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Abstract. The majority of the world population lives at coastal zone and this density will be grow up long the
time. This population is experiencing at erosion and flooding risks. Present and anticipating damages decrease
both sustainability and quality of life in these areas. That’s why the social vulnerability analyses are very
important to coastal management. This work approaches the social vulnerability of three coastal cities at North
(Salindpolis/PA) and Northeast (Macau/RN and Guamaré/RN) of Brazil, using three different methods. Two of
them are newer (Municipal Social Vulnerability Index - MSV1 and Social Vulnerability Index - SVI) and another
one is an adaptation of American method (Coastal Social Vulnerabiliy Index - CSoVI). The results were
compensated and parameterized to be comparable one of another. Guamaré was the most vulnerable in all of
methods and Salindpolis was the second in MSVI and SVI method and Macau was in the CSoVI method. This
occurred probably for two reasons: first, because each method has different factors and even because the social
vulnerability between Salinépolis and Macau was so similar. The MSVI was the most simple and the most easy
to do apply. However, all of results were satisfactory and can be reply in any Brazilian city, coastal or not. It was
also observed what the factors were predominant for each method and what explain better the results. Explained
that improvements in economic sector are not necessary reflected in social sector. For example, Macau and
Guamaré, that received Petroleum Industry royalties, have social vulnerability very similar to Salin6polis, whose
economy is based in services and tourism.
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1. Introducéo

O aumento relativo do nivel do mar representa uma ameaga significativa para sistemas
costeiros planos e de baixa altitude em todo o mundo, levando a inundacgéo e erosdo da orla
costeira, a salinizacdo das reservas de agua doce, perdas de habitats (manguezais, marismas,
etc.), perdas de culturas agricolas, danos a estruturas costeiras, entre outros problemas
(Nicholls e Cazenave 2010; Boori e Amaro 2011; IPCC 2014). Todos estes sdo danos que
comprometem a sustentabilidade e qualidade de vida da populacdo local e a economia dos
municipios e estados. Deste modo, as analises e os indicadores de vulnerabilidade sdo dos
fatores mais Uteis nas estratégias estabelecidas pelos planos de gestdo costeira integrada para
ocupacdo sustentavel da orla costeira (Dwarakisha et al. 2009).

A maior parte da populagdo mundial vive em zonas costeiras e hd uma tendéncia historica
permanente ao aumento da concentracdo demografica nessas regides. Para prevenir 0s
impactos a riscos naturais, e perdas econémicas e humanas associadas, é necessario o
reconhecimento também da vulnerabilidade intrinseca desta regido, por meio da anélise
conjunta das caracteristicas ambientais, socioecondmicas, bem como suas tendéncias (Rangel-
Buitrago e Anfuso 2009). O relatério especial do IPCC sobre gerenciamento de riscos a
eventos extremos e desastres naturais (IPCC 2012) enfatizou que a consideracdo de maltiplas
dimens@es (por exemplo, fatores econdmicos, institucionais, culturais, sociais, ambientais)
pode melhorar as estratégias para reduzir os riscos as alteragdes climaticas.

A exposi¢cdo humana ao aumento do nivel do mar, sem nenhuma estratégia de adaptacao,
se traduzird em impactos catastroficos, com dezenas de milhdes de pessoas se tornando
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refugiados ambientais, com o risco real do deslocamento forcado de até 187 milhdes de
pessoas ao longo deste seculo, cerca de 2,4% da populacdo mundial segundo Nicholls et al.
2011). Como exemplo, de 1994 a 2004 houve mais de 1500 inundagdes, com cerca de 120 mil
mortos e 2 milhdes de pessoas afetadas (McGranahan et al. 2007). Estima-se que cerca de 8
milhGes de pessoas sejam atingidas na America do Sul Atlantica até o ano de 2100 para um
aumento de 2 m do nivel do mar (Nicholls et al. 2011).

Craveiro et al. (2012) estimaram que cerca de um milhdo e trezentas pessoas estejam
expostas a subida do nivel das &guas e galgamentos oceénicos na costa portuguesa. Segundo
estes autores, a litoralizacdo da populacao reforca a vulnerabilidade social ao risco de erosédo
costeira.

Portanto, sendo o Brasil o sétimo pais do mundo em numero de habitantes na zona
costeira (IPCC 2014) e o sétimo dentre os paises com maior quantidade e proporcéo de area
de baixa elevacdo na zona costeira (McGranahan et al. 2007) ha a necessidade premente de
estudos da vulnerabilidade social costeira, bem como de projetos de gestdo costeira que
integrem esses indicadores as estratégias de mitigacdo e adaptacdo ao avanco do nivel do mar.

Alguns autores ja tém utilizado indices socioecondmicos em suas andlises da
vulnerabilidade ambiental, como Craveiro et al. (2012), que ao considerar a exposi¢ao socio-
territorial ao risco de erosdo costeira em Portugal, integrou o fator populagdo em area afetada
por erosdo. Cutter et al. (2003) apresentaram o indice de vulnerabilidade social (SoVI, sigla
em inglés) e aplicaram este método aos Estados Unidos. Buroff et al. (2005) estudaram o
indice de vulnerabilidade social costeira (CSoVI) da costa americana por meio de 10 fatores
socioecondmicos.

Este estudo apresenta diferentes analises quanto a vulnerabilidade social de trés
municipios costeiros, sendo Macau e Guamaré localizados no litoral setentrional do Rio
Grande do Norte e Salindpolis localizado no litoral do Para, todos de relevancia econémica e
turistica aos respectivos estados, como subsidio a gestdo costeira integrada dessas regides no
Atlantico Equatorial (figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos municipios (a) Macau e Guamaré / RN e (b) Salinopolis /
PA.

2. Metodologia de trabalho

As analises de vulnerabilidade social foram geradas cada qual segundo diferentes
parametros, especificados a seguir, e transformados em dados cartograficos tomando-se como
base para representacdo da area cartografada a dimensdo municipal. Os indices foram
diferenciados e ao final parametrizados para permitirem comparagdo entre os métodos.
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2.1 Indice de Vulnerabilidade Social Municipal — IVSM

Este foi 0 mais simples dos indices de vulnerabilidade social gerados, 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 motivacdo no uso do IDHM para anélise de vulnerabilidade social foi por este permitir
facilmente uma comparacdo com quaisquer outros municipios do Brasil. Outro motivo do seu
uso € por este ser constituido dos subindices Educacdo, Longevidade e Renda; assim,
constitui-se uma sintese socioeconémica do municipio, ainda que simplificada.

Como o objetivo foi distinguir 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 vulnerdvel é o municipio. Este resultado foi computado em ambiente SIG
para cada municipio para posterior operacdo entre mapas. As classes do IVSM segue a
parametrizacdo do IDHM, porém de modo invertido, ou seja, varia de 0 a 1 e quanto mais
préximo de 1, maior a vulnerabilidade social (tabela 1).

Tabela 1. Classes do indice de Vulnerabilidade Social Municipal.

. IVSM IDHM 2
2 |MuitoBaixa [<0,199 [>0,8 Muito Alto| _ 2
= 2 |Baixa 0,2- 0,299 [0,7- 0,799 Alto| £ 5
£2 |media 0,2- 0,399 [0,6 - 0,699 Médio| Z Z
s ana 0,4- 0,499 [0,5 - 0,599 Baixo| 2
= Muito Alta [>0,5 <(,499 Muito Baixo 2

2.2 Indice de Vulnerabilidade Social - 1VS

Este indice foi criado apds a anélise sobre quais parametros socioecondmicos sdo mais
significativos para analise de vulnerabilidade social de municipios costeiros ou nao, elegendo-
se 0s mais preponderantes (Cutter et al. 2003, 2009; Buroff et al. 2005; IOCM 2006; Cutter e
Finch 2007; IBGE 2013). Os parametros escolhidos estao dispostos na tabela 2. Para o célculo
deste indice optou-se por compensar e parametrizar os resultados, de modo que os valores
sejam comparaveis entre 0s municipios.

A taxa de jovialidade foi obtida pela divisdo da quantidade de jovens e adultos (20 a 64
anos) pela quantidade de criancas e adolescentes (0 a 19 anos) e idosos (> 64 anos), segundo
dados do CENSO 2010 (IBGE 2013). O dado referente a renda corresponde a razdo entre o
valor médio do rendimento mensal e o salario minimo do ano nho CENSO 2010 (R$ 510,00 -
Brasil 2010). O indice de Gini foi incorporado a analise por corresponder ao grau de
concentragéo de renda, de modo a apontar a diferenca entre os rendimentos dos mais pobres e
dos mais ricos (IPEA 2014).

2.3 Indice de Vulnerabilidade Social Costeira - IVC

Corresponde a uma aplicagdo do indice de vulnerabilidade social apresentado por Buroff
et al. 2005, aprimorado a partir de Cutter et al. 2003. Para aplicacdo neste estudo algumas
alteracbes foram realizadas. O fator numero de asiaticos e imigrantes foi excluido e o fator
etnicidade foi modificado para nimero de afrodescentes e indios, 0s quais recebem cotas de
educacdo (UNB 2013), entre outros subsidios do governo, por serem considerados menos
favorecidos, isto €, mais vulneraveis socialmente. O fator idade foi modificado para
jovialidade e segue o método do indice 1VS, assim como os fatores género e renda. Ja o fator
declinio populacional foi convertido para crescimento populacional.
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Tabela 2. indices de Vulnerabilidade Social para os municipios de Guamaré/RN, Macau/RN e
Salinas/PA e os fatores considerados na anélise.

indice Vulnerabilidade Social Municipal (IVSM) | MACAU | GUAMARE | SALINAS | DESCRICAO
1 IDHM TOTAL 0,67 0,63 0,65 Quanto maior menos vulneravel
2 IDHM EDUCACAO 0,67 0,51 0,54 Quanto maior menos vulneravel
3 IDHM LONGEVIDADE 0,34 0,77 0,80 Quanto maior menos vulneravel
4 IDHM RENDA 0,67 0,63 0,63 Quanto maior menos vulneravel
IVSM 0,34 0,37 0,35 Quanto maior mais vulneravel
IVSM FORMULA = 1 - IDHM TOTAL
indice de Vulnerabilidade Social (IVS) | MACAU | GUAMARE | SALINAS | DESCRICAO
1 POPULACKO TOTAL 0,77 0,33 1,00 Quanto maior mais vulneravel
2 DENSIDADE POPULACIONAL 0,19 0,25 1,00 Quanto maior mais vuineravel
3 TAXA DE CRESCIMENTO 0,28 1,00 0,26 Quanto maior mais vulneravel
4 RAZAO DE DEPENDENCIA 0,38 1,00 0,36  Quanto maior mais vuineravel
5 EXTREMAMENTE POBRES 0,77 0,89 1,00 Quanto maior mais vulneravel
6 COND‘CZ\O DE MORADIA 0,19 1,00 0,45 Quanto maior mais vulneravel
7 iINDICE DE GINI 0,96 0,98 1,00 Quanto maior mais vulneravel
8 TAXA DE DESOCUPAC&O 1,00 0,91 0,48 Quanto maior mais vulneravel
9 TAXA DE JOVIALIDADE 1,00 0,83 0,80 Quanto maior menos vulnerave!
10 RAZAO GENERO 0,92 0,97 1,00 Quanto maior menos vulneravel
11 TAXA DE ATIVIDADE 0,84 0,88 1,00 Quanto maior menos vulnerave!
12 RAZAO URBANA/RURAL 0,38 0,07 1,00 Quanto maior menos vulneravel
13 RENDA 1,00 0,99 0,91 Quante maior menos vulneravel
14 IDHM TOTAL 1,00 0,84 0,97 Quanto maior menos vulneravel
Vs 0,50 1,00 0,57 Quanto maior mais vulneravel

IVS FORMULA: Parametrizacdo dos fatores. Compensacdo: I de todos os fatores negativos - I de todos os positivos.

Vulnerabilidade Social Costeira (VSC) MACAU | GUAMARE | SALINAS DESCRICAO
1 POBREZA 0,77 0,89 1,00 Quanto maior mais vulneravel
2 DENSIDADE POPULACIONAL 0,19 0,25 1,00 Quanto maior mais vulneravel
3 CRESCIMENTO POPULACIONAL 0,28 1,00 0,26 Quanto maior mais vulneravel
4 AFRODESCENDENTES E INDIGENAS 1,00 0,99 0,19 Quanto maior mais vulneravel
5 JOVIALIDADE 1,00 0,92 0,88 Quanto maior menos vulneravel
6 RAZAO URBANA/RURAL 0,38 0,07 1,00 Quanto maior menos vulneravel
7 RAZAO GENERO 0,92 0,97 1,00  Quanto maior menos vulneravel
8 EMPREGO 0,84 0,88 1,00 Quanto maior menos vulneravel
S RENDA 1,00 0,99 0,91 Quanto maior menos vulneravel
IvC 0,64 1,00 0,50 Quanto maior mais vulneravel

IVC FORMULA: Parametrizac3do dos fatores. Compensacado: I de todos os fatores negativos - I de todos os positivos.

Cutter et al. (2003) explanam que o crescimento da populagdo pode néo ser acompanhado
pelo crescimento habitacional, bem como dos servigos sociais, como escolas e hospitais, o
que pode aumentar a vulnerabilidade social. Segundo estes autores, quanto maior 0 numero de
mulheres, criancas e idosos, mais vulnerdvel é a regido, uma vez que mulheres tém menos
oportunidades de emprego, salarios mais baixos e mais responsabilidades familiares, enquanto
que criangas e idosos tem mais dificuldades de mobilidade e dispendem mais tempo e
dinheiro em seus cuidados, além da menor resiliéncia no enfrentamento de impactos.

3. Resultados e Discusséo

O Municipio de Macau foi o que apresentou maior desenvolvimento social em todo o
periodo, seguido de Salindpolis (figura 2). Contudo, na analise da variacdo 1991-2010
observou-se que o maior crescimento social foi de Guamaré, com excecdo apenas do
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subindice longevidade, pouco inferior aos demais (figura 3). Os trés municipios sairam da
classe muito baixo desenvolvimento humano em 1991 para a classe médio desenvolvimento
humano em 2010. Os subindices que mais influenciaram na classificacdo média do IDHM dos
municipios foram longevidade e educagdo. O subindice renda j& configurava na categoria
média e, portanto, ndo corroborou nesta classificagéo.
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Figura 2. Indices de Desenvolvimento Humano Municipal e de Vulnerabilidade Social
Municipal para os municipios estudados.

O IDHM dos trés municipios estd aqguém do indice brasileiro para todos os subindices e
em todo o periodo analisado. Porém, o crescimento acumulado entre os anos de 1991 a 2010
foi superior ao brasileiro, tanto no indice geral quanto para os trés componentes. Sendo o
subindice de maior crescimento o de educacdo, que aumentou cerca de 63% e 64% para
Macau e Salinopolis e mais de 72% para Guamaré, enquanto que o aumento do IDH nacional
foi de cerca de 27%. O aumento no subindice de longevidade foi no minimo de 15,7%
(Salindpolis) e maximo de cerca de 25% (Macau) e no de renda foi de 19,2% em Macau até
24,2% em Guamaré.
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Figura 3. Variacdo entre os anos 1991 a 2010 do IDHM e dos respectivos subindices.

Né&o houve diferenca substancial quando comparadas as variacbes dos componentes renda
e longevidade, o que significa que a reducéo da vulnerabilidade social para os trés municipios
foi motivada pela melhoria na educacdo. Significa também que melhorias no setor econdmico
ndo necessariamente se refletem no @mbito social, pois os municipios de Macau e Guamaré
tiveram nas Ultimas décadas forte desenvolvimento econdmico motivado pelas indistrias do
Petroleo e Gas, Salineira e Carcinicultura, enquanto que a economia de Salindpolis esta
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substanciada no comércio e turismo, e teve incremento de renda de 1991 a 2010 superior ao
de Macau e similar ao de Guamaré.

Apesar do crescimento do IDHM superior a 40%, Guamaré foi 0 municipio mais
vulneravel entre todos e em todo o periodo considerado, seguido por Salindpolis. Todos 0s
trés municipios foram classificados como de muito alta vulnerabilidade nos anos 90 e
passaram para media vulnerabilidade em 2010 segundo o IVSM.

Ao passo que foi melhorando o desenvolvimento social do Brasil desde a década de 90
até o presente, houve uma diminuicdo da vulnerabilidade social dos municipios, sendo o
subindice que mais contribuiu com esta diminuicdo dentre os municipios estudados o de
educacdo, seguido pelo de renda e por ultimo pelo de longevidade (figura 4). A diminuigdo da
vulnerabilidade social desde os anos 90 foi muito similar para os trés municipios, sendo que a
maior reducdo da vulnerabilidade social ocorreu em Macau e Guamaré (~ 43%), seguido por e
Salinopolis (~ 41%).
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Figura 4. Comparacéo entre os métodos de vulnerabilidade social.

Quanto ao indice de vulnerabilidade social (IVS), o municipio mais vulneravel continuou
sendo Guamaré e o0 menos, Macau (figuras 4 e 5). Os motivos que corroboraram foram piores
condicGes de moradia, maior nimero de pessoas dependentes e maior taxa de crescimento
populacional. E a classificacdo de Macau como menos vulneravel se deve, principalmente,
pela jovialidade da populacéo e pela melhor renda (figura IVS).
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Figura 5. indice de Vulnerabilidade Social e fatores integrantes.

Na analise do Indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) (figura 6), Guamaré permanece
como o mais vulneravel, porém o menos vulneravel passa a ser Salindpolis. Isto se deve ao
menor numero de afrodescentes e indigenas e por ser um municipio com maior populacéo
urbana e, conforme dispdem Cutter et al. 2003, estas sdo parcelas da populagdo mais
vulneraveis. De modo que € importante se analisar os fatores que integrardo as analises das
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vulnerabilidades, uma vez que as respostas de cada método refletem os fatores escolhidos e,
por isso, podem ser diferenciadas.

Porém, ao se analisar o IDHM e os subindices para Macau e Salinopolis, é possivel
perceber que os resultados estdo muito proximos, tanto que a correlacdo é de 96%, contra
91% de correlacdo entre os dados de Macau e Guamaré. De modo que ter sido Macau 0 mais
vulneravel no terceiro método foi causado ndo apenas pelos fatores envolvidos, mas por estes
dois municipios terem vulnerabilidade social muito similar.
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Figura 6. indice de Vulnerabilidade Social Costeira e fatores integrantes.

Embora Macau e Guamaré apresentem atividades econdmicas relativas a industria do
petréleo desde a década de 90 mediante o polo Petroquimico de Guamaré, pocos perfurados e
pocos produtores de petroleo, producdo de 6leo ou petréleo liquido e gas natural em terra
(IDEMA 2008 a e b), sendo esta industria responsavel pela injecdo de grandes investimentos
desde entdo, ndo foi perceptivel nos dados socioeconémicos os seus efeitos, uma vez que
Salindpolis, cuja estrutura econdmica esta baseada no comércio e servigos, apresentou IDHM
similar em todos os subindices, inclusive no de renda. Isso demonstra que o aporte econémico
ndo causa necessariamente melhoria no desenvolvimento humano de um municipio.

4. Conclusodes

Dentre todos os indices de vulnerabilidade social analisados, o indice IVSM é o mais
simplista, a0 mesmo tempo em que é o de mais facil correlacdo, ja que provém de um calculo
simples a partir de dados de IDHM total, de facil acesso pela internet, tornando este 0 método
mais rapido de ser calculado e aplicado.

Por meio de parametrizacdo é possivel correlacdo entre os métodos e entre 0s municipios.
Embora todos os métodos tenham apresentado respostas satisfatorias quanto a vulnerabilidade
social dos municipios, houve um que se diferenciou mais, o IVVC. Esta diferenciacdo ocorreu
ndo apenas pelos fatores envolvidos, como também pelo fato dos municipios de Macau e
Salinas apresentarem grau de vulnerabilidade muito similar.

A analise da vulnerabilidade social e total permitiu identificar as vulnerabilidades
intermunicipais, ndo intramunicipais. Isto porque para tanto serd necessario considerar 0s
fatores socioeconémicos por bairro como celula, o que se pretende efetuar posteriormente a
fim de se avaliar quais areas dentro dos municipios sao mais vulneraveis fisica e socialmente.
No entanto, as analises ora realizadas permitiram identificar oS municipios mais e menos
vulneraveis socialmente, sendo esta uma analise proveitosa para a gestdo estadual e mesmo a
federal, uma vez que foi possivel realizar analises com conclusdes interessantes entre
municipios de diferentes estados.

Ainda po6de-se observar que melhores indices econémicos nao se traduzem
obrigatoriamente em melhorias sociais. E ainda permitird correlacionar a dindmica das
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atividades socioecondmicas com a vulnerabilidade ambiental e melhorias sociais da area em
estudo.
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