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RESUMO

A elevacdo do nivel do mar resultante das mudangas climéticas esta alterando a dindmica dos sistemas
costeiros, gerando risco a populacdo que reside nas zonas costeiras baixas. O objetivo deste artigo foi
o de gerar um indice de Vulnerabilidade Social para a Lagoa da Conceig&o (Floriandpolis/SC/Brasil).
A abordagem metodol6gica adotada utilizou descritores sociodemograficos do IBGE (populacéo,
domicilios e rendimento). Ao todo 53,36% da orla possui indice de Vulnerabilidade Social entre alto a
muito alto. Os descritores de renda foram considerados os mais relevantes, pois esta determina a
vulnerabilidade social, além de estar associada a outros indicadores que permitem mensura-la (ex.
indicadores de educacdo). A identificacdo da vulnerabilidade em escala local permite elaborar
produtos concretos e de alta aplicabilidade no enfrentamento dos impactos das mudancas climaticas.

Palavras-chave: Sistemas costeiros; Elevacao do nivel do mar; Escala local; Desigualdade social.
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ABSTRACT

The sea-level rise resulting from climate change is changing the dynamics of the coastal systems,
generating risk to the population who lives in low-lying coastal areas. The aim of this article was to
generate a Social Vulnerability Index for the Lagoa da Concei¢do (Floriandpolis/SC/Brazil). The
adopted methodological approach used sociodemographic descriptors from the IBGE (population,
households and income). Altogether 53.36% of the lagoon coast is between high to very high Social
Vulnerability Index. The income descriptors were considered the most relevant, as it determines
vulnerability. In addition, income is associated with other indicators that allow measuring social
vulnerability (education indicators, for example). The identification of vulnerability at the local scale
allows for the development of concrete to address the impacts of climate change.

Keywords: Coastal systems; Sea-level rise; Local scale; Social Inequality.

RESUMEN

El aumento del nivel del mar resultante del cambio climéatico estd alterando la dindmica de los
sistemas costeros, generando riesgos para la poblacion que vive en zonas costeras bajas. El objetivo de
este articulo fue generar un Indice de Vulnerabilidad Social para la Lagoa da Conceicéo
(Floriandpolis/SC/Brasil). El enfoque metodolédgico adoptado utiliz6 descriptores sociodemograficos
del IBGE (poblacion, hogares e ingresos). En total, el 53,36% de la costa tiene un Indice de
Vulnerabilidad Social entre alto y muy alto. Los descriptores de renta se consideraron los més
relevantes, ya que determinan la vulnerabilidad, ademas de estar asociados a otros indicadores que
permiten medirla (indicadores de educacion). La identificacion de la vulnerabilidad a escala local
permite desarrollar productos concretos y altamente aplicables para hacer frente a los impactos del
cambio climatico.

Palabras clave: Sistemas costeros; Aumento del nivel del mar; Escala local; Desigualdad social.
1 - Introducéo

A elevacdo do nivel do mar é um dos perigos amplamente descritos pelo Painel
Intergovernamental de Mudancgas Climaticas (IPCC — Intergovernmental Panel on Climate
Change) desde 1988, cujos efeitos atingem diretamente os municipios localizados nas zonas
costeiras. No relatério do IPCC (2021) as previsfes dos impactos decorrentes das alteracdes
climéticas foram potencializadas, fortalecendo o debate sobre a resposta que a sociedade
precisa dar para o enfrentamento dessa ameaca, bem como se reafirmou que grande parte da

populacdo mundial que vive em areas costeiras esta em situacdo de risco.

De acordo com o IPCC a elevacao do nivel do mar é uma das consequéncias do aumento dos
Gases do Efeito Estufa (GEE) por acdo antropica, aliada a outras forcantes ndo
antropogénicas. Conforme projecdes do IPCC (2021) a progressiva elevagdo do nivel médio
do mar continuara durante o século XXI, provavelmente a um ritmo mais rapido do que o
observado nas ultimas quatro décadas. Em cenarios mais otimistas, o nivel médio do mar

pode aumentar entre 0,26 m a 0,55 m até 2100, j& de forma mais pessimista a variagcao
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positiva podera ficar entre 0,45 m e 0,82 m acima do nivel médio do mar atual. Isto significa
que 70% das linhas de costa passardo por uma mudanca no nivel do mar local, sendo mais

critico em areas com baixa topografia.

No Brasil, a zona costeira ndo se encontra ocupada de forma continua, existindo, todavia,
diversos trechos amplamente antropizados, processo este estimulado pela expansdo urbana
voltada, sobretudo, ao turismo e a construcao de “segundas residéncias” (Moraes, 2007). De
acordo com o IBGE (2011) 45,6% dos municipios costeiros brasileiros apresentavam taxa de
urbanizacdo superior a 80% em 2010, além de quase 1/4 da populacdo do pais estar
concentrada na zona costeira. Estes nUmeros tornam-se mais expressivos quando se destaca
que a zona costeira representa apenas 4,3% do territério nacional. Esse histérico de ocupacao
da zona costeira, aliado ao crescente aumento da populacao, faz com que os eventos extremos
registrados atualmente gerem impactos mais evidentes, coincidindo com as previsdes de

intensificacdo dos danos decorrentes das mudancas climaticas (Bonetti; Woodroffe, 2017).

Desde 1988 ja existe uma preocupacdo institucional com a zona costeira no Brasil, quando
instituido naquele ano o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, através da Lei N° 7.661
(Brasil, 1988), que disponibiliza ferramentas para o planejamento e a gestdo da zona costeira,
com municipios e estados devendo seguir as diretrizes definidas pelo plano (Diederichsen et
al., 2013). A partir dos alertas sobre as mudancas climaticas, foi promulgada no Brasil, em
2009, a Lei N° 12.187, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (Brasil,
2009). Dentre os varios objetivos desta lei estd o de formular iniciativas e medidas para
reduzir a vulnerabilidade dos sistemas naturais e humanos frente aos efeitos atuais e

esperados das mudancas climaticas.

Cutter et al. (2003) destacam que os sistemas costeiros possuem elevada vulnerabilidade
fisica e, por isso, as comunidades que sdo socialmente vulnerdveis tendem a sofrer ainda mais
com o impacto dos processos de inundacdo resultantes da variagdo positiva do nivel mar.
Nesta perspectiva, o IPCC (2021) reforgca a necessidade de se compreender a extensdo da
vulnerabilidade social das comunidades em escala local, identificando-se assim as populacdes
residentes que sofreriam mais com 0s impactos negativos associados aos eventos climaticos

que ocorrem em diferentes escalas temporais.

A vulnerabilidade social pode ser definida como as desigualdades econdmicas e demograficas

que impedem uma pessoa ou comunidade em lidar com um determinado perigo, expondo-as
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aos impactos por ele gerados (Adger, 1999; Cutter et al., 2003; Bonetti; Woodroffe, 2017). A
estruturagdo de uma metodologia capaz de identificar a vulnerabilidade social vem sendo
amplamente testada em varios lugares do mundo (Lima; Bonetti, 2020), sendo consagrado o
emprego de indices de Vulnerabilidade Social (I1VSo). Estudos que aplicam esta abordagem
propdem a identificacdo da vulnerabilidade social da populacdo local para eventos de
sobrelevacdo do nivel do mar, que podem ocorrer em diferentes escalas temporais. Por um
lado, destacam-se aqueles associados a eventos extremos que atuam em intervalos de horas e
dias (Rudorff et al., 2014), como os analisados por Clark et al. (1998), Rygel et al. (2006),
Lichter e Felsenstein (2012), Felsenstein e Lichter (2014), Lima e Bonetti (2018) e Serafim et
al. (2019). Tambem sdo abundantes na literatura estudos com enfoque nas projecGes de
mudancas climaticas e de elevacdo do nivel do mar propostos pelo IPCC (2021), como de
Orencio e Fuji (2013); Guillard-Gongalves et al. (2015); Su et al. (2015); Wu et al. (2016);
Hadipour et al. (2020); Tasnuva et al. (2021); De Oliveira e Rehbein (2022) e Putiamini et al.
(2022).

indices de vulnerabilidade social buscam considerar trés componentes, como aponta
McCarthy (2001): exposicéo, suscetibilidade (que expressa a vulnerabilidade fisica) e a
capacidade adaptativa da populagdo. Os resultados que se obtém sdo indicativos eficazes
quanto a resiliéncia e o potencial de resposta imediata da populacédo para fins de tomada de
deciséo por parte do poder publico. Também permitem identificar e compreender os fatores
econdmicos, sociodemograficos e estruturais que amplificam a vulnerabilidade social,
fomentando a elaboracdo de politicas e programas sociais para a sua minimizacdo e
mitigacao.

Nguyen et al. (2017) discutem a necessidade de se compreender quais seriam os indicadores
socioecondmicos e demograficos mais adequados para a construcao de um I1\VSo, pois existem
distintas condi¢Oes que determinam uma efetiva vulnerabilidade. Por um lado, existem grupos
que devido a sua condicdo econémica poderiam ser consideradas vulneraveis, mas que estdo
inseridos em uma estrutura de acolhimento comunitario que as tornam resilientes, ou seja,
com maior capacidade adaptativa. O oposto pode ser verificado em situacfes nas quais a
auséncia do poder publico na criacao de infraestrutura e suporte voltados a gestdo de desastres
coloca em uma situacdo de maior vulnerabilidade grupos sociais que necessariamente se

encontram em condic¢des econdmicas menos frageis.
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Tate (2012) e Hadipour et al. (2020) ressaltam que pesquisas com o objetivo de identificar os
descritores de vulnerabilidade mais representativos adotam um procedimento similar no
desenvolvimento dos indices, sendo estes: a) selecdo de indicadores; b) normalizacdo dos
indicadores selecionados, bem como a atribuicdo de pesos distintos para as varaveis; e ¢)
combinacéo dos indicadores segundo procedimentos baseados, em sua maior parte, na algebra
de mapas em Sistemas de Informacdo Geografica. Apesar de sua ampla disseminacdo, é
importante compreender que a estruturacdo de um IVSo é um processo complexo, devendo
estar focado nas caracteristicas espaciais particulares da area em que se pretende aplicar o

indice.

Particularmente na fase de combinacdo dos indicadores, uma das estratégias utilizadas para a
ponderacdo de varidveis é o chamado processo analitico hierarquico (AHP - Analytic
Hierarchy Process). Na abordagem AHP s&o identificadas e calculadas as importancias dos
indicadores a partir de um modelo proposto originalmente por Saaty (1977) para a tomada de
decisdo frente a problemas complexos, e que obteve ampla aceitacdo em diversas areas do

conhecimento, incluindo estudos de carater ambiental na zona costeira (Figueroa et al., 2020).

Nesse contexto, o principal objetivo deste artigo é propor um indice de Vulnerabilidade
Social para a Lagoa da Conceicdo, localizada no municipio de Florianopolis/Santa Catarina,
através da abordagem AHP, amplamente utilizada no desenvolvimento de indices de
vulnerabilidade costeira (Le Cozannet et al., 2013; Murali et al., 2013; Mahapatra et al., 2015;
Nguyen; Woodroffe, 2015). Os cenarios de mudancas climaticas propostos pelo IPPC (2014,
2021) reforcam a necessidade de estudos com esta tematica. A partir de modelagem da
National Aeronautics and Space Administration (NASA, 2024), que utilizou dados do IPCC,
em Imbituba/SC, aproximadamente a 80 km em linha reta do sul da desembocadura da Lagoa
da Conceicdo, as projecdes para 2100 mostram que no cenario mais otimista e pessimista o

nivel do mar pode ficar 0,39 m e 0,81 m acima do atual, respectivamente.

A elaboracdo de um IVSo e sua posterior integracdo com varidveis estruturais
(geomorfologia, altimetria) e de processos (maré, variacdo de nivel) na elaboracdo de um
indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) abrangente (Gornitz, 1991; Bonetti; Woodroffe,
2017), permitirdo aos gestores publicos ter acesso a mais conhecimento e informacéo sobre a

zona costeira, topicos fundamentais para a gestdo responsavel da costa, como apontam
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Diederichsen et. al (2013) ao realizarem um diagndstico da gestdo costeira no municipio de

Floriandpolis, Santa Catarina.

Na area de estudo, em particular, j& existem tanto dados estruturais (Tomazolli et al., 2018)
quanto de processo (De Oliveira; Bonetti, 2021), confirmando a importancia do
desenvolvimento de um indice de Vulnerabilidade Social, a fim de futuramente estruturar um
IVC que integre estes dados em escala local, como aqueles elaborados em outras partes do
mundo nas pesquisas de Szlafsztein e Sterr (2007), Abuodha e Woodroffe (2010), Lins-de-
Barros e Muehe (2013) e Ballesteros e Esteves (2021).

2 - Area de estudo

A Lagoa da Conceicao (LC) € o corpo d’agua de maior superficie na Ilha de Santa Catarina
(estado de Santa Catarina, Brasil) e situa-se entre os paralelos 27°30” ¢ 27°37” de Latitude Sul
e entre os meridianos de 48°25” e 48°29” de Longitude Oeste (Figura 1). Fisiograficamente é
uma laguna por possuir ligacdo com o Oceano Atlantico através do Canal da Barra da Lagoa,
formando o sistema lagunar da Lagoa da Conceicdo (laguna e canal). A laguna ocupa uma
area de 20,65 km2, possui extensdo de 13,5 km no sentido Norte-Sul, largura varidvel entre
0,15 e 2,5 km e profundidade média de 1,7 m com maxima de 8,9 m (De Oliveira; Bonetti,
2021). Sua forma alongada paralela a linha costeira é irregular e recortada por dunas e morros
que formam trés subsistemas (Muehe; Caruso Jr., 1999): subsistema Setor Sul (Lagoa de
Baixo), subsistema Setor Central (Lagoa do Meio) e subsistema Setor Norte (Lagoa de Cima).
Além destes subsistemas h& também o Canal da Barra da Lagoa, um canal longo e estreito,
com cerca de 2,5 km de extensdo, com sua foz no Oceano Atlantico, na praia da Barra da

Lagoa.

Devido as suas caracteristicas cénicas, a Lagoa da Concei¢do € um importante ponto turistico
da cidade de Floriandpolis, concentrando em suas margens diversos equipamentos voltados a
recreacdo, restaurantes, pousadas, residéncias permanentes e segundas moradias. Seus
atrativos impulsionaram a ocupacgdo de suas margens, sobretudo nas Ultimas décadas, tendo a
populacdo dos distritos municipais circundantes saltado de 8.547 habitantes em 1980 para
38.841 habitantes em 2010 de acordo com os censos demogréficos do IBGE. Tal expanséo,
todavia, ndo se deu de modo regular ao redor da laguna em funcdo de fatores histéricos,
relacionados a geomorfologia local e a presenca de unidades de conservacao. Salvo em alguns

pontos com maior atrativo paisagistico na Costa da Lagoa, a referida expansao se concentrou
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préxima a Praia do Centro, no subsistema sul da laguna, ao longo da Praia das Rendeiras e do
Canal da Barra da Lagoa, além da planicie costeira situada no limite norte da bacia

hidrogréfica, em trechos afastados do corpo lagunar.

Figura 1. Lagoa da Conceicdo em Florianopolis/Santa Catarina.
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Fonte: IBGE (2024). Elaborag&o: os autores.
3 — Materiais e Métodos

Fonte de dados

A caracterizacdo demografica e domiciliar sdo requisitos necessarios para identificar como
ocorre a distribuicdo da populacdo, assim como a infraestrutura dos domicilios existentes em
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uma determinada area. Utilizando metodologia especifica para o cruzamento de descritores
relacionados a estes topicos é possivel estruturar um indice que mensure a vulnerabilidade
social aos potenciais impactos da elevacdo do nivel do mar. Para isso, a principal base de
dados existente no Brasil esta disponivel no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) através do Censo Demogréafico. Seu objetivo é determinar o nimero de habitantes do

territorio nacional, identificando complementarmente diversos aspectos que os caracterizam.

O Censo Demografico € realizado a cada década desde 1940. Em 2020 a série historica ndo
sofreu continuidade, e apenas em 2022 foi realizado um novo censo. Entretanto, ainda nédo
foram disponibilizados os resultados do universo (apenas resultados preliminares), sendo o
altimo levantamento disponivel referente a 2010. Com isso, os dados utilizados neste artigo
fazem parte do censo de 2010, com informacdes disponibilizadas para 0s setores censitarios,
considerados a menor unidade territorial, formada por &rea continua, integralmente contida
em éarea urbana ou rural do pais (IBGE, 2011), e disponiveis em IBGE - Estatisticas

(https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html).

Critérios na elaboracéo do Indice de Vulnerabilidade Social

Existem diversos descritores disponibilizados pelo IBGE para analise da condigdo
sociodemografica da populacdo, sendo necessario definir um critério para se escolher quais
serdo utilizadas na construgdo do Indice de Vulnerabilidade Social (IVSo). Cutter (1996) e
Cutter et al. (2000) elencaram aspectos que auxiliam na compreensdo do que torna uma
determinada parcela da sociedade mais propensa a sofrer os impactos decorrentes da ac¢ao de
perigo natural, e assim auxiliar na determinagédo da vulnerabilidade social. Dentre as diversos
descritores utilizados em trabalhos publicados sobre 1VSo destacam-se 0s seguintes: numero
total de habitantes, nimero de residéncias, nUmero de pessoas com acesso diferenciado aos
recursos que visam a mitigacdo e reparagdo dos efeitos negativos e maior susceptibilidade
devido a condicdo fisica (faixas etarias especificas, como menores de 5 anos, até 18 anos e
acima de 65 anos), além da renda familiar, que define a condicGes econdmicas especificas
(Cutter et al., 2000; Yoon, 2012; Felsenstein; Lichter, 2014; Zhou et al., 2014; Lima; Bonetti,
2020).

Tendo por base os trabalhos mencionados e a disponibilidade de dados censitarios, 0s
indicadores definidos para a elaboracdo do 1VSo proposto neste artigo foram: populacédo

residente total; domicilios particulares permanentes; média de moradores nos domicilios
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particulares permanentes; renda domiciliar média per capita no domicilio particular
permanente; porcentagem de domicilios com renda domiciliar entre 1/2 e 1/4 de salario-

minimo e porcentagem de domicilios com renda domiciliar entre 1/4 e 1/8 de salario-minimo.

Estruturacgdo da base cartografica e Calculo do Indice de Vulnerabilidade Social

Apos a selecdo dos descritores a proxima etapa consistiu na estruturacdo da base cartografica
a ser utilizada em um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG), que permitisse associar
cada informacdo por setor censitario (dados ndo espaciais - tabulares) a sua representagdo
espacial (dados espaciais). Para isso, foi utilizada a plataforma ArcGIS, que permite criar e

gerenciar dados geogréaficos, alem de criar mapas para analise das informacdes.

A base cartografica com os dados espaciais que representam todos 0s setores censitarios da
area de estudo em formato vetorial (poligonos) foi obtida no site do IBGE, estando disponivel
em IBGE — Geociéncias (https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html).
Para determinar quais seriam 0s setores censitarios utilizados na pesquisa primeiramente
foram identificados quais distritos estavam localizados na Bacia Hidrografica da Lagoa da
Conceicdo (BHLC). Os distritos na area de estudo sdo: Barra da Lagoa, Lagoa da Conceicao e
Sdo Jodo do Rio vermelho. Apos foi calculada a extensdo da linha de costa da Lagoa da

Conceicao e do Canal da Barra da Lagoa, que totalizou 51,08 km.

Analisando os setores censitarios que ocorrem na BHLC constatou-se as seguintes situacgoes:
1) nem todos sdo fronteiricos com a LC; 2) alguns possuem reduzida area de contato com a
margem da LC; e 3) a area de alguns setores é muito grande, porém apresenta baixa
interseccdo com a LC. Por esta razdo, foram adotadas as seguintes estratégias para a selegéo e
edicdo dos setores censitarios: 1) apenas setores censitarios que possuem limites convergentes
com a margem da LC foram selecionados; e 2) a representacdo das variaveis foi realizada

através da feicdo geométrica linha e ndo poligono, como sao 0s setores censitarios.

A decisdo de utilizar a feicdo linha ao invés do poligono do setor censitario surgiu a partir da
proposta de Serafim et al. (2019), que identificaram que os poligonos dos setores censitarios
costeiros do estado de Santa Catarina, por apresentarem diferentes areas e formatos,
resultavam em distor¢des nos valores da propriedade quando possuiam pequena extensdo de
linha de costa. A fim de minimizar esse efeito, agravado quando a area dos poligonos
aumentava em direcdo aos trechos interiores, os autores propuseram um reescalonamento dos

valores originais aplicando a equacao (1):
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Y= X/Aa*b) 1)

onde Y = valor da variavel ajustado, X = valor original da varidvel, a = comprimento do setor

censitario em contato com a linha de costa (metros) e b = area total do setor censitario.

Com isso, foram identificados 27 setores censitarios localizados na BHLC e que possuem
contato com a linha de costa do sistema lagunar. Ao todo, 7 setores censitarios estdo
localizados na Barra da Lagoa, 18 na Lagoa da Conceicéo e 2 em S&o Jodo do Rio Vermelho.
A figura 2 mostra os distritos identificados na area de estudo, bem como os setores censitarios

utilizados para o célculo do 1VSo.

Figura 2. Setores censitarios por distrito utilizados no calculo do IVSo.

48°30'W 48°25'W

- - - - Setores lagunares
88% Setores censitarios
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| Barradalagoa
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. Sé&o Jodo do Rio Vermelho

48°30'W 48°25'W

Fonte: IBGE (2012). Elaboracéo: os autores.
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Apo0s a estruturacdo da base cartografica e a aplicacdo da transformacédo para cada descritor,
foi calculado o Indice de Vulnerabilidade Social (IVSo). O método utilizado foi o de
combinacéo linear ponderada (rotina MCE — Multi-Criteria Evaluation) do conjunto de apoio
a decisdo disponivel no programa Idrisi Selva (Clark University), mais especificamente a
técnica Analytical Hyerarchy Process (AHP), desenvolvida por Saaty (1977). A AHP é muito
utilizada na criacdo de indices de vulnerabilidade, como discutido nos trabalhos de Le
Cozannet et al. (2013), Murali et al. (2013), Mahapatra et al. (2015) e Nguyen e Woodroffe
(2015). Esta técnica se baseia na construgdo de uma matriz de comparagdo de cada variavel
com todas as demais de modo pareado, permitindo a atribuicdo de um valor de importancia

relativa.

Apos a aplicagdo dessas rotinas os dados foram padronizados. Para isso utilizou-se 0 médulo
Stretch do programa Idrisi Selva, com os dados sendo redistribuidos para o intervalo de valor
entre 0 e 1. Quanto mais proximo de 0, menos vulneravel serd o segmento de linha
representativo do setor censitario e quanto mais proximo de 1, maior sua a vulnerabilidade.
De forma linear, aos valores de 0 a 0,2 foi atribuida vulnerabilidade muito baixa; de 0,21 a 0,4
vulnerabilidade baixa; de 0,41 a 0,6 vulnerabilidade intermediaria; de 0,61 a 0,8

vulnerabilidade alta; e de 0,81 a 1 vulnerabilidade muito alta.

Os pesos atribuidos para cada descritor a partir da matriz de comparacdo pareada estdo
listados na Tabela 1, com maiores pesos atribuidos aos descritores relacionados a renda.
Cutter et al. (2000) discutem que a renda é o principal determinante da vulnerabilidade social,
assim como Roncancio e Nardocci (2016), ao argumentarem que ela esta associada a outros
indicadores que permitem mensurar a vulnerabilidade social. Domicilios em que a renda €
inferior a um salario-minimo demonstram a vulnerabilidade social das pessoas, pois séo
domicilios em que o somatério de todas as rendas dos residentes ndo chega ao salario-minimo
definido pelo governo. A abordagem metodoldgica para criacdo do I1VSo esta descrita no

fluxograma da Figura 3.
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Tabela 1. Peso calculado para cada descritor na analise do 1VSo.

Variaveis Pesos
Renda Domiciliar 0,1095
% de domicilios com renda de até 1/2 0,2915
% de domicilios com renda de ate 1/4 0,3924
Populacdo residente 0,0579
Domicilios permanentes 0,0392
Média de Moradores 0,1095

Fonte: os autores.

Figura 3. Fluxograma metodoldgico para determinacdo do 1VSo.

Defini¢do do critério

para escolha dos Consulta a base de

dados do IBGE

indicadores
Referencial Dados ndo espa.ciais: Dados espaciais:
bibliografico IBGE - Estatisticas IBGE - Geociéncias
Agregados por setores Malhas territoriais:
censitarios setores censitarios
Transf:;r:::.ao dos Tabulagdo dos dados: Criagdo do SIG:
; Excel ArcGIS 10.5

Serafim et al. (2019)

Defini¢do dos pesos Analise multicritérios:
dos indicadores AHP - [drisi Selva
Definigdo dos Mapa indice de
intervalos do IVSo Vulnerabilidade Social

Fonte: os autores.
4 — Resultados e discussao
Analisando o rendimento médio per capita dos domicilios, constatou-se que em média 0s
domicilios tinham uma renda de R$ 2.357,00, com valores mais baixos e altos localizados no
distrito da Lagoa da Conceicdo (R$ 1.688,47 e R$ 9.758,51, respectivamente), que
corresponde, aproximadamente, aos setores Central a Sul do sistema lagunar. Foram

observados apenas 3 segmentos de linha de costa com vulnerabilidade muito alta para este
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descritor (nenhum no Setor Sul lagunar), enquanto que seis registraram vulnerabilidade muito
baixa. Destacam-se, com valores mais elevados de rendimento médio per capita, 0s
domicilios localizados no Setor Sul, Setor Central (Praia das Rendeiras) e Canal da Barra da
Lagoa (Figura 4A).

Figura 4. indice de vulnerabilidade por descritores.
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Fonte: os autores.

Quanto & porcentagem de domicilios por faixa salarial, foi possivel verificar forte
desigualdade entre renda média per capita e faixa salarial domiciliar. A faixa salarial que
possuia 0 maior numero de domicilios era a de 1 a 2 salarios-minimos, sendo que em 2010 o
salario-minimo era de R$ 510,00. Esta situacdo ocorreu nos domicilios localizados em todos
0s setores da area de estudo. Analisando a porcentagem de domicilios que possuiam faixa
salarial de 1/2 e até 1/4 de salario minimo, e que por isso caracterizam domicilios com
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insuficiéncia de renda, foi possivel constatar que todos os setores da area de estudo possuiam

distribuicdo desigual de renda (Figura 4A).

Nas figuras 4B e 4C é possivel identificar a existéncia de trechos da costa do sistema lagunar
que possuem indices muito altos referentes a porcentagem de domicilios com menos de 1
salario-minimo, representados pelas linhas vermelhas. No Canal da Barra da Lagoa esta o
trecho de costa com maior porcentagem de domicilios com renda entre 1/2 e até 1/4 de
salario-minimo (14,88%). No distrito Lagoa da Concei¢cdo também existem trechos com
indice muito alto de domicilios com renda entre 1/2 e até 1/4 de salario-minimo, e apenas em
Sdo0 Jodo do Rio Vermelho é que esta situacdo ndo é observada. Agrupando estas
porcentagens de domicilios com baixa renda mais a média de moradores em domicilios, a
vulnerabilidade social tende a ser potencializada, pois a capacidade de resposta desta
populacao frente ao risco de elevagdo do nivel do mar tende a ser menor, o que evidencia sua

maior vulnerabilidade social (Figuras 4B e 4C).

Roncancio e Nardocci (2016) destacam que a renda influencia em outros indicadores que
mensuram a vulnerabilidade social, com Winter et al. (2019) destacando que a baixa renda
influencia na escolarizacéo. Baixa escolarizacdo e taxas de analfabetismo dificultam a a¢éo de
politicas de educagdo ambiental formal e ndo formal, e com isso programas e projetos que
procuram combater a desinformacdo sobre os efeitos das mudancas climaticas, podem ser
prejudicados, inviabilizando o desenvolvimento de habilidades para perceber riscos e

vulnerabilidades socioambientais.

Os outros descritores selecionados como indicadores da vulnerabilidade social (populagédo
residente, numero de domicilios permanentes e média de moradores) possuem carater
demogréafico. Ao todo existiam 12.822 pessoas nos setores censitarios em contato com a orla
da LC, residindo em 6.830 domicilios, com uma média de moradores de 2,73 por domicilio. O
Setor Sul lagunar foi o Unico que ndo registrou caracteristicas de vulnerabilidade muito baixa
e baixa para estes descritores. O Setor Norte lagunar, ao longo da margem oeste, registrou em
sua maior parte indices de vulnerabilidade muito alta nestes descritores, e o Canal da Barra da
Lagoa em sua maior parte uma vulnerabilidade alta, a excecdo no descritor média de
moradores. No Setor Central lagunar destaque para a Praia das Rendeiras, com indices entre
intermediario a alto (Figuras 4D, 4E e 4F).
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A distribuicdo espacial das classes de vulnerabilidade social e os graficos com suas
porcentagens gerais e por setores do sistema lagunar sdo apresentados na Figura 5. A
aplicacdo do IVSo mostrou que nenhum trecho da costa lagunar possui vulnerabilidade social
muito baixa. A maior parte da area de estudo apresentou vulnerabilidade social intermediaria
(38,48%). Entretanto, quando sdo somados os segmentos da linha de costa com
vulnerabilidade social alta e muito alta a porcentagem é de 53,36% (25,51% e 27,85%,
respectivamente). Com vulnerabilidade social baixa estdo 8,16% da costa. Entre os setores
lagunares, o Central € 0 que possui maior porcentagem da costa em situacdo de
vulnerabilidade social muito alta, com 43,7%, enquanto o Setor Sul é o Unico que nédo

registrou vulnerabilidade social baixa.

Figura 5. IVVSo para a orla da Lagoa da Conceig&o.
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Fonte: os autores.
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O Setor Canal da Barra da Lagoa possui mais da metade da linha de costa com
vulnerabilidade social alta, totalizando 58,79%. Somando a esta porcentagem a
vulnerabilidade muito alta, que é de 20,48%, € o setor mais critico da area de estudo, com
79,27% em situacdo de vulnerabilidade alta ou maior. O Setor Central, além dos 43,7% de
vulnerabilidade social muito alta também possui 4,59% de vulnerabilidade alta, totalizando
48,29% do setor com vulnerabilidade social acima de alta. Ao longo da praia das Rendeiras e
do Retiro da Lagoa, duas das &reas com maior urbanizacdo deste setor, o IVSo é

intermediério.

O Setor Norte é outro setor em que mais da metade da linha de costa possui vulnerabilidade
social acima de alta (55,64%). Com vulnerabilidade muito alta e alta estdo 21,50% e 34,14%
da area, respectivamente. Préximo a localidade da Costa da Lagoa o 1VSo é intermediario. O
Setor Sul, além de ser o Unico sem vulnerabilidade social baixa, também é o Unico em que
mais da metade ndo possui vulnerabilidade social acima de alta. Ao todo, 59,65% desse
trecho possui vulnerabilidade social intermediaria. Com vulnerabilidade alta e muito alta
estdo 13,32% e 27,03%, respectivamente, totalizando 40,35% do setor. Ao longo da Praia
Centro e do Canto da Lagoa o IVVSo é muito alto. Os setores que apresentaram vulnerabilidade
social baixa registraram pouca porcentagem de linha de costa com esta condicdo. O Setor
Norte foi 0 que apresentou menores valores, com 7,99%. O Canal da Barra da Lagoa registrou
9,95%, e o Setor Central foi 0o que apresentou a maior porcentagem com vulnerabilidade
social baixa, 15,11%.

A caracterizacdo da vulnerabilidade social a partir da constru¢cdo de um indice que a
represente tem como objetivo primario gerar elementos de suporte a decisdo, pois o
reconhecimento da potencial repercussdo de um perigo para uma determinada populacédo
permite criar politicas preventivas e/ou mitigadoras (Gall, 2007). Para tal, existem diversas
alternativas metodoldgicas que podem ser empregadas em varias escalas espaciais (Nguyen et
al., 2016), sendo que muitas priorizam a componente biofisica da vulnerabilidade. De modo
complementar, a avaliacdao especifica das caracteristicas da populacdo fornece elementos de
fundamental relevancia para a avaliacdo mais abrangente dos efeitos das mudancas climaticas
(Adger, 1999; Bjarnadottir et al., 2011; Singleton; Spielman, 2013).

E necessario destacar, todavia, que a consideracio da componente escalar da analise é

fundamental para uma adequada interpretacdo dos resultados da aplicacdo de indices, pois
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estes apresentam valores comparativos entre os elementos presentes em todo o recorte
espacial investigado (Bonetti; Woodroffe, 2017). Por exemplo, em escala nacional, Costa e
Marguti (2015) utilizaram indicadores estruturados em trés dimensdes (infraestrutura urbana;
capital humano; e renda e trabalho), identificando que Floriandpolis estava na faixa de baixa
vulnerabilidade social. Hummell et al. (2016), que igualmente analisaram dados de todo o
pais, também identificaram que Floriandpolis possuia baixa vulnerabilidade social, pois
localmente as atividades econémicas sdo diversificadas, além de possuir alto desenvolvimento
em infraestrutura. Essas pesquisas s&o importantes para compreender a posicdo de
Florianopolis num contexto regional, com vistas ao planejamento e gestdo territorial em

escala mais abrangente.

Ja Nicolodi e Pettermann (2010), também em um estudo nacional, indicam que a area
correspondente a Floriandpolis esta inserida num contexto de alta a media vulnerabilidade,
com base em uma analise que agrupou indicadores de risco natural, social e tecnoldgico. A
explicacdo para esta classificacdo estaria no alto adensamento urbano localizado em cotas
altimétricas inferiores a 10 m. Para determinar o fator risco social na pesquisa citada, 0s
autores utilizaram como dado de fundo o nivel de renda em fungdo da parcela da populacédo
que recebe até 3 (trés) salarios-minimos, considerando os resultados do Censo Demogréafico
do IBGE por distritos no ano de 2000.

Com escala espacial mais proxima a utilizada neste artigo, Lima e Bonetti (2018) analisaram
a vulnerabilidade social para 0 municipio de Floriandpolis. Neste estudo foi comprovada uma
efetiva variabilidade na distribuicdo espacial da vulnerabilidade quando a analise prioriza a
escala municipal, ndo detectavel a nivel nacional. Para os distritos que circundam a Lagoa da
Conceicao (Lagoa da Conceigdo, Barra da Lagoa e Sdo Jodo do Rio Vermelho), todavia,
foram reconhecidos pelos autores setores censitarios com vulnerabilidades sociais
semelhantes. Na Praia do Centro foi obtido um valor de IVSo muito alto, bem como

intermediario na praia das Rendeiras e no Retiro da Lagoa.

Hinkel (2011) e IPCC (2021) argumentam sobre a necessidade de se compreender a
vulnerabilidade social das comunidades em escala local, foco deste artigo, permitindo assim
identificar as populacdes residentes que sofreriam mais com 0s impactos negativos gerados

pelos eventos climaticos de longo prazo. Neste sentido, para politicas publicas municipais a
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utilizacdo de dados por setores censitarios permite compreender melhor a situacdo local, bem

como a existéncia de desigualdades econdémicas e demogréficas.

O potencial da aplicabilidade de anélises desenvolvidas em escala de detalhe é inegavelmente
importante para gestores publicos, mas Eakin e Luers (2006) destacam que a diversidade de
abordagens metodoldgicas é necessaria no estudo da vulnerabilidade, mesmo que em escalas
espaciais diferentes. A complexidade do conceito e as diversas metodologias ja propostas
permite que se estabelecam conexdes entre as pesquisas, permitindo que se facam
complementacOes e ajustes nos procedimentos analiticos de modo a se obter um continuo
avanco nas estratégias de representacdo da vulnerabilidade social. Ainda assim, para Koks et
al. (2015), a gestdo dos riscos de inundacdo deve ser definida e aplicada a partir das
caracteristicas socioecondmicas locais, pois estudos regionais tendem a homogeneizar areas
de menor superficie quando se busca quantificar e caracterizar uma parcela da populacéo.
Assim, a utilizacdo de dados por setor censitario, ou até mesmo em maior detalhe, ndo
disponiveis publicamente no Brasil, permite uma maior eficAcia na representacdo da

vulnerabilidade social e na proposicéo de planos estratégicos para prevenir e reduzir danos.

5 — Consideracdes finais

Desde os primeiros estudos desenvolvidos pelo IPCC sobre mudancgas climaticas e seus
efeitos na oscilagdo positiva do nivel do mar vérias pesquisas foram realizadas visando
mapear a vulnerabilidade social da populacdo residente na zona costeira. Neste artigo, a
vulnerabilidade social foi determinada usando técnicas de geoprocessamento em ambiente de
Sistema de Informagdes Geogréficas, pratica amplamente difundida na literatura. A escolha
dos indicadores sociais baseados em dados espaciais sociodemograficos, bem como o método
de integracdo de variaveis proposto neste artigo, permitiram a definicdo de um IVSo para a

area de estudo.

Nenhum segmento da costa lagunar investigada foi classificado com vulnerabilidade muito
baixa. Ao todo 53,36% da costa do sistema lagunar possui vulnerabilidade social acima de
alta (25,51% alta e 27,85% muito alta), enquanto 8,16% registraram IVSo baixo. Os
indicadores relacionados a renda foram escolhidos como os de maior peso para determinar a
vulnerabilidade social comparativamente aos demograficos, o que corrobora com as

referéncias bibliograficas sobre o tema, pois a renda € considerada o principal determinante da
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vulnerabilidade social, além de ser indicativa de outros descritores que permitem mensurar a

vulnerabilidade.

Ainda sobre a renda, foi possivel identificar uma heterogeneidade em sua distribuicdo ao
longo da area de estudo. Existia em 2010 um numero consideravel de domicilios com renda
equivalente a um salario-minimo ou inferior, bem como outros em que o rendimento
domiciliar médio per capita era alto. Logo, a pesquisa em escala local mostrou ser importante
para compreender estas desigualdades, que tendem a serem homogeneizadas quando o estudo
é realizado em escala regional e/ou nacional. Entretanto, € necessario reforcar que pesquisas
em escalas regionais e/ou nacionais também sdo importantes, uma vez que permitem o
desenvolvimento e aplicacdo de politicas publicas para o desenvolvimento regional. Neste
sentido, o desenvolvimento de estratégias multiescalares para investigacdo da vulnerabilidade

social constitui um importante desenvolvimento metodoldgico a ser implementado.

A partir do IVSo desenvolvido neste artigo serd possivel integrar outras camadas de
informacdes numa analise da vulnerabilidade costeira mais abrangente. Os cenarios de
mudancas climaticas propostos pelo IPPC, e suas previsdes de elevacdo do nivel do mar,
reforcam a necessidade de estudos com esta tematica, integrando o IVSo com variaveis
estruturais (geomorfologia, altimetria) e de processos (maré, variacdo de nivel) na elaboracdo
de um Indice de Vulnerabilidade Costeira. Com isso, sera possivel observar se as areas com
maior vulnerabilidade social também sdo aquelas com maior vulnerabilidade fisica, e
consequentemente com maior risco de inundacdo (areas com baixas cotas altimétrica e maior
variacdo de nivel lagunar). A integracdo deste conjunto de informagdes viabiliza a
estruturacdo de instrumentos de gestdo para a zona costeira, fundamentais na elaboracéo de

politicas publicas.

Por fim, destaca-se que é fundamental a manutencédo das séries histéricas do IBGE através da
elaboracdo do Censo Demogréfico a cada década. Os dados utilizados neste artigo sdo de
2010 e é importante examinar como a vulnerabilidade social medida pelo 1VSo oscilou ao
longo do tempo. Séries historicas atualizadas possibilitam compreender a dimensdo dessa

problematica no pais, desde a escala local, foco deste artigo, até a escala regional e nacional.
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