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1. INTRODUCAO

O termo vulnerabilidade tornou-se chave nos estudos que envolvem risco
ambiental. Devido sua difusdo e abrangéncia torna-se necessario adapta-lo a
singularidade dos contextos encontrados, uma vez que pode ser relacionado com
diferentes temas e situacdes (MALTA et al., 2017). Neste trabalho sera trabalha a
vulnerabilidade e acompanhada por dois adjetivos: social e ambiental.

A vulnerabilidade social relaciona-se com o espac¢o ocupado pelo sujeito na
sociedade, constituido por diversas dimensdes podendo ser econdmica,
ambiental, salde e de direitos (MONTEIRO, 2012). Aqui propde-se uma
diferenciacdo entre vulnerabilidade social com a ambiental, pois podem
contemplar um mesmo aspecto de maneira diferente. O aspecto ambiental
abrange servicos e infraestrutura garantidos pela Constituicdo Federal de 1988,
em seus artigos 21, inciso XX, e 23, inciso IX, a instituicAo de diretrizes para
desenvolvimento urbano (...) e do saneamento basico, e como sendo de
competéncia da Unido, dos Estados, Municipios e Distrito Federal a promocéao de
programas de melhoria das condi¢cdes habitacionais e de saneamento basico.
Enquanto o social a situacdo do sujeito perante elas. Por isso o termo
vulnerabilidade socioambiental, pois relaciona-se ndo apenas com as condicdes
do sujeito com trabalho, educacao, saneamento basico (social), mas também com
0s aspectos relacionados a infraestrutura e a sua precariedade (ambiental).

A vulnerabilidade dos sujeitos esta relacionada ao espaco por este ocupado
na sociedade e abrange a parcela da populacdo que esta a sua margem
(MONTEIRO, 2012). A determinacdo destes espacos e sujeitos € possivel pelo
uso de indicadores de acesso, como os dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo Sistema Nacional de Informacfes sobre
Saneamento (SNIS).

O processo da construcdo dos indicadores acontece pela observacao de
eventos empiricos da realidade social, seguido da andlise e levantamento de
dados publicos (IBGE e SNIS), chegando, por fim, nos indicadores sociais que
representam informacdes importantes que podem ser analisadas (JANUZZI,
2009). Os indicadores tornam-se importantes ferramentas para o poder publico
evidenciando areas que carecem de um olhar atento, visando uma melhoria na
qualidade de vida da populacao.

A analise multicritério alinhada com a cartografia torna-se essencial para um
melhor entendimento das areas e sujeitos mais vulneraveis dentro de um grupo.
O SIG é uma ferramenta essencial para tal pois consegue desenhar as
vulnerabilidades existentes. Por fim, segundo Januzzi (2009), a unido da Analise
Multicritério com SIG pode ser um recurso util para o gestor publico: € preciso que
se entenda a ferramenta como recurso para reflexdo das praticas e auxilio a
tomada de deciséo, garantindo a transparéncia e a possibilidade de incorporacao
de juizos de valor subjetivos no processo.

2. METODOLOGIA
Para a determinacdo da metodologia empregada foram utilizadas, como
ponto de partida, metodologias brasileiras com o mesmo objetivo, delineando,
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assim, um caminho. Utilizou-se analise fatorial e agrupamento dos indices
(ALMEIDA, 2010 e GUIMARAES, 2014), a padronizacdo dos dados para uma
escala de 0 a 1 (IPECE, 2010 e GUIMARAES, 2014) e, o somatorio dos indices
encontrados para gerar o mapa com os indices de vulnerabilidade socioambiental.

O grupo de estudo é composto pelos seguintes municipios: Pelotas, Rio
Grande, Sao Lourenco, Arroio do Padre, Cangucu, Sdo José do Norte, Morro
Redondo, Turucu e Capdo do Ledo. Os municipios foram escolhidos pela
proximidade geogréfica com Pelotas, quase todos com fronteiras geograficas com
esse municipio, com excecado de Sao José do Norte que é separado deste pela
Lagoa dos Patos. O objetivo € a comparacdo dos indices de municipios proximos,
podendo observar as relacdes entre eles.

Os indices foram agrupados de acordo com vulnerabilidade social e
ambiental: populacdo n&o atendida com rede de distribuicdo de agua,
esgotamento precario —fossa rudimentar, despejo do esgoto diretamente no solo,
em valas ou em corpos hidricos e a sua inexisténcia (variavel ambiental); e
populacdo com até o ensino médio incompleto, o rendimento nominal de até 3
salarios minimos e o revestimento precario das paredes externas: palha, madeira
aproveitada, taipa com e sem revestimento e madeira aparelhada (variavel social)

ApoOs a caracterizacdo, os indicadores foram padronizados, trazidos para
escala entre 0 e 1, possibilitando comparacdes. Para tal, foi utilizada a equacao 1:

Ip = I Imm.. ’ (1)
I'max — Imin
onde o Ip é o valor padronizado do indice, | é o valor do indicador do municipio
em analise, e Imin € o valor minimo e Imax é o valor maximo encontrado dentre o
grupo em estudo.

O IVSA foi construido levando em consideracdo 0s aspectos que
caracterizam as situacoes de vulnerabilidades supracitadas. A determinacédo do
indice do IVSA para cada municipio foi realizada a partir da equacao 2:

IVSA = (Ip{ + Ip,” + Ipi + -+ Ipp)*?, 2)
onde o IVSA é o indice de vulnerabilidade socioambiental. O Ip é o indice
padronizado para cada aspecto do municipio em estudo.

Desta forma o indice construido representa as vulnerabilidades de maneira
hierarquica. Essa constru¢do possibilita a analise do IVSA entre os municipios,
caracterizando os mais e menos vulneraveis de acordo com 0s seguintes grupos:
baixa, baixa-média, média-alta e alta vulnerabilidade socioambiental.

O agrupamento dos indices foi feito pelo software QGis pelo método
estatistico de quartis, onde, a partir de uma determinada amostra define-se uma
medida de localizagdo, denominada quartis, cada um deles com uma
porcentagem de dados aproximadamente igual. Os valores encontrados para 0s
indices de vulnerabilidade socioambiental sdo diretamente proporcionais, ou seja,
indices mais baixos representam uma menor vulnerabilidade enquanto indices
mais altos uma maior vulnerabilidade socioambiental.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento de dados a respeito dos municipios foi possivel a
realizacdo de um panorama abrangendo os diversos aspectos de vulnerabilidade
social e ambiental que cada um deles esta submetido. O mapa referente ao indice
de vulnerabilidade socioambiental encontrado para 0S municipios pode ser
observado na Figura 1. Este mapa tematico ilustra a composicéo do IVSA através
da relacdo dos indices utilizados para sua determinagdo. Neste mapa € possivel
entender as relacdes de vulnerabilidade entre os municipios em estudo.
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Figura 1: Mapa com o indice de vulnerabilidade socioambiental para os
municipios em estudo.

A manipulacdo dos dados permitiu classificar os municipios, de maneira
hierarquica, do menos ao mais vulneravel dentre o grupo. A partir da analise do
mapa percebe-se onde cada municipio esta situado: baixa vulnerabilidade social
enquadra Pelotas, Rio Grande e Capao do Ledo com IVSA’s iguais a 0,21, 0,29 e
0,68, respectivamente. Os municipios com baixa-média vulnerabilidade
socioambiental sdo Sdo Lourenco e Morro Redondo, cujos IVSA’s sdo iguais a
1,38 e 1,44, respectivamente. Os municipios com média-alta vulnerabilidade séo
Arroio do Padre e Cangucu, onde os IVSA's sdo iguais a 1,59 e 1,76,
respectivamente. Enquanto os municipios com alta vulnerabilidade sdo S&o José
do Norte, onde o IVSA totaliza 2,07, seguido por Turugu, com IVSA de 1,83.

A composicao do IVSA pode ser observada na Tabela 1, que demonstra os
dados utilizados para sua determinacdo em cada municipio. A apresentacdo dos
dados auxilia no entendimento das diversas situacbes de vulnerabilidade
encontradas de forma mais objetiva, bem como as diferencas entre os municipios.

Tabela 1. Composicdo do IVSA para 0s municipios do grupo em estudo.

DETERMINAGAO DO iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
Esgotamento ng Revestimento Rgndnmeln.to Vinculo x I
iy atendimento hy (até 3 salarios . Instrucao
L precario . Precario . Empregaticio Vv
Municipio | Hab. de 4gua minimos) S
Hab Hab. Hab Hab Hab Hab
A
o " Ll 2 e Bl M ] B | ®
ATO0GO  9e9s 49 069 81 1 20 047 48 0N 16 0 8 1 159
Padre
Canguu 5595 56 1 63 077 19 014 60 078 19 019 8 092 176
E:g:“o 25441 25 031 8 006 25 031 53 039 21 031 67 013 068
Morro 6548 31 044 65 079 14 0 62 089 18 013 8 067 144
Redondo

Pelotas 343651 16~ 0.11 3 0 15 0.03 49 017 17~ 0.06 64 0 021
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Rio
Grande
Séo José
do Norte
Séo
Lourengo 44561 40 064 44 053 16 006 60 078 21 031 81 071 138
do Sul
Turugu 3590 51 089 59  0.72 20 047 62 089 25 056 87 0% 183

A tabela traz informagfes referentes a populacdo total dos municipios, a
porcentagem vulneravel aos aspectos estudados e como o IVSA é composto. Os
diferentes aspectos possuem intima ligagdo com os aspectos de vulnerabilidade
no qual os sujeitos estédo inseridos, tornando-se perceptivel a partir dos enlaces
demonstrados através do mapa e da tabela.

O mapa, para além de ser uma ferramenta que facilita a visualizacdo do
IVSA, alinhado a tabela acabam por colocar em pauta a discussdo sobre os
diversos aspectos das vulnerabilidades, trazendo para o campo de visdo 0s
sujeitos e servicos mais precarios dentro dos municipios em estudo.

4. CONCLUSOES

A elaboracdo dos indices de vulnerabilidade socioambiental e
representacdo por meio de mapas permite o entendimento de diversos aspectos
que compde as situacdes de vulnerabilidade socioambiental, através de um olhar
mais sensivel. Onde o mapa demonstra ndo apenas o indice ou classificacao
hierarquica, mas também, as inter-relagfes entre as vulnerabilidades estudadas.
Desta forma é possivel observar quais 0s sujeitos mais invisibilizados dentre os
municipios estudados.

Estudos que consideram o0s diversos aspectos que compde
vulnerabilidades das populacdes sao importantes pois servem também como
ferramenta para a tomada de decisao por parte de investidores e do poder publico
na elaboracéo de politicas publicas.

208641 1 0 4 001 23 026 46 0 18 = 0.13 65 004 029

27095 27 036 48 058 49 1 64 1 32 1 86 092 207
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