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Vulnerabilidade social no litoral lagunar
do Rio Grande do Sul: mapeamento de
indice de vulnerabilidade social para a orla
municipal de Pelotas-RS

Resumo

A elevacdo do nivel do mar resultante da mudanca climdtica vem alterando a
dindmica dos sistemas costeiros e pondo em risco a populacdo que reside em zonas
costeiras baixas. Identificar a populacdo em situacado de vulnerabilidade social é
fundamental, pois é esta que mais sofrerd o impacto de subida do nivel do mar. O
objetivo deste artigo € gerar um indice de vulnerabilidade social (IVSo) para a orla
municipal de Pelotas, no Rio Grande do Sul. Adotou-se a andlise de componentes
principais considerando 11 indicadores para o ano de 2010 nos setores censitérios
em contato com a orla. A metodologia explicou 80,8% da variancia dos dados a
partir de trés componentes. A maioria dos setores apresentou [VSo alta (82,6%),
e os indicadores renda e educagao tiveram o maior peso na defini¢do do indice.

Palavras-chave: Indice de vulnerabilidade social. Mudanca climética. Elevacio do
nivel do mar. Andlise de componentes principais. Escala local.

Climate change and social vulnerability of the
lagoon coastline of Rio Grande do Sul: mapping

the social vulnerability index for the coast of
Pelotas-RS

Abstract

The sea-level rise resulting from climate change is altering the dynamics of coastal
systems, putting the population residing in low-lying coastal areas at risk. Identifying
the population in a situation of social vulnerability is essential, as it is this population
that will suffer even more from the impact of sea-level rise. The aim of this article
was to generate a Social Vulnerability Index (SoVI) for the coast Pelotas, in the
Rio Grande do Sul. The approach adopted was principal component analysis, using
[ indicators for the year 2010 in the census sectors in contact with the coastline.
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The methodology explained 80.8% of the data variance from 3 components. Most
sectors had a high SoVI (82.6%), and the income and education indicators had the
greatest weight in the index definition.

Keywords: Social vulnerability index. Climate change. Sea-level rise. Principal
component analysis. Local scale.

Cambio climatico y vulnerabilidad social del litoral
lagunar de Rio Grande do Sul: el mapeo del indice
de vulnerabilidad social para la costa de Pelotas-RS

Resumen

Elaumento del nivel del mar como consecuencia del cambio climético estd alterando
la dinémica de los sistemas costeros, poniendo en riesgo a la poblacion que reside
en las zonas costeras bajas. [dentificar a la poblacidn en situacion de vulnerabilidad
social es fundamental, ya que es esta poblacion la que sufrird atn mas el impacto
de la subida del nivel del mar. El objetivo de este articulo fue generar un indice de
vulnerabilidad social (IVSo) para la costa de Pelotas, en Rio Grande do Sul. Elenfoque
adoptado fue el andlisis de componentes principales, utilizando 11 indicadores para
el afio 2010 en sectores censales en contacto con la costa. La metodologia explicd
el 80,8% de la varianza de los datos de 3 componentes. La mayorfa de los sectores
tuvieron un [VSo alto (82,6%), y los indicadores de ingresos y educacidn tuvieron
el mayor peso en la definicién del indice.

Palabras clave: Indice de vulnerabilidad social. Cambio climatico. Aumento del nivel
del mar. Anélisis de componentes principales. Escala local.
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Introducao

Os processos de urbanizacao e industrializagdo que ocorreram em varias partes do
mundo repercutiram em diversas altera¢des na paisagem, que resultaram em poluigao e perda
de ecossistemas. Nas Gltimas décadas, esses processos se intensificaram, e os efeitos dessas
mudangas antes observados e analisados apenas em escala local e em curto periodo, passaram
a ter importancia global de médio e longo prazos. Desde 1988, o Painel Intergovernamental de
Mudangas Climéticas (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC) vem debatendo os
efeitos das mudangas impressas pela sociedade no clima global em fungéo da liberagao de CO,
e do consequente aquecimento global. A elevacao do nivel do mar, que atinge diretamente as
cidades das zonas costeiras, ¢ um dos perigos discutidos pelos cientistas do IPCC, pois pde em
risco a vida humana e os meios de subsisténcia (IPCC, 2021).

Quase metade das 6,7 bilhdes de pessoas no mundo reside na zona costeira e/ou préxima
ao litoral, estando vulneravel a tempestades e a elevacao do nivel do mar (Titus, 2009). No
Brasil existem muitas cidades, de pequenas até grande porte, além de regides metropolitanas,
com grande concentragdo de populagdo, sendo um desafio para gestores costeiros. De acordo
com Pethick (2001), os gestores tendem a adotar uma visédo de curto periodo em pesquisas
sobre alteragdes na zona costeira, ndo estando preparados para alteragdes de médio e longo
prazos, casos dos possiveis impactos das mudangas no cenério climatico. Além disso, ndo existem
séries histdricas longas, que permitam andlises mais acuradas dos processos que transcorrem
nessas areas.

Os efeitos das mudangas climaticas alteraram a dindmica dos sistemas costeiros quer pela
elevagdo do nivel do mar e/ou pelo aumento da pluviosidade em bacias hidrograficas, gerando
inundagdes urbanas, erosdo praial ou intrusdo de dguas salinas no nivel hidrostatico, quer pela
alteragdo no padrao dos eventos climaticos, como ciclones e frontogéneses. Nicholls e Cazenave
(2010) também afirmam que mudangas na paisagem ou na dindmica costeira podem implicar
risco para a populagao residente, bem como impor-lhe a necessidade de migrar.

Para Cutter, Borruf e Shirley (2003), os sistemas costeiros tém elevada vulnerabilidade
fisica, e, por isso, as comunidades com vulnerabilidade social tendem a sofrer ainda mais com o
impacto da subida do nivel mar e as inundagdes resultantes. Nessa perspectiva, foi promulgada
alein. 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima (Brasil, 2009). Entre os varios objetivos dessa lei, estd o de formular iniciativas e medidas
para reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos aos efeitos atuais e esperados
da mudanca do clima. De acordo com o IPCC (2014), € preciso compreender a vulnerabilidade
social das comunidades em escala local, identificando aquelas que sofreriam mais com os impactos
negativos dos eventos climaticos.

A vulnerabilidade social pode ser definida como as desigualdades sociais que impedem
uma pessoa ou comunidade de lidar com determinado perigo, expondo-as a um risco (Adger,
1999; Cutter; Borruf; Shirley, 2003; Bonetti; VWoodrofte, 2017). De acordo com McCarthy et al.
(2001), para compreender a vulnerabilidade, devem-se considerar pelo menos trés componentes:
exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa. Nguyen et al. (2017) afirmam que existem
pessoas vulnerdveis mas com caracteristicas resilientes, pela capacidade adaptativa; é preciso
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compreender quais devem ser os indicadores socioecondmicos e demogréficos a considerar na
determinacio da vulnerabilidade social e na proposicao de um indice de vulnerabilidade social
(IVSo).

O IVSo € uma abordagem metodoldgica amplamente aplicada em varios lugares do mundo
— Israel (Felsenstein; Lichter, 2014), China (Suetal., 2015), Lisboa/Portugal (Guillard-Gongalves
etal., 2015), Brasil (Hummell et al., 2016), Sao Paulo/Brasil (Roncancio; Nardocci, 2016), Taiwan
(Wuetal., 2016) e Ira (Hadipour; Vafaie; Kerle, 2020) — para identificar a vulnerabilidade social
da populagéo residente. Todas as pesquisas adotaram um padrao similar para desenvolver seu
indice, como explicam Tate (2013) e Hadipour, Vafaie e Kerle (2020): (a) selecao de indicadores,
(b) normalizagdo dos indicadores e de seu respectivo peso e (c) combinagao dos indicadores.
Mesmo assim, hd que entender que estruturar um [VSo é um processo complexo e, além disso,
deve-se concentrar nas caracteristicas espaciais da drea onde se estd organizando o indice.

Existern muitas abordagens na realizagdo do indice, desde uma estatistica simples até
uma multivariada, bem como um processo analitico hierdrquico (Analytic Hierarchy Process
— AHP). Cutter, Borruf e Shirley (2003) usaram a anélise de componentes principais (ACP)
(estatistica multivariada), e desde entao vérias pesquisas também se valem do mesmo processo
para criar seus indices. Esse modelo se baseia na compreensao de que os indicadores tém pesos
iguais, de modo que nédo se pode determinar que um seja mais importante que outro; o que
importa € a correlagdo entre eles, formando componentes. J& em AHP se identifica e calcula
a importancia dos indicadores a partir de modelo desenvolvido por Saaty (1977), numa andlise
multicritérios para determinar o indice. A importancia e os peso dos indicadores em AHP sao
determinados subjetivamente, a partir da compreenséo dos analistas na decis&o.

Em trabalhos pioneiros como os de Gornitz e Kanciruk (1989) ou Gornitz (1991), as
varidveis socioecondmicas que formam um [VSo sdo unidas a varidveis estruturais (geologia,
geomorfologia, altitude) e de processos (taxa de elevagdo do nivel do mar, maré, altura e periodo
de ondas, taxa de retrogradagdo da linha de costa) para formar um indice de vulnerabilidade
costeira (IVC). Esta abordagem vem sendo utilizada de modo crescente e em diversas escalas
(Rangel-Buitrago et al., 2020). Para sistemas costeiros oceanicos esta metodologia estd bem
estruturada, principalmente pela forma como as varidveis de processos se apresentam na
construcao do IVC. Entretanto, isso ndo acontece da mesma forma em sistemas costeiros
abrigados, que tém varidveis de processos diferentes (De Oliveira; Bonetti, 2021), sendo uma
area do conhecimento a ser investigada.

Assim, o principal objetivo deste estudo é desenvolver um IVSo para o municipio de
Pelotas, situado num sistema costeiro abrigado, com enfoque em sua orla (escala local). A
abordagem adotada é a de ACP proposta por Cutter, Borruf e Shirley (2003) e adequada a
area de estudo. Os cenarios de mudanga climatica discutidos pelos cientistas do IPCC (2014,
2021) refor¢am a necessidade de estudos sobre o tema, para elaborar/desenvolver projetos que
visem integrar o [V So com varidveis estruturais e de processos para criar um [VC, visto que as
projecdes de elevagao do nivel do mar continuam se acelerando.
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Area de estudo

De acordo com o Programa de Gerenciamento Costeiro do Rio Grande do Sul (Gerco),
Pelotas ¢ um dos municipios que integra o Litoral Médio Oeste do estado, situado na margem
oeste da [Lagoa dos Patos. A extensdo da linha de costa da orla de Pelotas tem aproximadamente
109,5 km, sendo parte dela nas margens da Lagoa dos Patos (93,2 km) e outra parte no Canal

de Sao Gongalo (16,3 km) (Figura 1).

Figura | — Localizagao do municipio de Pelotas

Fonte: Os autores, 2021.

A Lagoa dos Patos € a maior laguna costeira do Brasil, com 240 km de comprimento no
sentido NE-SO e largura média de 40 km. E uma laguna relativamente rasa, com profundidade
média de 6 m, que se conecta com o Oceano Atlantico através do Canal da Barra do Rio
Grande (Toldo Jr. et al., 2006). Em sua porgao mais ao sul, fica o estudrio da LLagoa dos Patos,
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com hidrodindmica controlada pela combinacado de ventos locais sobre a superficie da lagoa
(mecanismo de elevagdo/rebaixamento), de ventos nao locais na zona costeira (transporte de
Ekman agindo a 90° para a esquerda da dire¢do do vento) e pela descarga de rios na porgao
norte (Fernandes et al., 2002). De acordo com Moller et al. (2001), quando o regime fluvial é
de moderado a baixo, a circulagdo hidrodindmica € controlada pela agéo dos ventos. Os ventos
do quadrante sudoeste sdo os responsdveis pela entrada de dgua salgada no interior da laguna,
e os de quadrante nordeste, pela saida de dgua do interior da laguna para o oceano adjacente.

O Canal de Sao Gongalo € natural e conecta a Lagoa Mirim a Lagoa dos Patos,
formando o maior complexo lagunar da América do Sul (Oliveira et al., 2015). Esse canal natural
permitia trocas de massas d dgua entre as duas lagoas, mas a construcao da Barragem Eclusa
aproximadamente a 17,9 km no sentido Lagoa dos Patos/lLagoa Mirim alterou a hidrodindmica
local. Essa barragem impede a entrada de dguas mixohalinas na Lagoa Mirim, definindo entdo
duas segdes para o Canal: a montante da Barragem Eclusa hd uma segao limnica, em que nao ha
salinidade, e a jusante, a se¢ao estuarina, em que hd salinidade, segdo estd na qual estd inserida
a orla do municipio de Pelotas.

Em contexto geoldgico-geomorfoldgico a drea de abrangéncia do estudo estd assentada
sobre depdsitos de sistemas lagunas-barreiras, gerados por transgressdes e regressdes marinhas, em
diferentes episédios de glacio-eustatismo ocorridos durante o Quaternario (Tomazelli; Villwock,
2000). De acordo com Cruz (2019), hd na drea de estudo depdsitos pleistocénicos e holocénicos,
como edlicos, de praias, lagunares, aluviais e turfeiras. Como unidade morfoescultural do relevo,
a area se insere no contexto da Planicie das [Lagoas dos Patos-Mirim (Ross, 1985). Observando
dados morfoldgicos e morfogenéticos do modelado, Silva, A. e Rehbein (2018) mapearam na
area terragos lagunares, planicies altvio-lagunar, lacustres, paludiais e feigdo em pontal. Esse
relevo se caracteriza por superficies planas, de declividades inferiores a 2%, de patamares
altimétricos alternados: os terragos sao predominantes nas faixas altimétricas de 10 a 20 m, as
planicies, dos 2 aos 10 m, e o pontal entre as cotas de | e 2 m. Os solos sdo mal drenados, com
formagao de gleissolos, espodossolos, neossolos fltivicos, planossolos e organossolos (Cunha;
Silveira, 1996). As planicies e o pontal compreendem modelados periodicamente inundados
pelas dguas de escoamento dos corpos lacustre, lagunar, canais fluviais e ou ascensao fredtica
(Silva, A.; Rehbein, 2018).

No ultimo Censo Demografico, de 2010, havia no municipio 328.275 habitantes,
distribuidos em nove distritos, com densidade demografica de 203,89 hab/km? (IBGE, 2011).
Em contato com a orla municipal, estao os distritos de Sede e de Coldnia Z3. O primeiro tem
quatro subdistritos em contato com a orla, todos com domicilios urbanos: Centro, Fragata,
Laranjal e Sdo Gongalo. O segundo nao é dividido em subdistritos e tem todos os domicilios
em situacao rural (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagao dos subdistritos e setores
censitarios da orla do municipio de Pelotas

Fonte: Os autores, 2021.

A drea de estudo tem 33 setores censitdrios que interseccionam a orla municipal, mas
esse nimero aumenta para 48 se se consideram os setores enclaves (sem contato com a orla,
mas cercados pelos selecionados devido ao contato com a orla). Destes, 28 estao conectados a
orla lagunar e 20 a orla do Canal de Sao Gongalo. Ao todo, sao 25.729 habitantes distribuidos
em 8.514 domicilios particulares permanentes (IBGE, 2011).
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Metodologia

Fonte de dados

O IVSo da drea de influéncia da orla do municipio de Pelotas foi determinado a partir
de dados do Censo Demogréfico de 2010 (IBGE, 2011) e da andlise de informagdes disponiveis
sobre os setores censitarios. Setor censitario é a menor unidade territorial formada por drea
continua integralmente contida em area urbana ou rural do pais (IBGE, 2011). Nao foi possivel
usar dados mais atuais, pois ndo se realizou ainda o Censo seguinte previsto pelo IBGE.

Para selecionar os setores censitarios, pesquisaram-se os subdistritos que tém interseccao
com a linha de costa de Pelotas e logo os setores censitérios na mesma condigao. Os dados
provém da Base de informagdes do Censo Demografico (IBGE, 2011). Foram selecionados 48
setores censitarios, dos quais 33 tém intersecg¢do com a linha de costa e mais 15 setores enclaves.
Dois setores nao puderam ser considerados na anélise, pois ndo tém informacdes disponiveis,
em observéncia ao principio da confidencialidade (IBGE, 2018). Assim, os dados desses dois
setores estao desidentificados nas planilhas de dados do IBGE.

IVSo e adaptacao a area de estudo

A construgdo do [VSo da drea de estudo tem como base os de Cutter (1996) e Cutter,
Mitchell e Scott (2000), que criaram o indice dos EUA. O IVSo da édrea de influéncia da orla
de Pelotas apresenta uma escala espacial local (o espago urbano), usando dados de setores
censitarios, diferentemente das pesquisas mencionadas anteriormente. Por essas razdes, fizeram-
se adaptagdes para construir o indice.

No Brasil, o IBGE disponibiliza diversas varidveis demogréficas e econdmicas, e hd que
definir um critério para escolher quais serdo utilizadas na construgdo do indice. Para Yoon (2012),
devem-se fazer duas perguntas antes de criar um [VSo: (1) como selecionar as varidveis? e (2)
uma vez selecionadas, como combind-las para formar o indice?

As pesquisas de Cutter, Mitchell e Scott (2000), Yoon (2012), Felsenstein e Lichter
(2014) e Zhou et al. (2014) usam os seguintes indicadores: niimero total de pessoas, nimero de
residéncias, niimero de pessoas com acesso diferenciado a recursos de infraestrutura urbana e
mais suscetiveis devido a fragilidade fisica (faixas etdrias especificas como menores de 5 anos,
até 18 anos e acima de 65 anos) e renda familiar que define riqueza ou pobreza.

A partir das perguntas formuladas por Yoon (2012) e com base nas pesquisas sobre [V So,
formulou-se um modelo tedrico-légico para a criagdo do indice, andlogo ao proposto por Peixoto
etal. (2020) na criagado de um indice de vulnerabilidade a satide em Aracajii/SE. Trés dimensdes
foram consideradas: caracteristicas demograficas, socioecondmicas e de infraestrutura. Para cada
dimensao, foram escolhidos indicadores para determinar a vulnerabilidade social da populacao
residente. O Quadro | mostra os 11 indicadores selecionados para compor o [V So.
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Quadro 1 - Indicadores selecionados para o calculo do IVSo

caracteristicas demograficas

indicador cédigo
% da populacéo de cor ou raga preta IPP
% da populagao até 9 anos IPIn
% da populagéo acima de 60 anos IPId

caracteristicas socioeconomicas

indicador codigo
% da populagao analfabeta IPA
% da populagao responsavel por domicilios analfabeta IPAR
rendimento nominal médio per capita dos domicilios IVRN
% dos domicilios com renda de até | saldrio-minimo IDRIs
% dos domicilios com renda de até | saldrio-minimo onde a mulher € a responsavel IDRMls
%,dps domicilios com pessoas acima de 10 anos e renda domiciliar de até um salario- IDRPIs
minimo
% dos domicilios sem renda IDSR

caracteristicas de infraestrutura

indicador cédigo

% de domicilios alugados IDA

Fonte: Os autores, 2021.

Foi aplicada uma ACP com os 11 indicadores selecionados, a fim de explorar os dados
com vistas a prospectar as relagdes lineares entre eles, bem como a existéncia de componentes
que os sumarizem. A ACP ¢ um método usado em varias pesquisas com o mesmo tema, Como
ade Cutter, Borruf'e Shirley (2003) nos EUA, a de Guillard-Gongalves et al. (2015) em Lisboa/
Portugal, a de Hummell et al. (2016) no Brasil, a de Julido e Lima (2020) em Pernambuco, e
a de Roncancio e Nardocci (2016) na cidade de Sao Paulo. A ACP pode ser entendida como
uma forma de reduzir e interpretar dados, permitindo avaliar a adequacgéo dos indicadores, suas
correlagdes e influéncia (peso) em cada componente.

Quando sao altamente correlacionados, os indicadores sao combinados de modo a formar
a primeira componente, que explicard a maior variancia na amostra. As demais componentes
sao formadas pela segunda maior variancia, terceira, quarta e assim sucessivamente. O ndmero
de componentes serd igual ao nimero de indicadores, e ndo havera correlagao entre eles.

Os dados de todos os indicadores foram normalizados pela equagéo 1, a qual faz com que
amédia de cada indicador sejaigual a 0 e o desvio padrao igual a 1. A normalizagdo € necesséria,
pois nem todos os indicadores tém a mesma unidade e grandeza. Apds a normalizagao, verificou-se
a adequacao dos dados usando o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) e o teste de esfericidade
de Bartlett, que testa a hipdtese de que os indicadores nao sao correlacionados na populagao.
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_ x,—média (x) (1)

" desvio padrdo(x)

Onde:
x; € o valor observado no indicador para cada setor censitario;
x € o indicador.

A estatistica KMO, cujos valores variam de 0 a 1, avalia a adequacao dos indicadores
quanto ao grau de correlagao parcial entre eles. O valor de KMO préximo de 0 indica que a
andlise pode ndo ser adequada (correlagdo fraca entre os indicadores). Ou seja, quanto mais
proximo de 1, mais adequada serd a andlise, devendo o valor ser superior a 0,7.

Com a ACP realizada foram escolhidas as componentes que seriam utilizadas, sendo
as mesmas normalizadas, a fim de que os valores ficassem no intervalo de 0 a 1. Foi aplicada
a transformagao proposta por Alcantara, Strach e Ajara (2013), como consta na equagao 2.
Quanto mais proximos de 0 estiverem os valores, menor sera a vulnerabilidade; analogamente,
quanto mais proximos de | maior, serd a vulnerabilidade.

(xi—x

minimo ) (2)

(xma'ximo xminimo)

Yi=

Onde:
¥, € o valor transformado da i-ésima observagao do indicador para cada setor censitédrio;
x, € o valor observado do indicador para cada setor censitario;

X é o valor minimo observado do indicador;

minimo

X

maximo

¢ o valor méximo observado do indicador.

Com as componentes transformadas, foi calculado o [V So a partir da proposta de Gornitz
(1991), como mostra a equagéo 3. Estabeleceram-se os seguintes intervalos de vulnerabilidade:
baixa (0-0,25), intermedidria (0,25-0,5), alta (0,5-0,75) e muito alta (0, 75-1). Todo procedimento
estatistico foi realizado no software SPSS-PASW Statistics 18, e os resultados foram espacializados
pela criagao de um sistema de informagdes geograficas no ArcGlIS 10.5 usando dados espaciais
do tipo vetorial (malha territorial — setores censitérios) disponiveis no IBGE — Geociéncias. A
Figura 3 mostra o fluxograma metodoldgico.

componentes utilizadas
VS0 = |—Z=comp ~ 3)
numero de componentes utilizadas
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Figura 3 — Fluxograma metodolégico
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Fonte: Os autores, 2021.

Resultados e discussao

O critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) e o teste de esfericidade de Bartlett mostraram
que a ACP poderia ser feita com os indicadores selecionados para o [VSo. O KMO encontrado
foi de 0,740, considerado bom, de acordo com Hutcheson e Sofroniou (1999). Quanto ao
teste de esfericidade de Bartlett, o Sig baixo (0,000) rejeita que a matriz das correlagdes nos
indicadores € identidade, evidenciando, portanto, que existe correlagao entre varidveis. Com isso,
trés componentes geradas pela ACP foram selecionadas, por ter Eigenvalues maiores que |, o
que € indicado na literatura (Jolliffe, 2002). Essas componentes explicam 80,8% da variancia.
A Tabela | mostra os resultados dos testes KMO e de Bartlett, e a Tabela 2, as componentes
com os indicadores que as compdem, o valor de correlagao de cada indicador e a variancia das
componentes.
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Tabela 1 — Resultados dos testes estatisticos

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 0,740
qui-quadrado 518,472
teste de esfericidade de Bartlett df 55
Sig. 0,000

Fonte: Os autores, 2021.

Tabela 2 — Variancia das componentes e peso de cada indicador em sua construgao

componente | componente 2 componente 3
% de variancia 56,1% 13,7% 11,0%
IPA (0,869) IPIn (0,789) IPP (0,721)
IPAR (0,869) IPId (-0,827) IDSR (0,799)
indicadores IVRN (-0,770) IDA (-0,737)
IDRIs (0,893)

IDRMIs (0,920)
IDRPIs (0,898)

Fonte: Os autores, 2021.

Os indicadores selecionados ja demonstram isoladamente pessoas em vulnerabilidade
social, como por exemplo, o indicador porcentagem de domicilios sem renda. Dessa perspectiva
e com o célculo do IVSo, nenhum dos 46 setores censitarios da area de estudo apresentou
vulnerabilidade social baixa. A maioria dos setores censitérios apresentou vulnerabilidade social
alta (82,6%). Com vulnerabilidade social muito alta e intermedidria estdo 6,5% e 10,9% dos
setores censitdrios, respectivamente (Figura 4).

Nos setores censitérios da orla lagunar, a vulnerabilidade social é de intermediaria (17,9%)
aalta (82,1%). Esses setores estdo no distrito Z3, que apresentou vulnerabilidade social alta, e no
subdistrito Laranjal, que, além de alta, também apresentou vulnerabilidade social intermedidria.
Quando se analisa a componente |, que explica 56, 1% da variancia, é nos setores censitarios do
distrito Z3 que ocorrem as maiores taxas de analfabetismo, tanto da populagao geral (de 11,1%
a 16,6%), quanto dos responsaveis pelos domicilios (14,4% a 16,6%). Nas varidveis relativas a
renda, observa-se a mesma situagao, com setores da Z3 apresentando a maior porcentagem
de domicilios com renda de até um saldrio-minimo (65% a 84,7%) e outros de até um saldrio-
minimo onde a mulher é responsével (33,3% a 65,7%).

No subdistrito Laranjal, a taxa de analfabetismo dos responséveis por domicilio dos
setores com vulnerabilidade social intermediaria é de 0%, e a taxa de analfabetismo geral nao
ultrapassa 0,6%. A porcentagem de domicilios com até um saldrio-minimo fica entre 11,7% e
24,8%. Ja a porcentagem de domicilios com até um salario-minimo onde a mulher € responsavel
fica entre 3,2% e 14.9%. Nos setores do Laranjal com vulnerabilidade social alta, a taxa de
analfabetismo geral e de responsdveis por domicilios fica entre 0,3% e 8,5% ou 0% e 7,1%,
respectivamente. Quanto a renda, a porcentagem de domicilios com até um salario-minimo fica
entre 9,6% e 83,7% e de domicilios com até um saldrio-minimo onde a mulher é responsavel,

entre 3,17% e 39,3%.
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Figura 4 - indice de vulnerabilidade social da area de estudo

Fonte: Os autores, 2021.
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Na orla do Canal de Sao Gongalo, a maioria dos setores apresentou vulnerabilidade social
alta (83,3%), além dos setores com indice muito alto da drea de estudo (16,7%), estando estes
setores nos subdistritos Centro e Sdo Gongalo. Analisando a componente |, os setores com
vulnerabilidade social muito alta tém as maiores taxas de analfabetismo geral (5,9% e 12,5%)
e de responsaveis por domicilios (7,1% e 11,1%). Quanto a renda, a porcentagem de domicilios
com até um saldrio-minimo fica entre 66,7% e 72,8%, e a de domicilios com até um saldrio-
minimo onde a mulher é responsavel, entre 31,5% e 66,8%. Nesses setores também ocorrem
os menores rendimentos nominais médios mensais, entre R$ 500,00 e R$ 754,63.

Nos setores com vulnerabilidade social alta na orla do Canal de Sao Gongalo, a taxa de
analfabetismo dos responsaveis por domicilios variou entre 0% e 7,8%, e a taxa de analfabetismo
geral, entre 0,5% e 7,2%. A porcentagem de domicilios com até um saldrio-minimo fica entre
[1,9% e 83,4%. Ja a porcentagem de domicilios com até um saldrio-minimo onde a mulher é
responsavel fica entre 5% e 43,2%. Nesses setores, o menor rendimento nominal médio mensal
¢ de R$ 643,86.

Os trés setores da orla do Canal de Sao Gongalo que registraram vulnerabilidade
social muito alta foram influenciados pelos indicadores das componentes 2 e 3, que explicam
13,7% e 11,0% da variancia total, respectivamente. Nesses setores, sao observadas as maiores
porcentagens de domicilios sem renda, ficando entre 13,8% e 22,2%. Além desse indicador,
também sao verificadas as maiores porcentagens de populagdo de cor ou raga preta (13,8%
a 51,3%), bem como de populagao infantil (17,9% a 21,1%). Para efeito de comparagao, nos
setores em que o indice foi alto a porcentagem de domicilios sem renda ficou entre 0% e 5,7%.
J& a porcentagem de populagao de cor ou raga preta, entre 2,8% e 16,7%.

Para Cutter, Mitchell e Scott (2000), a condigdo socioecondmica de uma familia (renda)
é o principal determinante da vulnerabilidade social, além de estar associada a outros indicadores
que permitem mensurar a vulnerabilidade social (Roncancio; Nardocci, 2016). A renda € um
dos indicadores com maior peso na criacdo da componente | e explica a maior variancia dos
indicadores. Em toda a drea de estudo existem 4.017 domicilios onde a renda é de até um saldrio-
minimo, ou seja, 47,29% do total. O IBGE classifica esses dados nos seguintes intervalos: até 1/8
de saldrio-minimo (104 domicilios), entre 1/8 e 1/4 de salario-minimo (379 domicilios), de 1/4 a
1/2 salario-minimo (1.029 domicilios) e de 1/2 a | salario-minimo (2.325 domicilios). Quanto aos
domicilios sem renda — o indicador com mais peso na criagdo da componente 3 —, perfazem 365.

E importante reforcar que os dados utilizados neste trabalho sio do inicio da década
passada, com o pais em outro cenario politico e socioecondmico. Naquele momento, o Brasil
era a sétima economia mundial e sua expansao do PIB era a terceira maior do mundo (7,5%),
a frente de paises como os EUA, o Jap&o e a zona do euro. A taxa de desemprego em 2010 foi
de 7,4%, a metade da observada em 2000, que foi de 14,7% (Santos; Pales; Rodrigues, 2014).
Em abril de 2021 esta taxa foi de 14,7%, de acordo com a Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios (IBGE, [s.d.]). Entre 2000 e 2010, a distribuicdo de renda avangou e a miséria
se reduziu sensivelmente (Curado, 2011). Para o autor, é complexo definir desenvolvimento
econdmico, mas melhoria na distribuicao da renda, com reducao da miséria, ¢ um dos fatores que
concorrem para discutir processo de desenvolvimento e, portanto, diminui¢ao da vulnerabilidade
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social. Entretanto, mesmo que a taxa de desemprego em 2010 tenha sido menor do que em
2000 e 2021, havia naquele ano muitos domicilios em situacdo de vulnerabilidade em Pelotas,
com renda abaixo de um salario-minimo.

Além da renda inferior a um saldrio-minimo, que configura vulnerabilidade social,
o analfabetismo, que mostra a falta de acesso a escola e a educacao, também aumenta a
vulnerabilidade social de uma comunidade. Winter, Menegotto e Zucchetti (2019) afirmam que
a pobreza tende a ser um obstdculo para a conclusdo do ensino bédsico. Em Pelotas, isso fica
claro quando os indicadores de renda e educacdo comparecem na mesma componente, o que
mostra a correlacdo entre eles.

A situacao dos domicilios também influiu na determinacado da vulnerabilidade social.
Na drea de estudo, ndo ocorrem apenas setores urbanos, mas também rurais (distrito Z3), que
podem ser mais vulneraveis devido a menor renda e a dependéncia de atividades econémicas
locais, como da pesca (Cova; Church, 1997; Cutter; Mitchell; Scott, 2000). Mesmo que ao
longo da orla lagunar a maioria dos setores tenha vulnerabilidade alta, sdo os setores no distrito
/.3 que apresentam as maiores porcentagens de analfabetismo e de domicilios com renda de até
um saldrio-minimo. O distrito Z3 € uma colbnia de pescadores que surgiu na década de 1920.
Segundo Hellebrandt, Rial e Andrade Leitao (2016), essa colénia foi constituida por pessoas de
diferentes lugares e tempos: (a) agricultores de outros municipios do RS (Piratini, Rio Grande,
Tapes e Viamao) no inicio de século XX, (b) do estado de Santa Catarina na década de 1950,
(c) familias oriundas da Ilha da Feitoria (ilha lagunar na Lagoa dos Patos) na década de 1960 e
(d) pessoas oriundas da periferia urbana e de outras zonas rurais de Pelotas na década de 1990.

De acordo com Anjos, Niederle e Caldas (2004), as familias na colénia Z3 dependem da
pesca e tém outras atividades paralelas (pluratividades). Para familias que tém a base da renda
centrada na pesca, hd meses em que a pesca é proibida (periodo de defeso). Nesse periodo, hd um
seguro desemprego destinado a pescadores profissionais artesanais. Além disso, cumpre destacar
que as atividades das mulheres na coldnia Z3 se concentram no processamento de pescado. A
esse dado, Hellebrandt, Rial e Andrade Leitao (2016) acrescentam a questdo de género na pesca
artesanal, enfatizando-a na Z3. As autoras discutem a nogao de trabalho invisivel que atinge as
mulheres e relatam a suspensao, em determinado periodo, de seu beneficio de seguro defeso. Isso
mostra claramente o nao reconhecimento dos trabalhos produtivos executados por mulheres.

O indicador porcentagem de pessoas da cor ou raga preta, que integra a componente 3,
variou entre 0% e 51,3% na drea de estudo. A maior porcentagem ocorreu em um dos setores
do subdistrito Sao Gongalo. Este mesmo setor também apresentou uma das maiores taxas de
analfabetismo geral, de analfabetismo do responsavel pelo domicilio, de domicilios sem renda e
amaior porcentagem de domicilios com até um salario-minimo onde a mulher é responsavel. O
indicador de cor ou raga preta é fundamental na determinagdo da vulnerabilidade social, visto
que o racismo e seus reflexos sdo elementos estruturantes da desigualdade social no Brasil
(Silva, T., 2013).

Ainda de acordo com Silva, T. (2013), pessoas de cor ou raga preta tém menor escolaridade
em todos os niveis, além de forte defasagem escolar. Resumidamente, no Brasil, a taxa de
analfabetismo dessa populagdo é o dobro da observada na populagdo branca. No trabalho,
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pessoas de cor ou raga preta apresentam maior indice de desocupagao, sendo as mulheres as que
mais se encontram nessa situagdo. Além disso, essa populagdo tem as maiores porcentagens de
trabalhadores sem carteira, ndo remunerados e domésticos. Para Martins (2012), o desemprego
e as ocupagdes precdrias e informais afetam mais os trabalhadores negros do que os brancos.

Na componente 2 estdo os indicadores de faixa etdria, usados para determinar a
vulnerabilidade social em pesquisas como as de Cutter, Borruf'e Shirley (2003) ou a de Hadipour,
Vafaie e Kerle (2020). Para a faixa etéria de até 9 anos, considerada aqui a de criangas, a literatura
sugere que maiores taxas de pobreza, mais pressdo sobre os responsdveis pelas criangas, muitas
vezes decorrentes da baixa renda, assim como menor prote¢ao médica e educacional geram mais
vulnerabilidade para as criangas (Peek; Stough, 2010). Os setores censitérios com vulnerabilidade
muito alta tém as maiores porcentagens de criangas na drea de estudo, onde os indicadores de
renda e educagdo sdo mais graves. Para Otto et. al. (2017), deficiéncias na primeira infancia
podem limitar futuras oportunidades educacionais e de geragao de renda. Quanto a faixa etéria
de idosos, com 60 anos ou mais, as maiores porcentagens estdo no subdistrito Laranjal, em
setores com vulnerabilidade social de intermedidria a alta.

Tanto na faixa etdria de criangas quanto na de idosos, é importante identificar as
caracteristicas das familias/domicilios, que mostrara maior ou menor vulnerabilidade social aos
perigos naturais (Hung; Wang; Yarnal, 2016) como, por exemplo, inundagdes por flutuagao do
nivel do mar. Toda a orla do municipio € susceptivel a episddios de inundagao, pois é uma planicie
costeira com baixa altitude, como descrito na area de estudo. Entretanto, em funcao de suas
caracteristicas morfogenéticas e morfodinamicas, algumas das morfologias do relevo tém maior
suscetibilidade natural que as outras. Hung, Wang e Yarnal (2016) mostram que idosos que
moram sozinhos sao mais vulneraveis a efeitos de inundagdes rapidas, como aquelas causadas
por furacdes nos EUA. Quando essas caracteristicas etdrias se associam a baixa renda, o perigo
tende a ser potencializado.

Quanto a escala espacial adotada neste artigo, foi possivel observar quao importante
¢ identificar a vulnerabilidade social em escala local. Estudos de Costa e Marguti (2015) e
Hummell et al. (2016) também criaram um [V So para o Brasil destacando as diferengas sociais,
assim como Nicolodi e Petermann (2010), que usaram indicadores sociais para determinar a
vulnerabilidade costeira do Brasil frente as mudangas climéticas. Essas pesquisas tém em comum
a escala de andlise nacional, num pais de extensao continental e com fortes desigualdades entre
suas regides. Como resultado, identificaram intervalos de vulnerabilidade intermediaria e até
baixa no municipio de Pelotas.

E muito importante para politicas publicas dos governos estadual e federal entender a
situagao de Pelotas no contexto de regido intermediaria ou imediata proposto pelo IBGE, com
vistas ao planejamento e a gestao territorial. Ja para politicas municipais, o uso de dados por
setores censitarios permite compreender melhor a situagdo de um municipio. Hinkel (2011)
argumenta sobre a questdo da escala local em sua pesquisa, constatando que assim se podem
explorar melhor os [VSo. O IPCC (2014) também alerta para a necessidade de compreender
a vulnerabilidade social das comunidades em escala local, permitindo identificar as populagdes
residentes que sofreriam mais com o impacto negativo dos eventos climéticos.
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Consideracoes finais

O perigo da subida do nivel do mar pde em risco todas as comunidades costeiras,
independentemente de renda, alfabetizacdo ou cor ou raga. Entretanto, as pessoas/domicilios
mais pobres sdo mais vulneraveis a mudangas climaticas e suas consequéncias. Assim, por meio
do uso de indicadores socioecondmicos, este artigo determinou um [V So para as comunidades
que residem em setores censitérios ao longo da orla do municipio de Pelotas.

Os resultados do estudo mostraram que nao existern comunidades com baixa vulnerabilidade
social em Pelotas, mas um predominio de vulnerabilidade social alta. A metodologia utilizada
explicou 80,8% da varidncia estatistica nos setores censitarios da orla municipal. Mesmo com
a predominancia de uma vulnerabilidade social alta em toda a drea de estudo, foi identificaram-
se evidéncias de disparidade urbano-rural. Nos setores rurais, onde predomina a atividade da
pesca, os indicadores se mostram piores, com maior niimero de pessoas/domicilios registrando
menor renda e menos acesso a educacao.

Quanto a desigualdade gerada por cor ou raga, também se verificou que os setores com
mais pessoas de cor ou raga preta tém maiores porcentagens de domicilios com baixa renda e
maiores taxas de analfabetismo, além de registrar o indicador que isoladamente representa de
forma latente a vulnerabilidade social, que é a porcentagem de domicilios sem renda.

A escala de pesquisa aplicada neste artigo mostrou-se importante para compreender as
desigualdades do municipio, que tendem a ndo aparecer quando o estudo € realizado em escala
regional e/ou nacional. Entretanto, é necessario reforgar que pesquisas em escalas regionais e/
ou nacionais também sao importantes, pois permitem criar e aplicar politicas publicas para o
desenvolvimento regional.

Por fim, é fundamental manter as séries histdricas do IBGE, pela realizacao do Censo
Demogréfico a cada década. Com a continuagado da pesquisa, isso permite avaliar como a
vulnerabilidade social medida pelo IVSo mudou ao longo do tempo e do espago. Séries histdricas
atualizadas permitem compreender o pais desde a escala local, estudada neste artigo, até as
escalas regional e nacional. Mesmo sendo um tema complexo, este artigo determinou um [V So
para a orla de Pelotas com um abordagem metodoldgica amplamente adotada em pesquisas
sobre os efeitos das mudancas climéaticas em zonas costeiras.
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