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A tematica meio ambiente € um dos maiores desafios que a humanidade vivencia
nas Ultimas décadas. A sociedade sempre esteve em contato direto com 0 meio ambiente,
o que refletiu nas complexas inter-relagoes estabelecidas entre estes, promovendo praticas
sociais, culturais, econémicas e ambientais. O uso indiscriminado dos recursos naturais e a
crescente demanda de consumo da sociedade culminaram na degradag¢do do meio natural,
e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida para muitas sociedades. Desse
modo, € necessario a busca para compreensdo dos principios ambientais, preservacao
e sustentabilidade para alcancar o uso sustentavel dos recursos naturais e minimizar os
problemas ambientais que afetam a salde e a qualidade de vida da sociedade.

Nessa perspectiva, a colecao “Meio Ambiente: Principios Ambientais, Preservacdo e
Sustentabilidade”, € uma obra composta de trés volumes com uma série de investigagbes e
contribuicdes nas diversas areas de conhecimento que interagem nas questdes ambientais.
Assim, a colecdo € para todos os profissionais pertencentes as Ciéncias Ambientais
e suas areas afins, especialmente, aqueles com atuagdo no ambiente académico e/ou
profissional. A fim de que o desenvolvimento aconteca de forma sustentavel, &€ fundamental
o investimento em Ciéncia e Tecnologia através de pesquisas nas mais diversas areas
do conhecimento, pois além de promoverem solugbes inovadoras, contribuem para a
construcao de politicas publicas. Cada volume foi organizado de modo a permitir que sua
leitura seja conduzida de forma simples e objetiva.

O Volume Ill “Meio Ambiente, Sustentabilidade, Biotecnologia e Educagao”, reline
18 capitulos com estudos desenvolvidos em diversas instituicdes de ensino e pesquisa.
Os capitulos apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos experimentais
laboratoriais, de campo, revisdo de literatura e discussdes sobre a importéncia da relagdo
sociedade e natureza realizados por diversos professores, pesquisadores, graduandos
e poés-graduandos. A produgéo cientifica no campo do Meio Ambiente, Sustentabilidade,
Biotecnologia e Educacgao é ampla, complexa e interdisciplinar. Os trabalhos apresentados
podem contribuir na efetivagdo de trabalhos nestas areas e no desenvolvimento de préticas
que podem ser adotadas na esfera educacional e ndo formal de ensino, com énfase no
meio ambiente e preservacdo ambiental de forma a compreender e refletir sobre problemas
ambientais.

Portanto, o resultado dessa experiéncia, que se traduz nos trés volumes organizados,
envolve a tematica ambiental, explorando multiplos assuntos inerentes as areas da
Sustentabilidade, Meio Ambiente, Biotecnologia e Educagcdo Ambiental. Esperamos que
essa coletanea possa se mostrar como uma possibilidade discursiva para novas pesquisas
e novos olhares sobre os objetos das Ciéncias ambientais, contribuindo, por finalidade,

para uma ampliagdo do conhecimento em diversos niveis.



Agradecemos aos autores pelas contribuicdes que tornaram essa edi¢do possivel,
bem como, a Atena Editora, a qual apresenta um papel imprescindivel na divulgacéo
cientifica dos estudos produzidos, os quais sdo de acesso livre e gratuito, contribuindo
assim com a difusdo do conhecimento. Assim, convidamos os leitores para desfrutarem as

producdes da coletanea. Tenham uma 6tima leitura!

Danyelle Andrade Mota
Clécio Danilo Dias da Silva
Lays Carvalho de Almeida
Milson dos Santos Barbosa
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RESUMO: A vulnerabilidade aos desastres
naturais se apresenta inversamente relacionada
ao nivel de desenvolvimento socioeconémico. Em
Ibirama (SC), os riscos geoldgicos e hidroldgicos
sdo os mais recorrentes. O mapeamento das
areas vulneraveis é um importante instrumento
que integra a analise de risco. Neste contexto,
o principal objetivo do presente trabalho é
avaliar a vulnerabilidade social aos desastres

naturais nos setores censitarios da area urbana
do municipio de Ibirama-SC, considerando
esferas demograficas, socioecon6micas e de
saneamento da populagdo. Selecionou-se
10 variaveis censitarias por setor censitario,
agrupadas em 7 variaveis de vulnerabilidade,
para mensurar o indice de Vulnerabilidade Social
(IVS). Realizou-se a correlagdo das variaveis,
espacializagdo dos parametros e elaboragéo
dos diferentes cenarios de IVS, considerando
as variaveis que resultaram em correlagoes
positivas. Os setores 01, 17 e 24 (bairros Séo
Miguel, Areado e Anchieta) foram areas de
maior vulnerabilidade apresentadas tanto na
espacializagdo anteriormente a realizagédo
da correlagédo matricial, quanto também nos
diferentes cenéarios gerados. A metodologia
apresenta-se como de baixo custo, pratica
aplicacdo e com a possibilidade de identificagcéo
de setores prioritarios para politicas publicas.
PALAVRAS-CHAVE: indice de Vulnerabilidade
Social. Desastres. Cenérios.

ABSTRACT: The vulnerability of natural disasters
is inversely related to the level of socioeconomic
development. In Ibirama-SC, geological and
hydrological risks are the most recurrent. The
mapping of vulnerable areas is an important
tool that integrates risk analysis. In this context,
the main purpose of this study is to evaluate
the social vulnerability to natural disasters in
the census sectors of the urban area of the city
from the municipality of Ibirama, considering
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demographic, socioeconomic and population spheres. Ten census variables were selected
by census sectors, grouped into 7 vulnerability variables, to measure the Social Vulnerability
Index (SVI). The variables correlations, spatialization of parameters and IVS scenarios,
identified considering the variables that resulted in positive correlations. Sectors 01, 17 and
24 (Sao Miguel, Areado and Anchieta) were areas of greater vulnerability presented both
in the spatialization prior to the matrix correlation, as well as in the different scenarios.
The methodology presented has low cost, a practical application and with the possibility of
identifying priority sectors for public policies.

KEYWORDS: Social Vulnerability Index. Disasters. Scenarios.

Evidéncias indicam que a exposi¢cdo da populacdo a vulnerabilidade em escala
global tem crescido mais rapidamente do que a minimizacdo da mesma, suscitando em
novos riscos e perdas por desastres (UNISDR/ONU, 2015). Um desastre € resultado de
um evento adverso, natural ou provocado pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel,
causando danos humanos, materiais, ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e
sociais (BRASIL, 2007). De acordo com Barros et al. (2015), a vulnerabilidade a desastres
naturais se apresenta inversamente relacionada ao nivel de desenvolvimento social e
econdmico.

Contextualizando o cenéario atual do municipio de Ibirama (SC), os riscos geolégicos
e hidrolégicos sé@o os mais recorrentes (PREFEITURA MUNICIPAL DE IBIRAMA, 2013). O
municipio ndo conta com Plano de Contingéncia ou Plano de A¢do Emergencial oficiais,
considerando ainda a inexisténcia do mapeamento de riscos, assim ndo se apresenta
adequado com o expresso na Lei 12.608 de 2012, que institui a Politica Nacional de
Protecéo e Defesa Civil— PNPDEC (SCHWARZ, 2016).

Uma das etapas fundamentais para o gerenciamento de desastres € a Analise
de Risco, na qual consiste em determinar as caracteristicas do perigo, analisar as
vulnerabilidades e por sua vez, determinar o risco (PLATE, 2002). Portanto, a avaliagéo
e mapeamento de risco passa por duas etapas, sendo a andlise do perigo do evento e
a analise da vulnerabilidade por meio dos fatores socioambientais (GOERL et al., 2012).
O mapeamento das areas vulneraveis € um importante instrumento que integra a analise
de risco (REIS et al., 2014), e assim, mapear as areas socialmente vulneraveis possibilita
um melhor planejamento de a¢des voltadas para a populagéo, sobretudo de prevencéo,
preparagéo, resposta e recuperacgéao frente aos desastres (CEPED/UFRGS, 2016). Por fim,
com base no exposto, o principal objetivo do presente trabalho é avaliar a vulnerabilidade
social aos desastres naturais nos setores censitarios da area urbana do municipio de
Ibirama (SC), considerando as esferas demogréficas, socioecondmicas e de saneamento
da populacgéao.
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O municipio de Ibirama (Figura 1) esta localizado na microrregido do Alto Vale do
Itajai, no estado de Santa Catarina, regido sul do pais, e possui uma populacéo estimada
de 18.802 habitantes, apresentando um aumento de sua populagdo em aproximadamente
39,4% desde 1991. Ha distribuicdo da populagédo segundo local de residéncia, de 85,5% na
zona urbana e 14,5% na éarea rural, e, além disso, a densidade demografica do municipio
€ de 70,06 hab/km? (IBGE, 2010a) e a taxa média de crescimento populacional anual de
0,93% (ATLAS BRASIL, 2013).

Figura 1 - Mapa de localizagéo de Ibirama.

Fonte de dados: IBGE (2010a).
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Como supracitado, com base nos dados coletados pelo IBGE no censo de 2010,
85,5 % da populacéo de Ibirama (SC) residia na area urbana. Qualquer impacto causado
pela ocorréncia de um desastre na area urbana certamente causara um impacto também
em todo o municipio, pois na area urbana que se encontram servigcos béasicos, bancos,
estacdo de tratamento de agua, secretarias municipais, entre outros. Dessa maneira,
conforme constatado por Goerl et al. (2012), o enfoque do estudo na area urbana obteve
uma representatividade maior do que no municipio como um todo.

O presente trabalho teve como suporte a proposta metodolégica de Goerl et al.
(2012). A unidade de andlise de vulnerabilidade utilizada foi o setor censitario, que é a
menor unidade territorial e com dimensdo adequada a operac¢ao de pesquisas. A unidade
de estudo é subdividida em 26 setores, os quais englobam um ou mais bairros (Figura 2 e
Tabela 1). Assim, este indice foi aplicado na &rea urbana do municipio de Ibirama (SC), no
qual apds determinar a vulnerabilidade de cada setor, a mesma pode ser espacializada.

Figura 2 - Setores censitarios da area urbana de Ibirama (SC). Fonte de dados: IBGE (2010b).

Tabela 1 - Codigo dos setores, seus respectivos bairros e areas.
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n° Cadigo do Setor Bairro Area n° Cédigo do Setor Bairro Area
(km?) (km?)

01 420690005000029 S&o Miguel 1,00 14 420690005000009  Ponto Chic 2,42
02 420690010000001 Dalbérgia 1,47 15  420690005000010  Ponto Chic 4,44
03 420690010000002  Dalbérgia 3,27 16 420690005000011 Ponto Chic 3,04
04 420690010000003 Nova Stettin 1,58 17 420690005000012 Areado 4,22
05 420690010000006  Dalbérgia 0,85 18  420690005000013 Bela Vista 0,75

06 420690005000001 Centro 0,89 19 420690005000014 Progresso 2,59
07 420690005000002 Centro 0,87 20 420690005000015 Bela Vista 3,65
08 420690005000003 Centro 0,96 21 420690005000016 Bela Vista 0,72

09 420690005000004 Anchieta 1,41 22 420690005000017 Operario 3,63
10 420690005000005 25 de julho 3,562 23  420690005000018 Taquaras 5,12

11 420690005000006 Centro 0,40 24 420690005000019 Anchieta 0,66
12 420690005000007 Centro 0,42 25  420690005000020 Nova Stettin 4,87
13 420690005000008 Centro 0,94 26  420690005000021 Séao Miguel 1,86

Total 55,55

Fonte de dados: Adaptado de IBGE (2010b) e Lei n°. 2.756/ 2010.

Referente ao procedimento metodoldgico, este realizou-se a partir da mensuragcéo
do indice de Vulnerabilidade Social (IVS), a correlagdo das variaveis, em seguida, a
espacializagdo dos parametros e, por Ultimo, a elaboragéo de diferentes cenarios de IVS,
sendo este ultimo a partir das andlises estatisticas com as variaveis que resultaram em
correlagbes positivas.

O enfoque da pesquisa foi voltado ao viés social, sendo compilados dados de 10
(dez) variaveis censitarias selecionadas do Censo 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), para construir um indice de vulnerabilidade social (Tabela 2), agrupado
em 7 (sete) varidveis de vulnerabilidade, sendo relacionadas as 5 (cinco) esferas. Essa
selecéo baseou-se principalmente nos trabalhos supracitados e devido a dados disponiveis
em escala temporal e espacial iguais contemplando elementos que interferem na condicéo
de vida da populagéo.

Variaveis Censitarias Variaveis de Vulnerabilidade (esferas)
Numero de moradores no setor Numero de moradores no setor (D)
Média de moradores por domicilio Média de moradores por domicilio (D)
Densidade Demogréfica (hab/km?) Densidade Demogréfica (D)

% da populacédo acima de 64 anos

% de dependéncia (idosos e jovens) (/)
% da populacéo de 0 a 14 anos

% de pessoas responsaveis % de pessoas analfabetas de 10 anos ou mais
% de pessoas responsaveis alfabetizadas (E)
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% de responséaveis sem rendimento

% de responsavel com rendimento até 1 Salario | 7 de responsaveis com baixa renda (R)
Minimo

% de domicilios com inadequado ou ausente
abastecimento de 4gua, esgotamento sanitario e
destinagéo dos residuos sélidos.

% de domicilios com inadequagéo ao
saneamento (S)

Tabela 2 - Variaveis censitérias e variaveis utilizadas para mensurar a vulnerabilidade social.

Fonte: Adaptado de Goerl et al., (2012).

Posteriormente, as variaveis foram normalizadas (Eqg. 1) de acordo com Bald (2018)
para entdo serem inseridas no calculo do indice de vulnerabilidade (Eq. 2). Em seguida foi
utilizada novamente a Eq. 1 para normalizar os resultados obtidos na Eq. 2. Assim, todos
os itens utilizados para mensurar a vulnerabilidade social passaram a ter a mesma unidade
de medida vulnerabilidade, conforme Drachler et al. (2014). Para uniformizar as unidades
todas as variaveis foram escalonadas de 0 a 1, sendo 0 o valor minimo de cada variavel e

1 o valor maximo, com a seguinte equagédo (GOERL, et al., 2012):

Onde: V

escalonado

= Valor escalonado; Vv : Valor minimo; e

minimo*

Vv = Valor observado; Vv : Valor maximo.

observado maximo”

Apds serem normalizadas, as variaveis foram aplicadas na seguinte equagao para a
obtencgéo do indice de vulnerabilidade (1V):

Em que: IV: indice de vulnerabilidade; PA: percentual de pessoas analfabetas de
Ms: nimero de moradores no setor; 10 anos ou mais;
Md: média de moradores por domicilio; R: percentual de responsaveis com baixa
Dd: densidade demografica; renda;
PD: percentual de dependéncia (idosos e S: percentual de domicilios com
jovens); inadequacao ao saneamento; e
IDHM: indice de desenvolvimento humano
municipal.

Assume-se no presente trabalho que a vulnerabilidade é inversamente proporcional
a capacidade de suporte e preparo de uma area, seja ela um municipio, regido ou bairro,
aos desastres, assumindo o indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDHM (ATLAS
BRASIL, 2013) como capacidade de resposta, devido ao fato de que quando ocorre um
desastre, apesar de este possuir limites espaciais e temporais, toda a normalidade do
municipio é afetada (GOERL et al., 2012). No municipio de Ibirama, o IDHM é de 0,737,
situando-se como um alto indice de desenvolvimento.

Assim, os valores do indice de vulnerabilidade variaram de 0 (zero) a 1 (um), sendo

o valor mais baixo, ao setor menos vulneravel e valor mais alto atribuido ao setor mais
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vulneravel. Dessa forma, pode ser definido para cada setor censitario por meio do resultado
final do IVS calculado. Ressalta-se que quanto mais préximo de 1 estiver o indice, mais
vulneravel € o local em termos de desastres naturais. Conforme recomendacgéo para mapas
teméticos em Ramos (2017), depois de uniformizado, o IVS foi agrupado em cinco classes:
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Estas classes foram segmentadas a partir do
método Natural Breaks (Jenks).

Os riscos de desastres sdo produtos da combinagcdo de uma ameaca sobre um
ambiente vulneravel (CEPED/UFSC, 2014). Portanto, quando ocorrem desastres em
determinada localidade, estes acabam por afetar de modo mais severo alguns grupos
populacionais do que outros, em fungéo das desigualdades sociais existentes.

Os dados das variaveis foram manipulados em um processo sistematico, conforme
supracitado nos procedimentos metodologicos. Na Figura 3, apresenta-se a distribuicdo
espacial dos parametros de vulnerabilidade, permitindo identificar as areas mais
representativas de cada parametro.

Figura 3 - Parametros do indice de Vulnerabilidade.
Fonte de dados: IBGE (2010b).
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Observa-se que a maior concentracdo da populacéo se encontra nos setores 14 e
17 (bairros Ponto Chic e Areado); a maior média de moradores por setor censitario esta
localizada no setor 1 (Sao Miguel); quanto a densidade demogréfica, a maior concentragao
se apresenta nos setores 11 e 12 (Centro); o maior percentual de pessoas dependentes
nos setores 01, 03, 05, 24 e 26 (Sdo Miguel, Dalbérgia e Anchieta); o maior percentual
de analfabetismo no setor 24 (Anchieta); os maiores percentuais de populacédo de baixa
renda nos setores 02 e 09 (Dalbérgia e Anchieta); e o maior percentual de domicilios com
inadequacgao ao saneamento nos setores 23 e 24 (Taquaras e Anchieta).

A espacializagdo do IVS por meio da integragdo de todas as variaveis permitiu a
andlise sem discriminar ou estabelecer uma prioridade entre as esferas demogréficas,
socioeconOmicas e de saneamento. Assim, antes de estabelecer a correlagdo matricial,
todas as variaveis possuem o mesmo nivel de importancia identificando as unidades
censitarias que apresentam maior € menor valor de IVS. Deste modo, foi possivel observar
que a vulnerabilidade ndo se limita por apenas um ou dois fatores. Em diversos setores,
apesar de algumas variaveis apresentarem valores baixos, a vulnerabilidade total pode ser
observada como alta ou muito alta.

Assim, o resultado demonstrou que a area urbana do municipio de Ibirama (SC)
apresenta em sua maioria (54%) como baixo e muito baixo IVS, e, no entanto, 46% se
apresenta de médio a muito alto IVS. Os referidos dados de IVS mais altos indicam
adversidades associadas a falta de renda, protecédo social, infraestrutura de saneamento e
educacado. Com base nos dados obtidos, foi elaborada a espacializa¢do do IVS dos setores
censitarios (Figura 4), onde setores periféricos se destacaram.
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Figura 4 — Espacializagéo Integrada do indice de Vulnerabilidade da area urbana de Ibirama (SC).

Os setores que apresentaram vulnerabilidade muito alta foram: 01, 17 e 24 (bairros
Sao Miguel, Areado e Anchieta, respectivamente), com a vulnerabilidade acima de 0,85,
sendo que as dimensbes que mais contribuiram nesses casos, foram a Dependéncia/
Idade e Educacgédo. Enquanto os que apresentaram a menor vulnerabilidade social, foram
os setores 14, 15, 16, 20, 18, 06, 08 e o 11 (Ponto Chic, Bela Vista e Centro), com a
vulnerabilidade abaixo de 0,15, sendo que as dimensdes que mais contribuiram foram as
Caracteristicas Demogréficas e de Saneamento.

Realizou-se uma andlise de correlacdo a fim de verificar a possibilidade de
reduzir o nimero de variaveis ou melhorar os resultados na identificagdo das areas mais
vulneraveis por setor censitario. Assim, um IVS Alto para alguns setores configura-se como
a representacao de fragilidades, vulnerabilidades e desigualdades sociais. Contudo, ndo se
trata de uma situacdo extremamente precaria, mas, sim, da pior situagéo existente dentro

do universo de dados disponiveis e selecionados.
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Variaveis Ms Md Dd PD PA R S

Ms 1,00 029 039 012 016 034 002
Md 0,29 100  -028 073 0,56 0,42 0,19
Dd 039 028 100 014  -012  -013  -0,20
PD o12 [N o014 1,00 0,63 0,27 0,45
PA 0,16 056  -012 | 063 1,00 0,45 0,53
R 034 | 042 013 027 0,45 1,00 0,08
s 0,02 019  -020 | 045 0,53 0,08 1,00

Tabela 3 - Matriz de correlagéo das variaveis utilizadas no indice de vulnerabilidade.

Observa-se que as variaveis Md e PD apresentaram uma forte correlagéo positiva,
com uma significancia de 0,73, ou seja, representa 73% de significancia. E as variaveis
PA e PD apresentaram uma maior correlagdo moderada (0,63) com 63% de significancia.
A referida constatacdo demonstra que somente uma das variaveis de cada relacdo se
faz necesséria ao determinar o indice de vulnerabilidade, tendo em vista que exprimem
redundéancia, dessa forma, ao adotar uma das variaveis de significativa correlagao positiva,
desconsidera-se a outra.

As anélises estatisticas entre as variaveis resultaram em expressivas correlacdes
positivas que originaram diferentes cenarios, os quais foram espacializados de acordo com
o grau de vulnerabilidade.

A construcdo dos cenarios teve como base o que foi apresentado por Reis et al.
(2014) e Reis et al. (2016). Desse modo, elaborou-se inicialmente 6 (seis) cenarios, a partir
de espacializagéo alternada, em virtude das variaveis que apresentaram correlagéo positiva.
Portanto, elaborou-se um novo cenério (cenario 7) para a espacializa¢éo da vulnerabilidade,
sendo neste caso a representagdo da integracdo das variaveis Ms, Dd, R e S consideradas
elementares, pois néo apresentaram significativa correlacdo positiva e nem negativa.

Variaveis Cenario1 Cenario2 Cenario3 Cenario4 Cenario5 Cenario6 Cenario7

Ms X X X X X X X
Md X X X
Dd X X X X X X X
PD X X X
PA X X X
R X X X X X X X
S X X X X X X X

Tabela 4 - Totais de sete cenéarios, sendo: seis cenarios gerados a partir da correlagdo positiva
(cenarios 1 ao 6) e um cenario, a partir das variaveis consideradas elementares (cenério 7), apds
aplicacéo estatistica.

Fonte: Adaptado de Reis et al. (2016).

Meio ambiente: Principios ambientais, preservagéo e sustentabilidade 3



Com a espacializagdo dos indices nos diversos cenarios (Figura 5), constatou-se
que na &rea urbana do municipio, com excecéo do cenério 1, todos 0s outros cenarios
apontam como area mais vulneravel os setores 01, 03, 04, 17 e 24, que correspondem aos
bairros S&o Miguel, Dalbérgia, Nova Stettin, Areado e Anchieta, se devendo a relagéo direta

entre algumas variaveis analisadas.

Figura 5 - Espacializacdo do IVS com adocao dos parametros alternadamente para construgcdo dos
diversos cenarios, nos setores da area urbana do municipio de Ibirama (SC), indicando as variaveis
que foram excluidas (-) para cada caso.

Verifica-se ainda, que o cenario 4 foi o que mais apresentou setores com IVS médio
a muito alto (73% dos setores). Os setores 01, 17 e 24 (bairros S&o Miguel, Areado e
Anchieta) também foram &reas de maior vulnerabilidade apresentadas, anteriormente
a realizagédo da correlagdo matricial. Os cenarios na maioria dos setores (58% a 73%)
apresentaram IVS de médio a muito alto, enquanto no IVS com espacializacdo integrada
das variaveis, a maioria dos setores (54%), se enquadravam como IVS de baixo a muito

baixo.

A metodologia apresenta-se de baixo custo e pratica aplicagdo para mensurar a
vulnerabilidade no municipio de Ibirama (SC), conforme apontado pela literatura consultada.
Entretanto, a partir dos cenarios avaliados foi possivel identificar os setores mais vulneraveis

e comparar com o mapeamento de vulnerabilidade estabelecido inicialmente, constatando-
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