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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma metodologia para a construgdo do indice sintético de vulnerabilidade geral (IVG) que
proporciona uma visdo integrada das dimensdes socioecondmica e ambiental, incluindo nesta tultima o risco de
deslizamento de massas e enchentes em dreas urbanas. A metodologia proposta emprega técnicas da andlise multivariada
para identificar dreas socialmente vulnerdveis e operagdes de andlises espaciais aos dados fisicos (altimetria, hidrografia
e uso e ocupacao da terra) para identificar espacos ambientalmente vulneraveis. A espacializag¢do destes indices e a sua
sobreposi¢do estabelece uma classificacdo de grupos populacionais e de espacos urbanos, de acordo com sua capaci-
dade (ou incapacidade) de resposta perante algum evento ambiental adverso, determinando a fragilidade desses gru-
pos.

Palavras chaves: Vulnerabilidade social, Vulnerabilidade ambiental, andlise multivariada, anélise espacial.
ABSTRACT

This paper presents a methodology to create a vulnerability synthetic index that provides an integrated view of
socioeconomic and environmental dimensions, including in the latter the sliding mass risk and flooding in urban areas.
The proposed methodology employs multivariate analysis techniques to identify socially vulnerable areas and spatial
analysis operations to physical data (altimetry, hydrograph and land occupation and use) to identify environmentally
vulnerable areas. The spatial distribution of these indices and their overlap provides a classification of population
groups and urban spaces, according to their ability (or inability) to respond before any adverse environmental event,
determining the fragility of these groups.

Keywords: Social vulnerability, environmental vulnerability, multivariate analysis, spatial analysis.



1.INTRODUCAO

Atualmente, mais de 84% da populacdo
brasileira vive nas cidades (IBGE, 2011) e estas
concentram quase 90% do PIB nacional (IBGE,
2009). Entretanto a ocupagdo do espaco urbano
no Brasil provocou e provoca intimeros problemas
naturais, tais como: perda da biodiversidade,
degradacdo da cobertura vegetal, intensificagdo dos
processos erosivos, perda de terras produtivas,
contaminag¢do de solo e 4gua e etc.

No periodo entre 2000 e 2010, dos 60 casos
de desastres naturais ocorridos no Brasil, 62%
foram de inundagdo, 10% de estiagem (seca), 8%
de movimento de massa e 8% de tempestade e os
demais casos ndo ultrapassaram a 12%, conforme
pode ser observado no Fig. 1 (EM DAT, 2011).

Estima-se que as perdas associadas neste
periodo sejam mais de 5 bilhdes de ddlares. Para
ilustrar, a Tabela 1 apresenta, por tipos de desastre
naturais, os registros de 6bitos, pessoas afetadas e
perdas econdmicas no periodo de 2000-2010
quando foram contabilizados 1.731 6bitos e mais
de 7,5 milhdes de pessoas afetadas de alguma
maneira por esses desastres (EM DAT, 2011).

No estado do Rio de Janeiro, segundo a base
de dados da Defesa Civil, no periodo de 2000 a
2010, os municipios de Angra dos Reis, Itaguai,
Mangaratiba e Paraty sofreram seis casos de
desastre naturais: cinco relacionados a inundacio e
enchentes e um relacionado a deslizamento de terras
(EM DAT, 2011). Em todos esses eventos foi
decretado estado de emergéncia ou de calamidade
publica. Ao decretar estado de emergéncia ou de
calamidade publica, observa-se que o governo local
se encontra despreparado para agir. [sso promove,
na sociedade, um sentimento de inseguranga frente
aum evento adverso.

Tempestade
Movimento de Massa
Inundagéo
Temperaturas Extremas
Epidemias

Atividade Sismica

Tipo do Desastre

o 20 40 60 80

Ocorréncia (%)

Fig. 1 - Desastres naturais no Brasil (2000 —2010).
Fonte: EM DAT (2011)
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Tabela 1 - Brasil: Tipos de desastres naturais por
6bitos, pessoas afetadas e perdas econdmicas
(2000 —2010).

Perdas
Timdedesasre | O] e i
(x 1.0008)
Seca 0 2.062.000 $1.650.000
Atividade sismica 1 286 $0
Epidemias 203 606.570 $0
Temperaturas extremas 39 0 $0
Inundag@o 1.300 4.580.393 $3.033.370
Movimento de massa 162 149.670 $86.000
Tempestade 26 157.768 $350.00
Total 1.731 7.566.687 | $5.119.370

Para identificar as dreas urbanas sujeitas a
vulnerabilidade é necessario distinguir e analisar as
relacdes entre os elementos que atuam na natureza
e aqueles que atuam na sociedade. Tal conhecimento
€ complexo e multidimensional, uma vez que varia
com as escalas espacial e temporal
(NASCIMENTO, 2011).

Neste contexto o presente trabalho apresenta
uma metodologia para identificar as dreas e grupos
populacionais vulnerdveis aos desastres naturais em
areas urbanas e faz um estudo da sua viabilidade
aplicando-a na Macrorregido da Costa Verde,
localizada no sudoeste do Estado do Rio de Janeiro.
A escolha dessa regido se deve aos crescentes
investimentos na dinamizac¢ao da sua economia e
no crescimento da populac@o urbana observado nas
ultimas décadas.

Para melhor compreensao deste trabalho, na
secao 2 ¢ realizada uma caracterizacdo da drea de
estudo quanto aos aspectos fisicos e demograficos;
nasec¢ao 3 é descrito o conceito de vulnerabilidade
social e ambiental empregado para construir o sistema
de indicadores de vulnerabilidade socioambiental;
na se¢ao 4 € apresentada a metodologia proposta
para construir o indice de vulnerabilidade
socioambiental geral para a Macrorregiao da Costa
Verde; na sec¢ao S sdo descritos as andlises dos
resultados e, finalmente, na se¢cao 6 sdo
apresentadas as conclusdes deste trabalho.

2. AREA DE ESTUDO

A macrorregido da Costa Verde compreende
os municipios de Itaguai, Angra dos Reis,
Mangaratiba e Paraty (Fig. 2). Sua édrea € de
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2.379,091 km? e compreende uma populagio
residente de 352.591 pessoas.

2.1. Aspectos fisicos

A macrorregidao da Costa Verde apresenta
uma topografia bem acidentada, que compreende
uma parte da Serra do Mar, suas cotas variam entre
2.000 m até o nivel da zona do mar. A geologia
desta regiao é composta de migmatitos, gnaisses
bandados, gnaisses granitoides e granitos (DRM-
RJ, 1996). Ao longo do litoral, apresenta ambientes
de depdsitos de sedimentos fluviais e fluviomarinhos
(BRASIL,1983).

O clima predominante na area de estudo é
genericamente classificado como clima tropical
quente e imido, sem estacdo seca, segundo critério
de K&ppen. A temperatura média anual € de 24°C,
as mdximas variam entre 27°C e 30°C; e as minimas,
entre 18°C e 21°C. A precipitag¢do anual ultrapassa
os 2.000 mm, concentrada no periodo chuvoso
entre novembro a margo. As séries historicas de
dados de precipitacao média total, no periodo de
2000 a 2010, coletada nas estacdes pluviométricas
revelam que hd maior concentra¢do de chuvas nos
meses de novembro a janeiro, enquanto os meses
menos chuvosos sdo Junho e Agosto (ANA, 2010).

A regido € caracterizada pelo dominio de
planicies costeiras flivio-marinhos, colinas e de
macicos costeiros. Essas duas unidades
geomorfoldgicas sio afetadas pela tectonica regional,
oscilacOes climéticas e eustaticas (BRASIL, 1983).
Nos macigo costeiro se encontram as escarpas e
reversos da Serra do Mar, que apresenta o seu
quadro morfolégico relacionado aos efeitos de um
tectonismo regional e de sucessivas fases erosionais.
Sua topografia reflete condicionamentos geoldgicos
predominantes, e em toda sua extensdo encontram-
se vales alongados, segmentos de drenagem
retilineos, linhas de crista Este — Sul (ES) e de
cumeadas paralelas, relevos com grandes desniveis
altimétricos e escarpas ingremes (DRM-RJ, 1996).
Ali se desenvolveu a vegetacdo ombrdfila densa,
hoje, quase totalmente devastada pela agdo
antrépica.

A Costa Verde possui unidades de
conservacao federais e estaduais. Entre as unidades
federais se encontram APA de Cairucgu (de uso
sustentdvel), Estacdo Ecoldgica dos Tamoios
(protegdo integral) e o Parque Nacional da Serra
da Bocaina (protecdo integral). Entre as unidades
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estaduais, em Angra dos Reis estdo localizados o
Parque Estadual da Ilha Grande (protecdo integral),
a Area de Protecio Ambiental de Tamoios (uso
sustentavel), Parque Estadual Marinho do
Aventureiro (protecao integral), a Reserva Bioldgica
Estadual da Praia Sul (protecio integral) e o Parque
Estadual Cunhambebé (protecao integral). Em
Mangaratiba se encontra a Area de Protecio
Ambiental de Mangaratiba (de uso sustentdvel) e
em Paraty a Reserva Ecoldgica da Juatinga
(prote¢do integral). Nesta regido estdo instalados
ainda os portos de Sepetiba (em Itaguai) e o de
Angrados Reis. As principais rodovias que integram
aregido sdo a BR-101, RJ-155,RJ-149 e RJ-125
(Fig. 2).

2.2. Aspectos Demograficos

Observando-se a popula¢do da macrorregido
da Costa Verde, verifica-se que dos 169.511
habitantes de Angra dos Reis, 96% vivem em dreas
urbanas. Este mesmo percentual de distribui¢ao da
populacdo urbana também ocorre em Itaguai
(109.091 habitantes). Mangaratiba apresenta 88%
da populacdo urbana (36.456 habitantes) e Paraty
74% de sua populacao (37.533 habitantes). Dos
352.591 habitantes que compreende a Costa Verde,
176.001 sd@o homens e 176.590 sdo mulheres
(IBGE, 2011).

Nesta Macrorregido hd 161.137 domicilios,
sendo que 69% sdo domicilios particulares em
situacdo de ocupados. Em relacdo aos domicilios
nao ocupados, 34% sao de uso ocasional, em sua
maioria utilizada como segunda residéncia, sendo
que apenas 31% estao vagos (IBGE, 2011). O alto
nimero de domicilios vagos pode ser explicado pela
forte atividade turistica da regido. A densidade

Fig. 2 - Macrorregiao da Costa Verde.
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demogrifica da regido estd na mesma faixa que a
grande maioria dos municipios do Estado, 0 a 500
hab./km?.

Em termos percentuais, a macrorregiao
apresenta 2% da populacdo total do Estado
(15.989.929 habitantes). A Costa Verde apresenta,
aproximadamente, 70% de sua populacio na faixa
etdria de 15 a 64 anos, evidenciando que a
Macrorregido estd passando por sua janela de
oportunidades, com altos percentuais de sua
populacio em idade ativa.

Em relagao ao perfil das familias, seu tamanho
médio € de 3,0 pessoas, com o nimero médio de
filhos por familia de 1,0. Nos domicilios, 62% sdo
responsaveis do sexo masculino e a idade mediana
do responsavel (ambos os sexos) € de 43 anos.

Na Costa Verde, os principais investimentos
em infraestrutura e industrias de base estdo
concentrados em Angra dos Reis e Itaguai. No
primeiro, foi construido o estaleiro Verolme, em
1950, e, na década de 70, o Terminal Petrolifero da
ITha Grande (TEBIG) e a Usina Nuclear Angra I.
Em Itaguat, foi construida a Nuclebras Equipamentos
Pesados (NUCLEP), industria de base que se
destina a produzir produtos de alta tecnologia,
voltados, principalmente, para energia nuclear.
Também ali, encontra-se o Porto de Itaguai (antigo
Porto de Sepetiba), construido em 1982 e é
considerado importante para o escoamento de
produtos produzidos no interior do Estado do Rio
de Janeiro.

O principal setor da economia de toda a
regido € o tercidrio. Isso pode ser evidéncia da forte
atividade turistica que movimenta a economia. Outro
setor forte economicamente na regido € o secunddrio,
este ndo caracterizado pela mao de obra intensiva,
mas pelo valor agregado do produto.

Observando a variacao percentual do pro-
duto interno bruto (PIB) entre os anos 2008 e 2009
(Tabela 2), observa-se que o setor agropecudrio
perde espago na riqueza do municipio, ficando
menor que 10%, o secundario aumenta em 20% e
o terciario aumenta explosivamente, chegando a
marca 110%.

O setor de comércio e servigos e o de cons-
trucio sdo os que mais empregam 15% e 13%,
respectivamente. As industrias de transformacao, os
servicos domésticos, administragdo publica e de
seguridade social, e, os servicos de alimentagdo
também apresentam elevados percentuais de
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Tabela 2: PIB a precos de mercado corrente na
macrorregido da Costa Verde — 2008 E 2009

Reais Variacio do
Setores 0

2008 2009 % doPIB
Val(fr adicionado na 5463 50704 928%
Agricultura
Valoradicionadona |y 615 | roanm2 | 203
Indistria
Valor adicionadono | - 200 09 | saea6 | n1016%
Servigo
PIB a prego de 8671959 | 8927638 2,95%
Mercado corrente

empregabilidade, 10%, 9%, 7% e 6%, respec-
tivamente.

A maioria da populag@do, de 10 anos ou mais,
residente na Costa Verde, é considerada sem
instrucao ou possuem o fundamental incompleto.
Isto representa 49% da populacdo. A minoria da
populagdo, de 10 anos ou mais, possui o superior
completo, sendo 5% (IBGE, 2011).

3. VULNERABILIDADE

A United Nations Development Program
(UNDP, 2004) define vulnerabilidade como “A
human condition or process resulting from
physical, social, economic and environmental
factors, which determine the likelihood and scale
of damage from the impact of a given hazard”.
A UN/ISDR (2009) considera a vulnerabilidade
como o somatorio dos ativos de uma comunidade
suscetiveis aos efeitos prejudiciais de um perigo.

Ambas as defini¢des asseguram que a
vulnerabilidade € algo ndo natural, que engloba
fatores de ordem econOmica, social, cultural,
institucional, ambiental e, até mesmo psicoldgica,
de apropriagdo do espaco pelo ser humano e os
efeitos negativos de um perigo.

A vulnerabilidade é cumulativa, uma vez que
os desastres podem adicionar outros tipos de vulne-
rabilidade através de outras condicdes de riscos.
Logo, é preciso especificar o nivel de andlise, se é
individual, grupo ou sociedade. Ela é multidi-
mensional, isto é, varia temporalmente, espa-
cialmente e entre grupos de individuos, e, apresenta
uma dindmica, uma vez que as caracteristicas e as
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forcas que conduzem a vulnerabilidade mudam com
o tempo (NATHAN, 2007 apud UN/EHS, 2005;
NASCIMENTO, 2011).

Na sua anélise, a vulnerabilidade considera
duas caracteristicas: exposi¢ao e incapacidade. Na
exposicao sao considerados os elementos que estao
na area de risco, isto é, suscetivel a algum dano,
tais como, populag@o, redes sociais, bens e servigos.
Também considera aqueles oriundos da interface
ser humano/natureza que sdo agravados pelos
perigos naturais, tais como, desflorestamento,
degradacdo do solo, mudanca climatica, etc.

Bogardi e Brauch (2005) classifica em
incapacidade tudo aquilo que ndo permite o
individuo, grupo ou comunidade de lidar com o
perigo natural. Esses ndo ocorrem de forma isolada,
mas sim coletiva, frente a uma exposicao.
Distinguem-se em:

e Fraqueza fisica: é a incapacidade de se
recuperar do impacto de um perigo natural;

¢ Vulnerabilidade legal: € a incapacidade do
legislativo ou judicidrio em mitigar, se preparar ou
se recuperar do desastre;

e Vulnerabilidade organizacional: € a
incapacidade das cessOes organizacionais em lidar
com o desastre;

¢ Vulnerabilidade politica: € a incapacidade do
poder politico, sua legitimidade e controle; manifesta
ainadequacdo das politicas publicas implantadas
para lidar com o desastre;

e Vulnerabilidade socioecondmica: € a
incapacidade da aquisi¢do igualitaria e democratica
aos bens e servicos bésicos a populacao;

¢ Vulnerabilidade cultural ou psicoldgica: € a
incapacidade em formar percepcdes adequadas de
risco, conhecido como paradigma de seguranga
inadequada.

Percebe-se que o risco e vulnerabilidade sdo
conceitos complementares, todavia, a diferenca esta
basicamente nas suas competéncias de avaliagdo.
O risco tem como foco apenas os perigos que sao
introduzidos na sociedade, logo sua andlise é
imediata. J4 a vulnerabilidade engloba escalas de
tempo mais longas. Tem como foco multiplas
dimensdes (econdmico, social, cultural, institucional,
etc.) e inclui, em sua anélise, multiplas tensdes e a
capacidade do individuo, domicilio ou comunidade
em lidar com essas tensoes.
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3.1. Marcos Conceituais

Distintas conceituagdes de vulnerabilidade
refletem em diferentes formas de sistematizacgoes.
Ao estudar estas conceituacdes € possivel definir
uma que norteie esta pesquisa possibilitando
selecionar aspectos importantes para o estudo da
vulnerabilidade e elaborar um sistema de
indicadores relevantes que mensurem corretamente
o fendmeno. O Quadro 1 apresenta um resumo
das diferentes concepcdes de vulnerabilidade.

O presente trabalho entende vulnerabilidade
numa perspectiva integradora. Nesta abordagem
analisa as dimensdes socioecondmica e ambiental
identificando os grupos populacionais e dreas mais
suscetiveis aum dano ou incapacidade de adaptacio
frente a uma exposi¢ao, risco socioambiental.

3.2. Vulnerabilidade Social

As desvantagens sociais afetam negativamente
o desempenho das comunidades, lugares e pessoas.
As condicdes de vida precdria, a insatisfacdo das
necessidades bésicas afeta no ordenamento social
e territorial da populacdo (VIGNOLI, 2000;
BIRKMANN, 2006).

A UNU/EHS (2005) afirma que vulne-
rabilidade social € utilizada para distinguir os fatores
sociais dos fatores de ordem fisica, econdmicae
politica. Vignoli (2001) afirma que a vulnerabilidade
social corresponde a um conjunto de caracteristicas
demogréficas dos domicilios, que numa sociedade
moderna, ocasiona a limitacao da acumulacio de

Quadro 1: Principais defini¢des de vunerabilidade

Autor Vulnerabilidade

Afirma que a vulnerabilidade & influenciada pelas condigdes de género

Wi 1993
isner( ) idade, etnicidade, politica, e aspectos econdmicos da populagio local.

Afirma que a vulnerabilidade é o resultado da interagio entre a exposigio g
estressores extremos e a capacidade de adaptagio que afeta a familia,
grupo ou sociedade.

Bohle(2001)

Chanbers e
Conway(1992);
Schmidt e Bloemertz
(2005)

Observa o contexto do impacto (sazonalidade e tendéncias) e as
influéncias nas estruturas de transformagio para as estratégias de
transformagio bem como os resultados

Defini vulnerabilidade em um sentido mais amplo, levando em
Turner et al. (2003) . = s
consideragiio a relagdo sistema humano-natureza.

Defini vulnerabilidade em trés niveis: macro, intermediario e local.
Existéncia de causas basicas que implicam em pressdes dinamicas ao
sistema e que podem gerar condicdes inseguras na sociedade

Wisner et al. (2004)

Defini vul de em uma perspectiva at e e multidisciplinar.
Mensura os aspectos de susceptibilidade, exposicfo e falta de resiliéncia
de um individuo, grupo ou sociedade. Considera a fragilidade do sistema

Cardona (2001)
Hurtado e Barbat

(2000) L . I -
econémico para analisar a segregagio sécio- espacial.

Defini vulnerabilidade como processo dinamico. A mensuragio é feitaa
partir de tipos especificos de perigos naturais e potenciais eventos que
tomam a sociedade vulnerivel Analisa a vulnerabilidade nas dimensdes
social, econdmica e ambiental

Birkmann (2006)
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recursos, implicando em manifestacdes de des-
vantagens sociais.

Vignoli (2001) elenca algumas caracteristicas
sécio-demograficas que dificultam a disponibilizagdo
de ativos, que sdo como recursos de todos os tipos.
Isto é, sdo todas as formas de capitais e de tempos
dentro da unidade domiciliar que condicionam o
aumento da vulnerabilidade, sdo elas:

¢ Pautas de Estruturacio: Evidencia o tipo de
formacdo das unidades domésticas. A
uniparentalidade pode acentuar a vulnerabilidade.

¢ Ciclode Vida: Afirma que os periodos iniciais
e finais da vida familiar enfrentam mais dificuldades
de adaptacao do que aqueles que estdo no meio do
ciclo. Idade do responsdvel pode acentuar a
vulnerabilidade.

e Condi¢des Demogréficas Bdsicas: Sdo
inumeras variaveis demograficas que se relacionam
a desvantagem social. As mais recorrentes sao o
nimero de membros no domicilio e as condi¢des
de infraestrutura. Quanto maior o nimero de
membros, mas dificil € para a familia de dispor de
ativos. “Aqui também as evidéncias empiricas
convergem para um menor rendimento para familias
maiores” (DESCHAMPS, 2004).

A desvantagem social impede que individuos
ou grupos tenham acesso a melhores op¢oes de vida
e de mobilidade social. Ressalta-se que a iden-
tificacdo desses grupos sociais ndo significa que
esses terdo automaticamente acesso a equidade.
Para isso necessita de uma articulagdo de outras
iniciativas, tais como a realiza¢do de politicas
publicas (VIGNOLI, 2000).

Cannon et al. (2003) afirmam que a
vulnerabilidade social é mais do que danos na
infraestrutura da regido. Ela engloba uma lista de
caracteristicas do individuo, grupo ou comunidade.
Associa-se ao bem-estar (estado nutricional, satide
fisica e mental); aos ativos de subsisténcia e
resiliéncia; a autoprotecao (manifestando-se na
capacidade e vontade de construir um lar seguro);
nas medidas de protecdo social (medidas
mitigadoras) e nas redes sociais e institucionais.

Dowining et al. (2006) caracterizam a
vulnerabilidade social como um processo dindmico;
em que hd exposicao diferenciada pelas unidades
de andlise; de origem e influenciada por multiplos
agentes; que se manifesta simultaneamente em mais
de uma escala e quase sempre € determinado por
redes sociais, econdmicas, institucionais € do meio
ambiente.

560

Alcéantra, V.S. et al.

Verifica-se que a vulnerabilidade social ndo
estd limitada apenas as fragilidades sociais, mas
incluem multiplos temas, tais como género, raga,
idade, renda e aspectos do ambiente construido e
caracteristicas da comunidade. Nesta pesquisa o
enfoque € dado para as desvantagens sociais.

3.3. Vulnerabilidade Ambiental

As construgdes humanas sobrepdem aos
espacos outrora constituidos apenas por elementos
naturais. Logo interfere, de maneira contundente,
nas relacdes e dindmicas anteriormente esta-
belecidas. A forma como a sociedade pés-moderna
se apropria da natureza, acarreta 0 compro-
metimento das func¢des ecoldgicas do ambiente
natural e a sua degradacio.

A degradacdo ambiental aumenta a
possibilidade de perigos naturais e intensifica os
impactos dos desastres. A mensura¢ao dos impactos
possui um vinculo estreito com a realidade de
pobreza da populagdo (MAFFRA e MAZZOLA,
2007). Na regido da Costa Verde a degradacdo
ambiental estd associada, principalmente, aos
processos erosivos acelerados, a saber: movimentos
de massa e enchentes.

Ambos os processos sao condicionados pelo
clima, relevo, substrato, vegetacao, dguas super-
ficiais e subsuperficiais, uso e ocupagio da terra
(ROSS, 1993, WEIL & NETO, 2007).

Alves et al. (2010) afirmam que a vulne-
rabilidade ambiental deve considerar situacdes de
exposi¢ado de risco ou degradacdo ambiental. Desta
maneira, o indicador de vulnerabilidade deve incluir
caracteristicas dos sistemas biofisicos vulneraveis a
algum perigo.

A vulnerabilidade ambiental ndo existe de
forma isolada dos fatores econdmicos e sociais, uma
vez que estes intermediam a apropriacdo dos
recursos naturais (NASCIMENTO, 2011).

Santos e Caldeyro (2007) afirmam que a
vulnerabilidade ambiental € a observagao e medi¢ao
das relagdes caracteristicas de um meio, eventos
induzidos e efeitos adversos em uma determinada
area.

Logo para cada arranjo espacial de uso e
ocupacao de uma determinada drea hd certo grau
de vulnerabilidade ambiental associado, cabendo ao
pesquisador identificar o conjunto especifico de
problemas ambientais.

Nesse contexto, o presente trabalho propde
estudar a vulnerabilidade do ambiente a resistir aos
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processos erosivos acelerados, utilizando
informacdes integradas de trés temas especificos:
uso e ocupagdo da terra, declividade e hidrografia.

3.4. Sistema de indicadores para
vulnerabilidade

A elaboracdo de um sistema de indicadores
€ um requisito para mensurar, caracterizar e
identificar a vulnerabilidade de individuos, grupos
ou comunidade. Esse sistema deve ser capaz de
sumarizar informagoes relevantes de um fenomeno
particular.

Segundo Birkmann (2006), o indicador de
vulnerabilidade deve ser capaz de mensurar
dimensdes importantes de seus conceitos, deve ser:
relevante para a pesquisa, de facil interpretacdo e
compreensdo, acurado, reproduzivel, comparével,
de escopo apropriado, rentdvel e sensivel ao
fendmeno de estudo.

A sumarizacao de informag¢des pode causar
prejuizos na representacdo do fendmeno, logo para
que o sistema de indicadores seja capaz de envolver
a complexidade do tema, coube, no estudo,
selecionar criteriosamente as varidveis que irdo
compor os indicadores.

A selecdo das varidveis neste trabalho esteve
condicionada a oferta e disponibilizacdao de
estatisticas existentes em nivel de setor censitario,
que é amenor escala de desagregacdo. Esta escolha
teve como finalidade identificar grupos populacionais
e dreas sujeitas a vulnerabilidade, analisando a partir
de suas dimensOes sociais, econdmicas €
ambientais.

4. METODOLOGIA PROPOSTA

Para identificar e mensurar as 4reas de
vulnerabilidade socioambiental da Macrorregido da
Costa Verde foi necessdrio elaborar um banco de
dados geograficos com informacdes sociais e
ambientais e desenvolver uma sequéncia de etapas
usando técnicas da estatistica e de geopro-
cessamento.

4.1. Materiais

A elaborag@o do banco de dados geograficos
permitiu integrar as informacdes sociais, economicas
e ambientais da regido de estudo no nivel de setor
censitdrio. As tabulacdes e as andlises utilizaram os
seguintes aplicativos:

e Statistica versdo 7.0, para a andlise
exploratoria e andlise fatorial dos dados.
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¢ ArcGis versdo 10.0, para a sistematizacao
dos dados em um banco de dados geogréficos, e
realizacdo de operacOes de andlises espaciais e ela-
boragdo de mapas.

e Microsoft Excel versdo 2007, para a andlise
exploratdria dos dados e criacdo de tabelas.

4.2. Métodos utilizados

As etapas propostas para a construcao do
indicador de vulnerabilidade socioambiental neste
trabalho estdo representadas na Fig. 3 e descritas a
segulir.

1. Selecdo das varidveis: Escolha das
varidveis segundo o marco tedrico conceitual
proposto na pesquisa e a documentacdo da sua
escolha através de uma folha metodolégica
(ALCANTARA, 2012).

2. Confeccao do Banco de Dados
Geogréficos de vulnerabilidade (BDG- Vulnera-
bilidade): Reunido de todos os dados espaciais e
alfanuméricos de modo a compatibiliz4-las na mesma
escala e sistema cartografico de projecao.

3. Andlise Exploratéria dos dados sociais:
Tem como objetivo conhecer, descrever e analisar
os dados armazenados no BDG- Vulnerabilidade.

4. Andlise Fatorial dos dados sociais:
Construcdo de indices que manifestem as
desvantagens sociais do domicilio. Para isso foram
realizadas as seguintes atividades:

o Verificacao de existéncia de correlacao
estatistica entre as variaveis calculando a Matriz de
Correlagdes de Pearson;

o Andlise fatorial

e Selecdo do método de extracdo de
fatores através do método de componentes
principais, de modo a encontrar a explicacdo para
0 méaximo de variancia no conjunto de dados;

e Averiguacdo da adequacgdo da andlise
aos dados; e

e Selecdo do método de extracdo de
fatores.

5. Uso de técnicas de geoprocessamento:
Constituiram na aplicac@o de operagdes espaciais
para o cdlculo do indice de vulnerabilidade segundo
as dimensdes socioecondmica e ambiental. Entre
as operagdes empregadas encontram-se geracao
de buffer, calculo da drea do setor, cdlculo da drea
da classe, overlay, dissolve e merge.

6. Elaboragdo dos indices sintéticos de
Vulnerabilidade Social (IVS), indice de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA) e do indice sintético

561



BDG
Vulnerabilidade P

=

o

Alcéantra, V.S. et al.

——————

s
e

o
S|

ATAnéhse fatorial

Andlise
exploratdria

riagdo do indice de
Vulnerabilidade Social

terpretacdo dos
fatores

Coletar dados

b

7r' - a

ragdo do Mapa

&3

Sociais
Selegdo
D=24"

de declividade

Dados sociais

o
v

4 7
Criagde do indice fiacdo do indice
de Vulnerabilidade de Vulnerabilidade
Ambiental Sintético
A

)
|

riagdo do indice
de Vulnerabilidad

g
- Altimetria 1 q',ﬁ’ ” ,n::”.hm;a? de‘pesn por % do tipo de uso: = —
el “ _J Célculo do P=1 se Florestas da taras bal«as, encostas @ montanhas “Pe”"""g ]
Coletar dados percentual do uso [y P=2 58 vegelagio em estagio de sucessdo avangado niveis de informatdo
i BE 1 — o soib. P= 3 se vegelagio em esiagio de suoessa0 inicial a medio ambiental
ambientais — 53 e
=k P=5 se drea degrada e drea ushana A
Uso da terra
Hidragrafia &
ragdo do buffer
Dados ambientais de 100 m
,,_1' _
Coletar dados
institucionais >
Dados institucionais

Institucional

Fig. 3 - Etapas para a elaboracdo do indice de vulnerabilidade sintético

geral de vulnerabilidade socioambiental (IVG) e
consequente interpretacao dos resultados através
da elaboragdo de mapas bidimensionais da drea de
estudo.

4.2.1. Selecao das variaveis

As selecdes das varidveis socioecondmicas
tiveram como critérios o ciclo de vida, a pauta de
estruturacdo da familia, renda e aspectos
demograficos gerais, procurando sempre investigar
as facetas das desvantagens sociais que o individuo,
grupo ou comunidade lidam cotidianamente. Essas
varidveis foram adquiridas a partir dos dados do
universo do Censo Demografico 2010 (IBGE,
2011) e formaram um quadro de inicial de 13
varigveis.

Para os dados naturais, foram selecionados
varidveis da regido de estudo que tivessem como
objetivo identificar as dreas onde ocorrem os
processos erosivos acelerados na regido, através
de percentuais de drea dentro dos setores
censitdrios. Para isso, foram escolhidas varidveis que
manifestassem tais propriedades, a saber:
declividade, hidrografia e uso e ocupacao da terra.
Os dois primeiros foram disponibilizados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE)
e o ultimo pelo Instituto Estadual do Ambiente
(INEA).

Ressalta-se que os dados socioecondmicos
apresentam representacdo espacial direta com o
setor censitdrio. No entanto para os dados naturais
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foi necessario aplicar técnicas de geoprocessamento
e dlgebra de mapas para fazer interseccoes entre o
dado natural com o setor censitario, compondo um
novo tema, que traz consigo informacdes sobre sie
aidentificacdo do setor de origem do fragmento em
questao.

4.2.2. Analise exploratoria dos dados

Esta etapa teve por objetivo descrever e
analisar os dados sociais e econdmicos selecionados
para executar a andlise fatorial. A adequagdo das
varidveis a andlise multivariada foi feito através do
calculo dos coeficientes gerados na correlacdo de
Pearson com o objetivo de identificar as varidveis
altamente correlacionadas (acima de 0,9), pois essas
poderiam produzir distor¢des na andlise fatorial.

Neste processo, foram observados que a
variavel “Percentual de criancas de 0 a 14 anos”
estd altamente correlacionada com a varidvel “Indice
de dependéncia infantil” e que a varidvel “‘Percentual
de pessoas com idade acima de 64 anos” estd
altamente correlacionadas com as varidveis
“Percentual de familias chefiadas por pessoas
idosas” e “Indice de dependéncia do idoso”.
Portanto para a andlise fatorial procurou-se deixar
apenas as varidveis “Percentual de criancas de 0 a
14 anos” e “Percentual de pessoas com idade acima
de 64 anos”’, uma vez que se entende que as demais
estdo explicadas por ela.
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Destarte, apos esta analise foram
consideradas na metodologia proposta neste
trabalho as varidveis que estao dispostas no Quadro
2 e suas justificadas de sua sele¢do encontram-se
em Alcantara (2012).

4.2.3. Criac¢ao do indice de vulnerabilidade
social pela analise fatorial

As etapas da andlise fatorial consistiram em:

¢ Obtencdo dos Fatores

Na primeira tentativa de obtenc¢ao dos fatores
observou-se que a varidvel ‘“‘Percentual domicilios
com renda inferior a 70,00” possuia o coeficiente
de comunalidade muito baixo. Isso significa que a
varidvel ndo estava sendo bem representada na
modelagem, logo esta foi desconsiderada e
executou-se novamente o modelo, que produziu
comunalidades satisfatérias. O objetivo era
selecionar o menor nimero possivel de fatores
necessarios para explicar o maximo de correlagao
entre as varidveis. Para a selecdo do nimero de
fatores utilizou-se os critérios em que os autovalores
eram maiores ou iguais a um, o percentual da
variancia explicada e o gréfico scree-plot dos
autovalores que € apresentado na Fig. 4.

Deste modo, verificou-se que o modelo
fatorial ficava mais bem representado com trés
fatores, conforme apresentado na Tabela 3, cujo
percentual da variancia total é de 68,23%, sendo
considerado um bom percentual de explicacdao
(MINGOTT, 2007).

Com os fatores extraidos, realizou-se a
rotacao ortogonal através do método Varimax. A
Tabela 4 apresenta a redistribuicao do percentual
de variancia explicada dos primeiros fatores mais
significativos. O primeiro fator extraido representava
30,8%, e agora concentra apenas 26,8%. Os dois
ultimos fatores, somados, representavam 37,3%
agora concentram 41,3% da variancia total.

Quadro 2 - Composi¢do do indice de
vulnerabilidade

Percentual de familias chefiadas pessoas menores

Percentual de familias chefiadas pessoas idosas

Percentual de familias chefiadas por mulheres

Percentual de familias com alta frequéncia de componentes
Percentual de criangas de 0 a 14 anos

Percentual de pessoas com idade acima de 64 anos

indice de dependéncia infantil

indice de dependéncia do idoso

Percentual de domicilios inadequados quanto ao abastecimento de dgua
Percentual de domicilios inadequados quanto ao escoamento sanitério
Percentual de domicilios inadequados quanto a coleta de lixo
Percentual de domicilios sem energia elétrica

Percentual de domicilios com renda inferior a R$70,00

mico

indice de Vulnerabilidade Geral

Percentual de dreas com declividade > 24°

; Percentual de dreas préximas (100m) a rios

< Percentual de uso e cobertura da terra
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Fig. 4 - Screen-plot dos autovalores

Tabela 3 - Fatores do modelo fatorial

Autovalores iniciais |
Fator Autovalor % da variancia % acumulado
1 2,78 30,87 30,87
2 2,08 23,07 53,94
3 1,29 14,29 68,23
4 0,84 9,35 77,58
5 0,64 7,14 84,72
6 0,50 5,53 90,25
7 0,44 4,93 95,17
8 0,39 4,35 99,52
9 0,04 0,48 100,0

Tabela 4 - Fatores rotacionados

Autovalores iniciais
Fator Autovalor % da varidncia % acumulado
1 2,42 26,87 26,87
2 2,15 23,86 50,73
3 1,57 17,50 68,23

As cargas fatoriais do modelo rotacionado
pelo método Varimax, ilustradas na Tabela 5,
possibilitou que cada varidvel tenha uma correlagao
elevada em apenas um dos fatores selecionados e
com os demais a correlacao proxima de zero. As
maiores cargas fatoriais das varidveis nos fatores
encontram-se destacadas.

Tabela 5: Cargas fatoriais apds a rotagcdo Varimax

Fatores
Variavel Fator Fator Fator
1 2 3

Percentual de familias chefiadas pessoas menores 0,199 0,091 0,819
Percentual de familias chefiadas mulheres 0,078 -0,122 0,865
Percentual de familias com alta frequéncia de componentes 0.734 0211 -0,084
Percentual de criangas de 0 a 14 anos 0,924 0,017 0,141
Percentual de pessoas com idade acima de 64 anos 0,952 0,053 0,132
Percentual de domicilios inadequados quanto ao 0,109 0,801 0,002
abastecimento de dgua
Percentual de domicilios inadequados quanto a escoamento 0,134 0,744 0,128
sanitdrio
Percentual domicilios inadequados quanto a coleta de lixo 0,149 0,701 -0,307
Percentual de domicilios sem energia elétrica -0,148 0,624 -0,020
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¢ Validacdo do Modelo Fatorial Ajustado

Mingoti (2007) afirma que um dos processos
para a validagdao do modelo € a divisdo aleatdria
dos dados e a realizacdo da andlise fatorial nos
grupos de modo a comparar as solucdes
encontradas com aquela obtida em todo o conjunto
de dados. Dessa maneira, foram realizadas diversas
selecdes de 267 observagdes aleatoriamente e
realizou-se andlise fatorial pelo método das
componentes principais com a sele¢@o de 3 fatores.
Pode ser observado que os resultados foram
semelhantes aos encontrados no conjunto de todas
as observacdes, validando, portanto a solucdo
encontrada.

Outra verificacdo de consisténcia do modelo
fatorial foi a observac¢ao da matriz residual (MRES).
Esta deve produzir coeficientes proximos de zero e
este foi o caso do modelo ajustado. O Erro Médio
e a Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio sdo,
respectivamente, -0,04 e 0,1, indicando o bom
ajuste do modelo de anélise fatorial.

e Interpretacdo dos fatores extraidos

Cada um dos fatores rotacionados
apresentou um grupo de varidveis com cargas
fatoriais mais elevadas do que as demais, gerando
configuragdes distintas, assim:

¢ O fator ou varidvel latente 1: tem um peso muito
significativo das varidveis: percentual de familias com
alta frequéncia de componentes, percentual de
criancas de 0 a 14 anos e percentual de pessoas
com idade acima de 64 anos.

¢ O fator ou varidvel latente 2 tem peso muito
significativo das varidveis: percentual de domicilios
inadequados quanto ao abastecimento de adgua,
percentual de domicilios inadequado quanto ao
escoamento sanitario, percentual de domicilios
inadequados quanto a coleta de lixo e percentual
de domicilios sem energia elétrica.

¢ O fator ou varidvel latente 3 tem peso muito
significativo das varidveis percentual de familias
chefiadas por menores e percentual de familias
chefiadas por mulheres.

O fator 1 agrega varidveis que estdo
relacionadas com as caracteristicas populacionais
do domicilio; por isso foi interpretado como
caracteristicas demograficas do domicilio.

O fator 2 agrega as varidveis que estio
relacionadas com as caracteristicas de infraestrutura
do domicilio; por isso foi interpretado como
domicilios inadequados quanto a moradia.
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O fator 3 agrega varidveis que estdo
relacionadas com caracteristicas do tipo de pessoa
que € responsavel pelo domicilio; por isso foi
interpretado como caracteristicas do responsdvel
pelo domicilio.

Cada um desses fatores foi considerado um
indice distinto. Cada indice tem um respectivo valor
que sdo os escores fatoriais obtidos apds a andlise
fatorial.

A seguir foi calculado a média simples dos
escores para encontrar o valor do indice de
vulnerabilidade social (IVS) para cada setor
censitdrio. A seguir estas médias para cada setor
censitario foram padronizadas de forma a variarem
no intervalo entre zero e um, através da
transformacao 0- 1 (normalizacao dos dados). Este
método consiste em transformar a escala dos dados
das varidveis observadas em um intervalo que varia
entre zero, valor minimo observado, e, um, valor
maximo observado. Deste modo o valor do escore
¢ transformado pela férmula:

X7 Xmin
Lmax — Tmin
Onde:

- y; € o valor transformado da i-ésima
observacdo da varidvel em questao;

- X, € o valor observado da varidvel em
questao;

- X,.., € 0 valor minimo observado da
variavel em analise;

- Xpae © O Valor maximo da varidvel em
andlise.

4.2.4 Criacao do indice de vulnerabilidade
ambiental por geoprocessamento

O indice de vulnerabilidade ambiental foi
construido sobre a perspectiva de trés critérios
fisicos:

e Percentual de dreas com declividade > 24° -
visou identificar dreas em encostas ingremes sujeitas
a escorregamento de encostas (IPT, 2002);

¢ Percentual de areas proximas (100 m) arios —
visou identificar dreas de baixadas, proximas a leitos
de rios e sujeitas a inundacoes; e

e Percentual de uso e cobertura da terra — visou
identificar os impactos causados pela intensidade
com que as técnicas de uso e ocupacdo da terra
alteram os sistemas naturais.
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Destarte, a construgdo do indice de vulne-
rabilidade ambiental foi realizada, portanto em sete
etapas. A primeira consistiu em, a partir do plano
de informacdo de altimetria da regido, gerar o mapa
de declividade e selecionar as areas com declividade
maior que 24°. A segunda etapa foi a partir do mapa
de hidrografia da regido gerar o mapa de 4rea de
influéncia do rio empregando uma operacdo de
buffer e considerando uma distancia de 100 metros.
A terceira etapa consistiu em atribuir uma
ponderacao dos aspectos de interesse a legenda
de uso e ocupacdo da terra, conforme pode ser
observado no Quadro 3. Ressalta-se que a
ponderacao foi intuitiva e visou atribuir uma escala
de 0 a5, em que o 0 é o afloramento rochoso e
area degradada e area urbana € atribuido peso 5.

A quarta etapa consistiu em realizar a
operacdo de unido espacial uma vez que os
fragmentos das classes dos planos de informagdes
gerados deveriam ser integrados com os setores
censitarios.

A quinta etapa teve por objetivo agregar
classes de fragmentos que se encontram separados
espacialmente, contudo disposto no mesmo setor.
Para isto foi aplicada uma operagdo de dissolver
borda pelo geocddigo do setor censitdrio.

A sexta etapa teve por meta calcular area dos
fragmentos de classe, isto €, quantificar o percentual
de cada classe no setor censitdrio de um respectivo
aspecto de interesse.

A sétima e ultima etapa consistiu na
padronizacao dos valores das dreas obtidos pelo
método de transformacao O-1. Por fim, foi calculada
a média simples dos aspectos tratados para
encontrar o valor do IVA para cada setor censitdrio.

4.2.5. Elaboracao dos indices sintéticos

Ap6s aidentificac@o das diferentes classes e
a padronizac¢do pelo método de transformacao 0-
I, cinco grupos de setores puderam ser
estabelecidos e que compartilhavam aspectos
comuns de acordo com as dimensdes latentes.

Quadro 3 - Aspectos de interesses € mensurados
no uso e ocupacdo da terra e seu respectivo peso.

=
(4]
@

Aspecto de interesse

Afloramento rochoso

Florestas de terras baixas, encostas e montanhas.
Vegetacdo em estdgio de sucessdo avangado
Vegetacdo em estdgio de sucessdo inicial a médio
Campos, pastagens e culturas.

Area degrada e area urbana

[

N[ |W|IN|—[O
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A mensuragdo de quanto a area do setor
censitdrio € mais ou menos vulneravel € complexae
ndo pode ser facilmente reduzido em tinica varidvel.
Ainda assim, este trabalho estabeleceu cinco grupos
de setores e que compartilham caracteristicas
comuns de acordo com as dimensoes latentes.

Os valores mais proximos de zero repre-
sentam situacdes em que a vulnerabilidade € mais
baixa, enquanto os valores mais proximos de 1,
indicam que a vulnerabilidade € mais alta. Os valores
intermediarios ficaram entre 0,4 € 0,6. A escala de
valores classificou a Regiao Metropolitana da Costa
Verde, segundo as dimensoes latentes, da seguinte
forma:

¢ [0,000; 0,20] Baixa Vulnerabilidade;

¢ [0,201; 0,40] Baixa para Média Vulnerabilidade;
¢ [0,401;0,60] Média Vulnerabilidade;

¢ [0,601;0,80] Média para Alta Vulnerabilidade
¢ [0,801; 1,00] Alta Vulnerabilidade.

5.ANALISE DOS RESULTADOS

A 1identifica¢do dos individuos e grupos
populacionais a partir das condi¢des de vida precéria
possibilita a elaboracdo de um indice sintético,
indicador de vulnerabilidade social (IVS), que
identifica as dreas de ocupacao populacionais mais
vulnerdveis aos riscos socioambientais.

5.1. Analise do indicador sintético de
vulnerabilidade social

O indicador sintético de vulnerabilidade social
(IVS) mostrou, conforme apresentado na Tabela
6, que dos 636 setores censitdrios que compde a
MCYV, 506 setores sao considerados de baixa
vulnerabilidade, 115 setores sao considerados de
baixa a média, 12 sao considerados média
vulnerabilidade e 1 setor € considerado de média a
alta vulnerabilidade e 2 setores sdo considerados
de alta vulnerabilidade. Todos os municipios
apresentam altos percentuais na classe de baixa
vulnerabilidade, sendo Itaguai 88% e Angra dos
Reis 79%, os maiores percentuais, e, Paraty
apresenta o menor valor, 72% dos setores nessa
classe.

Entre os setores considerados de baixa a
média vulnerabilidade, Paraty e Mangaratiba
apresentam os maiores percentuais, 26% e 23%,
respectivamente. Itaguai apresenta o menor valor,
11%.

Sao poucos os setores considerados de média
vulnerabilidade, Angra dos Reis € o tnico que
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Tabela 6 - Numero de setores vulneraveis quanto ao VIS, por municipios - 2010

Municipio Baixa Baixa-média Média Média-alta Alta
n°de % n° de % n° de % n° de % n°de %
setores setores setores setores setores
Angrados Reis 222 79,0 48 17,1 10 3,6 1 0,4 0 00
Itaguai 138 97,9 18 11,5 1 0,6 0 0,0 0 00
Mangaratiba 88 74,6 28 23,7 1 0,8 0 0,0 1 09
Paraty 58 72,5 21 26,3 0 0,0 0 0,0 1 1,3
Costa Verde 506 79,6 115 18,1 12 1,9 1 0,2 2 0,3

ultrapassa a casa dos 3% dos setores nessa
categoria. A situacdo € parecida na classe de média
aalta vulnerabilidade e na de alta vulnerabilidade.
Na classe de média a alta, o maior percentual é
encontrado em Angra dos Reis, 0,3% de setores.
Enquanto que na classe alta, apenas Paraty
apresenta valor, proximo de 1%. AFig. 5 representa
adistribuicdo espacial da vulnerabilidade social dos
setores de acordo com o IVS.

5.2. Analise do indicador sintético de
vulnerabilidade ambiental

Considerando o indicador sintético de
vulnerabilidade ambiental —IVA (Tabela 7), dos 636
setores censitdrios que compoe a Costa Verde, 70
setores sao considerados de baixa vulnerabilidade,
488 setores sao considerados de baixa a média, 74
sao considerados de média vulnerabilidade, 4
setores sao considerados de média a alta e nenhum
setor é considerado de alta vulnerabilidade. Dentre
os setores considerados de baixa vulnerabilidade,
Mangaratiba apresenta o percentual mais elevado,
19%. Enquanto Itaguai apresenta o menor
percentual, 3%. Todos os municipios concentram
seus setores na classe de baixa a média
vulnerabilidade, variando de 92%, em Itaguai e 62%
em Mangaratiba.

024 8 12 16
i lometers

Fig. 5 - Vulnerabilidade segundo o Indicador de
Vulnerabilidade Social IVS)—2010-
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Dentre os setores considerados de média
vulnerabilidade, Mangaratiba e Angra dos Reis
possuem os maiores percentuais, 19% e 14%,
respectivamente. Paraty € o unico que apresenta
percentual maior que 1%, na classe de média a alta
vulnerabilidade. E nenhum municipio apresenta valor
naclasse de alta vulnerabilidade. AFig. 6 representa
adistribui¢io espacial da vulnerabilidade ambiental
dos setores de acordo com o IVS.

5.3. Analise do indicador sintético de
vulnerabilidade geral da Macrorregiao da
Costa Verde

Ao analisar os dados pelas dimensdes,
verifica-se, segundo a mediana do IVG (Tabela 8),
que a maioria dos setores censitarios apresenta uma
posi¢do desfavordvel frente a um evento adverso,
principalmente na dimensao ambiental, em que a
respectiva mediana € 0,3.

Na dimensdo social, a varidvel que se
apresenta mais desfavordvel é a caracteristica
demogréfica do domicilio (0,2). Na dimensdo
ambiental, a varidvel que se apresenta mais
desfavordvel € o uso da terra (0,8) e aquelas que se
apresentam mais favordveis sdo declividade e
hidrografia, sendo as respectivas medianas iguais a
0. Revelando que ndo sio apenas os riscos naturais
que podem trazer prejuizo ou danos, mas sim,
aqueles potencializados pela a¢do humana.

Tabela 7 - Numero de setores vulneraveis segundo
IVA ,por municipios.

Média

n°de %

setores
47 37

Média-alta  Alta
n°de % n°de %
setores setores
13,1 2 07 0 00

Baixa-média
n°de %

setores
210

Baixa
°de %
setores
Angra dos kY
Reis
Itaguai 5
Mangaratiba 22
Paraty 11
Costa Verde 70

Municipio

11,4

38 1S
87 7B
38 60
1,0 488

N4 T 45
69 2 186
750 10,0

Y 1L,6

000
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Fig. 6 - Vulnerabilidade segundo o Indicador de
Vulnerabilidade Ambiental (IVA) —2010.

Tabela 8: Analise das medidas de tendéncia central
e dos quartis dos indicadores sintéticos.

1°Quartil Média  Mediana  3° Quartii  Maximo

Dimensdo Social

Caracteristicas demogrificas 0~20 0’24 0§24 0,28 1’00
Inadequagdo do domicilio 0,11 0,18 0,15 0,21 1,00
Responsavel pelo domicilio 0,15 0,18 0,17 0,21 1,00
VS 0,11 0,16 0,15 0,19 0,76
Dimenséo ambiental

Declividade 0,00 0,19 0,02 0,40 1,00
Hidrografia 0,00 0,03 0,00 0,01 1,00
Uso da terra 0,44 0,72 0,85 1,00 1,00
IVA 0,28 0,32 0,33 0,35 0,67
IVG 0,40 0,42 0,43 0,49 0,80

Ao analisar o indicador IVG, segundo as
classes e por municipio (Tabela 9), observa-se que
dos 636 setores censitarios que compde a MCV,
65 setores sdo considerados de baixa vulne-
rabilidade, 88 setores sdao considerados de baixa a
média, 475 sdo considerados média vulnerabilidade,
8 setores sdo considerados de média a alta
vulnerabilidade. Nenhum setor foi classificado como
alta vulnerabilidade. Paraty € o tinico municipio a
apresentar percentual de setores na classe de baixa
vulnerabilidade, sendo 81%. Dentre os setores
considerados de baixa a média, Mangaratiba e
Paraty apresentam os maiores percentuais, 39% e
17%, respectivamente. Enquanto que Angra dos
Reis apresenta o menor percentual, 4%. Entre
aqueles considerados de média vulnerabilidade,
Angra dos Reis e Itaguai se destacam 93% e 89%,
respectivamente. O menor percentual € encontrado
em Paraty, 1%.

Os percentuais sdo baixos entre os setores
considerados de média—alta vulnerabilidade: Angra
dos Reis apresenta 2% e Paraty 1%. Os valores
sdo nulos para os demais municipios.

A Fig. 7 representa a distribui¢@o espacial do
indicador sintético IVG naregido de estudo.
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Tabela 9 - Numero de setores vulneraveis segundo
IVGpor municipio—2010.

Municipio Baixa Baixa-média Média Média-alta Alta
n° de % n°de % n°de % n°de % n°de %
setores setores setores setores setores
Angra dos 0 0,0 11 34 263 93,6 7 25 0 00
Reis
Itaguai 0 0,0 16 10,2 141 90,0 0 00 0 00
Mangaratiba 0 0,0 47 39,8 70 59,3 0 00 0 00
Paraty 65 81,3 14 17,5 1 1,3 1 13 0 00
Costa Verde 65 10,22 88 13,8 475 747 8 13 0 00

RIO DE JANERQ
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Fig. 7 - Vulnerabilidade segundo o indice geral de
Vulnerabilidade Socioambiental IVG) —2010.
Fonte: IBGE, 2011.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Nos dltimos anos a Macrorregiao da Costa
Verde tem apresentado um novo cendrio de uso e
ocupacdo do espaco. O rdpido crescimento
populacional, a concentracdo demogréfica, os baixos
indices socioecondmicos, o uso inadequado da
terra, a ocupacao de dreas desfavordveis, dentre
outras peculiaridades, configuram uma situacao de
vulnerabilidade socioambiental que € percebida pela
sociedade e pelo poder publico que carece de
métodos apropriados para a mensuracdo desta
vulnerabilidade.

Deste modo, este trabalho emprega uma
metodologia para mensurar a vulnerabilidade
socioambiental uma vez que a drea é suscetivel a
eventos naturais adversos relacionados a processos
erosivos, que sao os principais tipos de risco na
regido estudada.

Assim, a elaborag¢do do indice sintético
socioecondmico constatou-se que nos quesitos aos
aspectos demogréficos, a inadequacdo da habitacdo
e a tipificacdo do responsavel do domicilio, que a
maioria dos setores (mais de 50%) é considerada
de baixa vulnerabilidade. O mesmo padrao é
observado quando se associa todos esses aspectos
na dimensao social.
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Na elaboracdo do indice sintético ambiental
constatou-se que no quesito dos setores proximos
dos leitos dos rios, e também daqueles que
apresentam declividade acentuada sdo
considerados de baixa vulnerabilidade. O mesmo
ndo foi evidenciado no uso e ocupagio da terra, a
grande maioria dos setores € considerada de alta
vulnerabilidade. Isso evidencia que nao apenas os
aspectos naturais produzem o risco, mas sim aqueles
potencializados pela acdo humana. E em vista disso,
ao aglutinar esses aspectos na dimensao ambiental,
verifica-se que a maioria dos setores € considerada
de baixa a média vulnerabilidade.

Ao sintetizar todas as dimensdes constata-se
que a maioria dos setores € classificada de
vulnerabilidade média, isto significa que muitos
setores apresentam uma posi¢ao desfavoravel frente
a um risco, oriundos dos processos erosivos
acelerados.

A defini¢do do marco tedrico-conceitual de
vulnerabilidade apresentada no trabalho afirmou que
a vulnerabilidade ndo € algo somente natural, mas
que engloba fatores de ordem econdmica, social, e
ambiental. Com isso, a metodologia desenvolvida
ressaltou aspectos de uma visdo integrada,
multifacetada e multidimensional.

O ganho dessa metodologia com a andlise
multivariada foi a possibilidade de agrupar varidveis
de diversas naturezas em indices que manifestem
essas diferencas, que possibilita identificar e
hierarquizar varios segmentos da populacio. Os
escores obtidos na analise multivariada também
podem ser utilizados em outras técnicas estatisticas,
tais como, andlise de regressao e andlise de dispersao
da variancia.

Outro ganho foi com a sistematizagdo das
informacdes que levem em consideracdo o espaco
geografico. Este admite identificar e aglutinar dreas
e grupos populacionais mais suscetiveis ao risco
socioambiental, permitindo o aprimoramento de
politicas publicas e contribuindo para o planejamento
urbano da regido.

O aprimoramento da metodologia proposta,
neste trabalho, deve ser realizado na medida em
que mais informagdes forem disponibilizadas por
pesquisas académicas mais especificas.

Como trabalho futuro sugere-se a calibragdo
dos dados e a sua inser¢do no banco de dados,
uma vez que se devem considerar novas
perspectivas, tais como, aspectos culturais da
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comunidade, aspectos psicoldgicos de apropriacao
do espago pelo ser humano e os efeitos negativos
frente a um perigo, fei¢des mais especificas que
manifestem desvantagens sociais e acdes mitigadoras
do governo local.

As limitagdes do modelo estdo principalmente
associadas a disponibilidade de dados que
mensurem a vulnerabilidade na unidade de andlise
definida na pesquisa. Muita das vezes a unidade de
captacdo da informagao utilizada ndo foi totalmente
compativel com a representacao que se desejaria
para a anélise.

Outra limitacao € a ndo identificagdo pontual
do fendmeno de estudo, ao analisar por 4reas, esta
tende a ser homogeneizada, que ndo condiz com a
realidade da sociedade brasileira, que € marcada
por desigualdades sociais e econdmicas.

Este trabalho esclarece que apesar de existir
aspectos naturais que contribuem para 0s processos
erosivos acelerados, o planejamento e gestao do
territorio deve ser prioritario para a prevencao de
riscos a movimentos de massa e alagamentos.
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