taxa de desocupagao
(Figura 7).

Estes indicadores estdo dentre os fatores
estruturais que determinam a vulnerabilidade do
Pais e da populacdo aos efeitos das mudangas
climaticas globais na saude (CONFALONIEIRI,
2008).
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Fig. 7 - Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) e indicadores para os municipios de Macau/RN,

Guamaré/RN e Salinas/PA.

4.5 Comparacao entre os métodos

O Municipio de Guamaré foi o de maior
vulnerabilidade social em todos os métodos,
exceto no método IVSF, em que Salindpolis
configurou como o mais vulneravel (Figura 8).
Os métodos que apresentaram maior correlacao
direta foram IVSM e IVS (1,00) e os com
maior correlagdo inversa foram os métodos
IVSF e IVSC (-1,00), ou seja, apresentaram
resultados opostos (Figura 9). Os demais
métodos apresentaram baixa correlag@o entre os
resultados (<|0,55]).

O método IVSF foi o que mais se
diferenciou, apresentando correlagdo negativa
com todos os demais indices (Figura 9). Tanto que
foi o tnico método que apresentou Salindpolis
como o municipio de maior vulnerabilidade
social. Apesar de baseados no mesmo Indice
de Desenvolvimento Global (IDG), os métodos
IVSM e IVSF mostraram resultados totalmente
diversos. Mesmo considerando que o método
IVSM representa informagdes decadais e o [VSF
apresenta informacdes anuais e que isso deve ter
influenciado nos resultados tdo diferenciados,
o fato deste método apresentar associacdo
negativa com todos os demais pode significar
inadequagdo para o uso do IVSF em estudos de
vulnerabilidade social.
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Fig. 8 - Comparagao entre os métodos de
vulnerabilidade social para os municipios de
Macau/RN, Guamaré/RN e Salinas/PA.

Apesar de serem municipios adjacentes e
pertencentes ao mesmo Estado, os resultados da
vulnerabilidade social entre Macau e Guamaré
foram dispares, com alta correlacdo negativa
(-0,73; Figura 9). A correlacdo entre Guamaré e
Salindpolis também foi negativa (-0,76) e entre
Macau e Salindpolis foi muito baixa (0,12). Essa
forte correlacdo negativa de Guamaré com os
demais municipios corrobora sua classificagao
como o municipio de maior vulnerabilidade
social em trés dos quatro métodos estudados.

Os métodos IVSC e IVS foram os de
aplicacdo mais complexa que os demais, por
necessitarem de pesquisa, andlise e sele¢dao de
indicadores, além de calculos multivariados, agoes
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que demandam maior tempo e conhecimento
técnico, apesar de que todos os indicadores estao
disponiveis em bancos de dados oficiais online.
Pelo principio da parcimonia, a forte correlacao
entre os resultados dos métodos IVSM e IVS
permite a escolha do primeiro quando da
necessidade de reconhecimento urgente da
vulnerabilidade social de municipios afetados
por desastres naturais ou antropicos.
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Fig. 9 - Correlagdao de Pearson aplicada aos
métodos de vulnerabilidade social para os
municipios de Macau/RN, Guamaré/RN e
Salinas/PA.

Porém, os métodos IVSC e IVS podem ser
aplicados em escala municipal ou intramunicipal,
de acordo com setores censitarios, diferentemente
dos métodos IVSM e IVSF, com abordagem
apenas municipal. Além disso, a analise dos
indicadores destes métodos permite discernir
sobre o que tem influenciado na vulnerabilidade
social de um municipio e, desta forma, pode
subsidiar a aplicagdo de projetos de adequagdo
por parte da gestao publica.

Todos os métodos podem ser replicaveis
para os demais municipios brasileiros, uma vez
que os indicadores escolhidos sao representativos
e o numero maximo destes foi de 14 no método
IVS e de 9 no método IVSC. Nos métodos IVSM
e IVSF sao disponibilizados os trés subindices
que os constituem, que subsidiam a andlise do
indice total. Essa simplificacdo de metodologia
foi um dos objetivos desta pesquisa e ¢ importante
para permitir a facilidade operacional dos
métodos (BARATA & CONFALONIERI, 2011),
principalmente por tomadores de decisdo com
variados graus de conhecimento técnico.

Dentre os efeitos antrépicos mais
significativos na zona costeira estao aqueles
associados as atividades da industria petrolifera,

aquicultura (carcinicultura) e de parques eolicos,
além do turismo e da ocupagdo desordenada
da orla litoranea por segundas residéncias, que
quando associadas ao crescimento populacional
ocasionam mudangas ambientais significativas
em ecossistemas frageis (BRASILIA, 2008).

Especialmente os municipios de Macau
e Guamaré que receberam investimentos
da industria petrolifera desde a década de
90 (IDEMA, 2008 a e b), os efeitos desses
investimentos ndo foram perceptiveis nos
dados socioecondmicos, quando se compara
a Salindpolis, cuja estrutura econdmica esta
baseada no comércio de bens e servigos ¢ mesmo
assim apresentou IVSM similar a Macau e
Guamaré em todos os subindices, inclusive no de
Renda. Tal fato demonstra que o simples aporte
econdmico ndo causa necessariamente melhoria
no desenvolvimento humano de um municipio
das regides Norte e Nordeste do Brasil.

Para Cutter et al. (2003) o crescimento
da populacdo pode ndo ser acompanhado pelo
crescimento habitacional, bem como dos servigos
sociais (como escolas e hospitais), o que pode
aumentar a vulnerabilidade social. Para estes
autores, quanto maior o nimero de mulheres,
criancas e idosos mais vulneravel ¢ a regido,
uma vez que mulheres tém menos oportunidades
de emprego, salarios mais baixos e mais
responsabilidades familiares, enquanto criangas
e idosos tém mais dificuldades de mobilidade e
dispendem mais tempo e recursos financeiros
em seus cuidados, além da menor resiliéncia no
enfrentamento de impactos climaticos.

Estudos sobre indicadores e métodos de
vulnerabilidade social, como os apresentados
neste trabalho, sdo de alta relevancia porque
acdes de prevengdo e mitigacdo de impactos
s6 podem ser efetuadas com o entendimento
desses indices e dos fatores envolvidos na
vulnerabilidade social, que afetam as populacdes
em seus contextos geograficos especificos. Ainda
mais ao considerar que dentre os impactos do
clima na saude coletiva mais comuns no Brasil
estdo temporais e inundagdes em zonas urbanas
(CONFALONIERI, 2003; BRASIL, 2013).
Por conseguinte, a utilizacdo de um indice de
vulnerabilidade social torna-se importante: (i)
por fornecer uma ferramenta ttil de comparagao
da variabilidade espacial socioecondmica,
utilizando um unico valor derivado de
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dados multivariados e (ii) porque pode ser
conjugada com dados de vulnerabilidade fisica
e constituir um indice de vulnerabilidade global
a uma regido com especificidades geograficas,
fornecendo assim informagdes comparativas
fundamentais aos tomadores de decisdo e
gestores de emergéncia (BORUFF et al., 2005).
O reconhecimento das vulnerabilidades sociais
municipais, como as apresentadas nesta pesquisa,
esta em concordincia com os principios da
precaucdo e da prevencao, destacados dentre
as acdes principais da Politica Nacional sobre
Mudanga do Clima (BRASIL, 2009).

Apesar de todos serem afetados de alguma
forma, direta ou indiretamente, os impactos das
mudangas climaticas atingem fortemente os mais
pobres, frequentemente os mais vulneraveis, por
se concentrarem em areas de alto risco, com
limitado acesso a servigos € a outros recursos
socioecondmicos. Algumas comunidades e
assentamentos precarios ja se encontram sob o
estresse da variabilidade climatica e dos eventos
pluviométricos extremos (MARENGO, 2009).
Por esse motivo, as medidas de adaptacao devem
levar em consideragdo os diferentes contextos
socioecondmicos de cada municipio conforme
a sua distribuicao geografica (BRASIL, 2009).

5. CONCLUSOES

O Municipio de Guamaré¢ foi o de maior
vulnerabilidade social em trés dos quatro métodos
estudados e Salinopolis foi 0 mais vulneravel no
método IVSF. O incremento econdmico resultante
das industrias do petroleo e gas, carcinicultura,
salinicultura e de parques eodlicos em Macau e
Guamaré nao esta subsidiando melhorias sociais
maiores que aquelas observadas em Salindpolis,
baseadas no setor de comércio de bens ¢ servigos,
com foco no turismo. Os resultados indicaram
que melhores indices econdmicos nao se
traduzem obrigatoriamente em melhorias sociais,
podendo até mesmo deteriorar a situacao atual,
uma vez que as industrias atuantes em Macau
e Guamaré tem maior potencial de promover
impactos socioambientais negativos, que aqueles
atuantes em Salindpolis.

Embora a vulnerabilidade social tenha
reduzido no decorrer dos anos, todos os trés
municipios estdo em situacdo de média ou alta
vulnerabilidade social. Ou seja, apesar de toda a
populagdo poder ser afetada por danos ambientais
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decorrentes das atividades econdmicas instaladas
nos municipios, ndo esta recebendo beneficios
sociais em contrapartida, como melhoria nas
condig¢des basicas de saude, educagdo e emprego
e renda. E de responsabilidade dos governos
estaduais e municipais a aplicagdo de recursos
como, por exemplo, os royalties e os impostos
provenientes de industrias instaladas em seu
territorio geografico, no desenvolvimento
socioecondmico dessas regides. Principalmente
porque esta populagdo ¢ ainda mais vulneravel
a eventos relacionados as mudangas climaticas.

Desde 2013, a Unido, os estados, o Distrito
Federal e os municipios devem aplicar 75%
dos royalties e participagdo especial na area
de educagdo e 25% na area de satde (Lei N°
12.858). Portanto, melhorias sociais devem
ocorrer nos proximos anos como compensagao
financeira pela exploracdo de petroleo e gas
natural nestes locais. A replicacdo destes indices
de vulnerabilidade socioeconomica com dados
do proximo censo demografico (ano 2020)
permitird acompanhar esta evolucao.

A aplicagdo desses métodos aos municipios
costeiros, com diferentes contextos ambientais
e socioecondmicos, permitiu validar as
metodologias. Todos os métodos sdo de facil
replicagdo para os demais municipios brasileiros
e apresentam indicadores socioecondmicos
representativos. Essa simplificagdo de
metodologia foi um dos objetivos desta pesquisa e
¢ importante por permitir a facilidade operacional
da obtencao dos indices.

A facilidade no calculo do método IVSM
e a alta correlagdo deste com o método mais
complexo (IVS) permite recomendar sua
replicacdo para todos os municipios brasileiros,
ndao importando se pelo gestor publico,
comunidade cientifica ou sociedade em geral. Os
resultados deste indice certamente subsidiardo
medidas de adaptagdo as mudancas climaticas.
Os indices IVSM e IVSF sdo os de célculo
mais simplificado e os mais rapidos de serem
obtidos e, por isso, sao os de mais facil aplicacao.
Mas os indicadores dos métodos IVSC e IVS
permitem discernir mais aspectos sobre o que
tem influenciado na vulnerabilidade social de
um municipio e, desta forma, podem subsidiar
os gestores na aplicagdo de recursos publicos
em setores mais deficitarios. Os métodos IVSC
e IVS foram aplicados na escala municipal,
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porém também podem ser aplicados em escala
intramunicipal.

A comparag¢do entre municipios do RN e
do PA mostrou a aplicabilidade dos métodos para
todo o territdrio nacional, podendo identificar
as regides mais deficitarias, no nivel estadual
e/ou nacional. Assim, ao serem replicados em
quaisquer dos niveis permitirdo o melhor uso de
recursos publicos nas trés esferas governamentais
disponiveis para a adequagdo e a mitigagdo
das populacdes aos impactos decorrentes das
mudangas climaticas.
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