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Abstract. This work presents a temporal analysis of the vulnerability applied to the coastal region comprising
the municipalities of Caraguatatuba and S&o Sebastido, located in the northern coast of S&o Paulo, based on the
methodology that operationalizes the concept of socioecological vulnerability presented by Anazawa et al.
(2012). Seeking to contribute to an interdisciplinary debate on vulnerability, this work proposes the construction
of an Observation Panel to facilitate the dialogue about the multidimensionality of the concept of vulnerability
and surpass the reductionist approaches that rely on a single synthetic index. This panel is composed of
numerous representing forms of vulnerability, including measures, summarized by an multidimensional index -
the SEVI (Socioecological Vulnerability Index) -, its components, Surface Maps, Assets Profile, Trajectories,
Graphics, as well as Satellite Images and Photos used for remote and field verifications. By analyzing the
results, we observed the heterogeneity of the conditions of vulnerability and the dynamics of their trajectories in
different regions of the municipalities. The results demonstrate the analytical potential of vulnerability
representations presented in this work, especially in the context of urban public policies, given their ability to
explain the unequal distribution of resources and opportunities in the city, and evidence the role of territory as
the ground where the daily life and experiences happen.

Palavras-chave: geoprocessing, social vulnerability, trajectories, index, geoprocessamento, vulnerabilidade
social, trajetorias, indice.

1. Introducéo

O termo vulnerabilidade tem sido explorado e utilizado com certa frequéncia por grupos
académicos e entidades governamentais, adquirindo uma posicdo estratégica aos estudos
focados na questdo da adaptacdo de sistemas socioecoldgicos frente a mudancas climaticas e
ambientais (ADGER, 2006). Apesar das diferencas e diversidades conceituais de
vulnerabilidade, ndo ha uma definicdo de vulnerabilidade mais representativa que outra no
campo cientifico (EAKIN; LUERS, 2006), o que pode potencializar o uso do termo
vulnerabilidade como um conceito mediador, capaz de facilitar o didlogo entre profissionais
com distintas visdes disciplinares e politicas. O conceito mediador pode ser traduzido na
forma de objetos mediadores, operacionalizando ideias e conceitos de forma a estabelecer
uma melhor comunicacédo entre pesquisadores e tomadores de decisdes. Sdo desenvolvidos na
fronteira entre os discursos heterogéneos por apresentar caracteristicas multifuncionais e
possuir fungdo cognitiva como a transferéncia de conceitos e métodos, funcionando assim
como um meio de traducdo (FEITOSA; MONTEIRO, 2012).

Nessa direcdo, este trabalho apresenta uma andlise temporal da vulnerabilidade da regido
litoranea que compreende os municipios de Caraguatatuba e S&o Sebastido, baseada na
metodologia de operacionalizacdo do conceito de Vulnerabilidade Socioecoldgica apresentada
por Anazawa et al. (2012a). Buscou-se explorar o potencial do indice de Vulnerabilidade
Socioecoldgica — IVSE (ANAZAWA et al., 2012a), compreendido como um objeto mediador,
refinar a selecdo das variaveis que compde o IVSE, considerando a realidade da area de
estudo e a disponibilidade de dados, bem como identificar e caracterizar grupos de individuos
e seus territorios em situacdo de vulnerabilidade socioecoldgica nos anos 1991 e 2000. Neste
trabalho também foi analisada a evolugdo das situacdes de vulnerabilidade socioecoldgica
atraves da definicdo de uma Tipologia de Trajetorias, assim como realizado em Anazawa et
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al. (2012b e 2012c). Este artigo complementa os trabalhos anteriores apresentando a discussdo
sobre a utilizacdo dos dados secundarios na construcdo de indices sintéticos. A anélise
temporal do presente trabalho é baseada na construcdo do IVSE a partir dos dados obtidos
pelos Censos Demograficos dos anos de 1991 e 2000, realizados pelo IBGE. A construcéo do
IVSE para 0 ano 2010 néo foi realizada, pois os dados de rendimento e educacdo do Censo
Demografico 2010 ndo foram disponibilizados em tempo habil em sua versdao “resultados
definitivos”, até o fechamento das analises deste trabalho. A atual versdo do IVSE devera
sofrer adaptacdes, substituindo o indicador “educagdo do chefe de familia” por “alfabetizagdo
do chefe de familia”, uma vez que a forma de coleta deste dado foi modificada em 2010. A
metodologia proposta devera acomodar as adaptacdes e os dados do Censo 2010,
apresentando uma trajetoria de 1991 a 2010.

A construcdo de indices multidimensionais envolve uma complicacdo adicional: tornar
comparaveis dados de diferentes fontes, produzidos a partir de escalas distintas, com
cobertura e distribuicdo espacial e temporal diversas, levando a busca de formas alternativas e
aproximadas para imputar dados faltantes e a construcdo de aproximacdes adequadas e
representativas de informacdes inexistentes partindo de outros dados relacionados. Para
acomodar estas necessidades, os indices propostos nesta dissertacdo foram construidos sobre
uma base celular espago-temporal. Esta base, criada em um banco de dados integrado a um
sistema de informacdo geografica (SIG), permitiu a realizacdo de analises integradas mais
complexas, a partir do tratamento de dados da paisagem fisico-natural e de dados
socioeconémicos desagregados territorialmente.

2. Metodologia de Trabalho
2.1. Area de estudo

A érea de estudo compreende os municipios de Caraguatatuba e S&o Sebastido,
localizados no Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo (Figura 1). Estes municipios se destacam
pelas atividades relacionadas a indUstria do turismo e por abrigar equipamentos como o Porto
de Sdo Sebastido, administrado pela DERSA e o Terminal Maritimo Almirante Barroso
(TEBAR), operado pela Petrobras e especializado na carga e descarga de petrdleo e derivados.
Caraguatatuba apresenta uma area de 485,377 kmz2 e populacdo de 100.840 habitantes (IBGE,
2010). Ja S&o Sebastido possui area de 400,387 kmz2 e populacdo de 73.942 habitantes (IBGE,
2010). Suas densidades demogréficas sdo 207,76 e 184,68 habitantes/kmz, respectivamente.
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo.

2.2. Construcao do Indice de Vulnerabilidade Socioecoldgica (1VSE)

Considerando as caracteristicas dessa regido litordnea e o0 arcabouco conceitual
apresentado, os indicadores utilizados (Tabela 1) foram construidos para representar o estado
de cada categoria de capital (social, humano, financeiro e fisico-natural) nos anos 1991 e
2000, que constituem o IVSE sintese.
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Tabela 1 - Indicadores utilizados para a composigéo do IVSE.

Fonte dos

Indicador dados Capital Indice Final
Chefe de familia mulher sem instrucéo IBGE )
— Social
Indice de Isolamento a pobreza IBGE
Escolaridade do chefe de familia IBGE
Alfabetizacdo dos filhos IBGE Humano
Razédo de dependéncia IBGE
Rendimento do chefe de familia IBGE ) )
Financeiro
Domicilios préprios IBGE
IVSE

Cobertura de rede de abastecimento de . .
agua IBGE Indice de Vulnerabilidade

Socioecologica

Cobertura de esgotamento sanitéario IBGE
Cobertura de coleta de lixo IBGE
Declividade DAEE Fisico-Natural
Forma do terreno INPE
Proximidade a rede de drenagem DAEE
Proximidade ao mar INPE
Risco tecnoldgico INPE

2.3. Procedimentos Metodoldgicos
2.3.1. Construcao do IVSE

As etapas de trabalho consistiram, inicialmente, na reconstrucdo dos setores censitarios do
ano de 1991. Em seguida, as areas ocupadas foram delimitadas através de dados de
sensoriamento remoto. Esta etapa foi necessaria uma vez que 0s setores censitarios sdo
delimitacGes exclusivamente operacionais, que ndo necessariamente consideram a maneira
como a populagdo se distribui espacialmente. As &reas ocupadas foram delimitadas através de
uma classificacdo supervisionada pelo método de Bhattacharya. Foram utilizadas imagens do
satelite LANDSAT 5 TM, cena 218/76 de 29 de abril de 1999 e cena 218/76 de 09 de julho
de 1990 (bandas 1, 2 e 3), datas proximas a coleta de dados censitarios. A utilizacdo da
imagem de 1990 e 1999 foi necessaria em virtude da presenca de nuvens nas imagens
adquiridas no ano de 1991 e 2000. Uma fase de p6s-processamento para edi¢cdo matricial do
mapa tematico foi também realizada. Estas operacdes foram realizadas no sistema Spring 5.1
(CAMARA et al., 1996).

Para o computo do IVSE, foi necessario a construcdo de uma base celular para a
integracdo dos dados provenientes de diversas fontes. Dados censitarios e dados obtidos
através do Sensoriamento Remoto foram integrados a partir de um banco de dados
geogréficos no Terraview 4.1 (TERRAVIEW, 2011) e redistribuidos em um espacgo celular
constituido por células regulares com dimensdes de 100 X 100m. Cada célula foi preenchida
com as varidveis indicadoras selecionadas através de operadores de sintese, conforme
metodologia apresentada em Aguiar et al. (2008). Para o computo final, apés as devidas
transformacdes sobre os indicadores simples, estes séo somados e escalonados para compor
indices compostos que representam cada uma das quatro categorias de ativos (capital humano,
financeiro, social e fisico-natural). Estes indices compostos, por sua vez, sdao também
somados e escalonados para dar origem a um indice sintético final, o Indice de
Vulnerabilidade Socioecoldgica (IVSE).
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2.3.2. Construcdo das medidas de Vulnerabilidade

A fim de viabilizar uma visdo mais integrada do conceito de vulnerabilidade
socioecologica, foram propostas a associacdo do IVSE a algumas formas de representacao
gréafica, como os mapas de superficies de vulnerabilidade socioecoldgica, construidos a partir
da espacializacdo do IVSE e dos indices que o compde. Outra técnica de representacao
adotada foi o estabelecimento de poligonos que descrevem os perfis de ativos associados a
cada célula, no qual cada vértice representa o grau de acesso das familias ali localizadas a
alguma categoria de ativos. Esta estratégia de representacdo é complementar a leitura dos
mapas de vulnerabilidade sintéticos, permitindo, por exemplo, verificar como células que
possuem graus semelhantes de vulnerabilidade diferem em termos do perfil de ativos das
familias que la vivem.

A definic@o de Tipologias de Trajetdrias de Vulnerabilidade Socioecoldgica inicia-se com
o calculo da diferenca dos niveis de vulnerabilidade observados em cada célula no ano de
1991 e ano 2000, denominadas de trajetdrias. A partir do célculo realizado foi estabelecida
uma escala com valores distribuidos entre -1 e 1. Sobre esta escala, foram definidos intervalos
para a classificacdo das Trajetorias de vulnerabilidade, como mostra a Figura 2:

e Declinio Declinio Estabilidade Ascensdo Ascensao
Trajetorias
acentuado moderado moderada acentuada
de acessoa de acesso a de acesso a de acesso a
ativos ativos ativos ativos

Figura 2 - Intervalos e Trajetdrias determinados a partir da diferenca dos anos 2000 e 1991.

Além do cbmputo das Trajetdrias, foram definidas trés classes de vulnerabilidade
socioecoldgica para 0 ano de 1991: maior, intermediaria e menor, definidas por um processo
de fatiamento do mapa de superficies do IVSE sintese. A partir de uma anélise da relacédo
entre a condicdo inicial de vulnerabilidade em 1991 e a quantidade de células contidas em
cada Trajetoria, foram definidas seis Tipologias de Trajetérias de vulnerabilidade

socioecoldgica mais expressivas (Tabela 2).

Tabela 2. Defini¢do das tipologias de trajetorias de vulnerabilidade

Tipologia de trajetdria

Descricdo

Células que apresentaram uma trajetéria das condigdes de

Tipologia 1 - M ~ L .
(Tpl)) g Estabilidade vulnerabilidade sem alteracGes significativas, ou seja, a trajetéria
estavel.
Células que apresentavam condicBes iniciais de baixa
Tipologia2  Declinio dos que apresentam vulnerabilidade e que apresentaram ao longo deste intervalo de
(T2) menor vulnerabilidade tempo um declinio moderado ou acentuado em suas condigdes de
vulnerabilidade.
. . - Células que apresentavam condigdes iniciais de vulnerabilidade
Tipologia3  Declinio dos que apresentam . O o -
. ; s intermedidria e que possuem as trajetorias declinio acentuado e
(T3) vulnerabilidade intermediéria .
moderado de acesso a ativos.
Tinologia 4 Ascensdo dos que apresentam  Células que apresentavam condic¢Ges iniciais de vulnerabilidade
(Tﬂ) g menor vulnerabilidade ou intermediaria e baixa, que possuem as trajetorias ascensao
vulnerabilidade intermediaria  acentuado e moderado de acesso a ativos.
. . - Células que apresentavam condig¢des iniciais de maior
Tipologia5  Declinio dos que apresentam - L o
: e vulnerabilidade, que possuem as trajetorias declinio acentuado e
(T5) maior vulnerabilidade -
moderado de acesso a ativos.
. . x Células que apresentavam condi¢Bes iniciais de alta
Tipologia6  Ascensdo dos que apresentam - N x
: - vulnerabilidade, que possuem as trajetdrias ascensdo acentuada e
(T6) maior vulnerabilidade

moderada de acesso a ativos.
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3. Resultados e Discussdes

Com a construgdo de superficies de vulnerabilidade socioecoldgica, a partir do indice
sintético IVSE para os anos de 1991 e 2000, foi possivel observar a heterogeneidade das
condicBes de vulnerabilidade nas distintas regides dos municipios (Figura 3 e 4). A regido
central de ambos os municipios foram identificadas como menos vulneraveis. Ja 0s extremos
sul e norte de Caraguatatuba, bem como a costa sul de Sdo Sebastido, foram identificadas
como areas de maior variabilidade quanto ao acesso da populacdo as varias categorias de
ativos.
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Figura 3. Espacializa¢éo do IVSE sintético para o0 ano 1991.
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Figura 4. Espacializacdo do IVSE sintético para o ano 2000.

As superficies de vulnerabilidade socioecoldgica sdo capazes de subsidiar analises mais
generalizadas, que conduzem a um primeiro olhar sobre o problema no qual é possivel
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identificar as areas menos e mais vulneraveis. No entanto, para complementar o Painel de
Observacgdes, composto pelos mapas de superficies de vulnerabilidade, é possivel incluir
componentes adicionais que permitem analises mais detalhadas sobre as condicdes de
vulnerabilidade em distintos pontos da area de estudo: Perfis de Ativos, verificacbes remotas
e verificagcBes em campo. A situacdo 1 exemplifica a construcao do Painel de Observacoes.
Situacdo 1: Em Caraguatatuba, no bairro Jetuba (Figura 5a), a célula selecionada
apresenta um Perfil de Ativos bastante assimétrico (Figura 5c¢), cujos acessos se dao de forma
diferenciada entre os capitais e 0s anos analisados. O acesso ao capital fisico-natural é baixo e
permaneceu sem grandes alteracdes ao longo de dez anos, com destaque para a falta de
esgotamento sanitario na regido. Com a verificacdo remota e em campo (Figura 5e 5f), foi
possivel observar que a area é consolidada, com casas de baixo-médio padrdo, sem ruas
asfaltadas, com condicdes pouco adequadas de infraestrutura. Em relagdo aos acessos aos
capitais humano e financeiro, estes tiveram uma reducao consideravel quando comparados 0s
anos de 2000 e 1991. A queda no acesso ao capital financeiro foi decorrente da diminuicdo da
proporcao de domicilios proprios e do rendimento dos chefes de familia. J& a reducdo do
acesso ao capital humano foi decorrente do aumento da razéo de dependéncia e da diminuicao
dos niveis escolaridade do chefe de familia. Cabe salientar aqui que, para a construcdo do
IVSE, as consideragdes sobre o aumento ou diminui¢do de acesso a um determinado ativo séo
sempre relativas, ou seja, comparativas em relacdo a situacdo vigente nas demais regides da
area de estudo. Por exemplo, a constatacdo de uma diminuicdo da escolaridade dos chefes de
familia da célula apresentada na Figura 5¢ ndo significa dizer que os chefes residentes nesta
célula apresentaram um grau de escolaridade mais baixo em 2000 do que em 1991. Neste
caso, significa dizer que os niveis de escolaridade na célula em questdo podem ter
permanecido em uma situacdo de estabilidade ou mesmo de pequena melhoria, porém,
guando comparada a média da cidade, apresentou valores menores. Este aspecto relacional do
indice € desejavel visto que niveis de escolaridade que garantiam acesso a uma série de
oportunidades no ano de 1991, podem ser considerados insuficientes com o passar do tempo.
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Figura 5- Painel de Observagdes: Situacdo 4 — Mapa sintético do IVSE-1991 com a localizacdo do bairro Jetuba
(a); localizacdo da célula (b); a composi¢do dos Perfis de Ativos da célula escolhida (c); os valores dos capitais e
do IVSE em 1991 e 2000, da célula escolhida (d); verificacbes remotas (e); e em campo (f).

Numa tentativa de verificar quais ativos que influenciaram a condicao de vulnerabilidade
socioecoldgica durante o periodo considerado, as analises de tipologias de trajetérias foram
adicionadas ao painel de observacdes para a ilustracdo de uma situacdo, descrita abaixo:
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Situacdo 2: Localizada no sertdo de Maresias (Figura 6a), do municipio de Séo Sebastido,
esta célula apresentou a Tipologia 3 — declinio dos que apresentam vulnerabilidade
intermediaria (Figura 6b). Este resultado € uma consequéncia de um declinio acentuado do
capital fisico-natural, ja que os demais capitais apresentaram Trajetdria estavel ou de ascensao
moderada (Figura 6c). A reducdo de acesso aos ativos do capital fisico-natural, nédo
acompanhou as melhorias de saneamento ocorridas no municipio. Em Maresias, a populacéo
local sofreu com os impactos negativos do crescimento das atividades turisticas nos altimos
anos. Incapazes de acompanhar a valorizacdo imobiliaria dos terrenos localizados na orla,
caicaras que antes residiam no bairro passaram a residir em dareas antes destinadas a
agricultura, com condi¢cBes minimas de infraestrutura. Fato este que se perdura até os dias
atuais, segundo observacOes realizadas em campo. A partir das verificagdes remota (Figura
6f) e em campo (Figura 6g), foi possivel observar que esta célula, localizada no sertdo de
Maresias apresenta um padrdo de ocupacdo disforme, sem arruamentos e loteamentos
definidos. O réapido crescimento e adensamento ocorrido na area, ndo pdde ser acompanhado
pela infraestrutura local, indicando uma deficiéncia no acesso aos servicos de saneamento
basico que teve reflexos na Trajetoria do capital fisico-natural.
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Figura 6- Painel de Observagdes: localizacdo do bairro Maresias, em Sao Sebastido (a); localizagdo da célula
escolhida e sua Tipologia de Trajetdria (b); verificagdes das Trajetorias dos capitais (c); composi¢do dos Perfis
de Ativos da célula escolhida (d); valores dos capitais e do IVSE em 1991 e 2000, da célula escolhida (e);
verificacdo remota (f); e verificagdo em campo (g).
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4. Considerac0es Finais

Este trabalho buscou compreender a vulnerabilidade para além de mapas sinteses,
apresentando novas perspectivas de leituras da cartografia da vulnerabilidade, de forma
multidimensional. O Painel de Observagdes deste trabalho incluiu uma andlise temporal,
verificada pela analise de Tipologias de Trajetorias, indicando as modificacdes ocorridas no
conjunto de propriedades que caracterizam a vulnerabilidade dos grupos de familias
residentes em cada lugar, no periodo 1991-2000. Os dados gerados por sensoriamento remoto,
além dos dados obtidos pelos censos demograficos e dados cartograficos, mostraram-se
eficientes para a analise multidimensional das condicdes de vulnerabilidade das familias e dos
territorios onde vivem. Contudo, foram apresentadas limitacGes dos dados utilizados, como
por exemplo, os dados censitarios. Nas analises das trajetorias, ndo € possivel afirmar, por
exemplo, se possiveis alteracfes nas condi¢des de vulnerabilidade de um determinado lugar
sdo decorrentes de uma mudanca das caracteristicas de familias que permaneceram residindo
no local durante o periodo analisado, ou se € resultado de um processo de mobilidade que
trouxe consigo novos residentes para a area.

A proposta de uma abordagem conceitual, sua operacionalizacdo e analises, revelam o
esforco analitico de uma ferramenta que traz embutida em seus célculos a busca por uma
captura da dindmica da realidade e o0 ndo conformismo com as cartografias paradas no tempo
e no espaco. Evidenciam ainda, a necessidade de trabalhos que tratem da vulnerabilidade em
um contexto de perigos de multiplas naturezas e que sdo constitutivos de riscos diferenciados,
evitando a reducdo de sua complexidade e orienta¢do da acdo politica para observar apenas a
resposta a um perigo particular e imediato.

5. Referéncias Bibliograficas
ADGER, W. N. Vulnerability. Global Environmental Change, v. 16, p. 268-281, 2006.

AGUIAR, A. P.; ANDRADE, P. R.; FERRARI, P. G. Preenchimento de células. 2008. Disponivel em:
http://lwww.dpi.inpe.br/terraview/docs/tutorial/Aulal5.pdf. Acesso em: 18 jun. 2010.

ANAZAWA, T. M. ; FEITOSA, F. F. ; MONTEIRO, A. M. V. Indicadores territoriais de vulnerabilidade
socioecoldgica: uma proposta conceitual e metodologica e sua aplicagdo para Sao Sebastido, litoral norte
paulista. In: MARANDOLA JR., E.; OJIMA, R. (Ed.). Mudancas climaticas e as cidades: populagéo,
urbanizagdo e adaptacdo. (No prelo) Publicagdo prevista para novembro, 2012a.

ANAZAWA, T.M.; FEITOSA, F.F;, MONTEIRO, A.M.V. Anélise temporal da vulnerabilidade socioecoldgica
no Litoral Norte de S&o Paulo: indicadores territoriais, perfis de ativos e trajetérias. In: Congreso de la
Asociacion Latinoamericana de Poblacidn, 5., 2012, Montevideo. Anais... Montevideo: ALAP, 2012b.

ANAZAWA, T. M.; FEITOSA, F. F.; MONTEIRO, A. M. V. Vulnerabilidade Socioecolégica nos municipios
de Caraguatatuba e S8o Sebastido, Litoral Norte de S&o Paulo: Medidas, Perfis de ativos e Trajetorias. In:
Encontro Nacional da ANPPAS, 6., 2012, Belém. Anais... Belém: ANPPAS, 2012c.

CAMARA, G.; SOUZAR. C. M.; FREITAS U. M.; GARRIDO J. SPRING: Integrating remote sensing and GIS
by object-oriented data modelling. Computers & Graphics, v. 20, n. 3, p. 395-403, 1996.

EAKIN, H.; LUERS, A. L. Assessing the vulnerability of social-environmental systems. Annual Review of
Environment and Resources, v. 31, p. 365-94, 2006.

FEITOSA, F. F.; MONTEIRO, A. M. V. Vulnerabilidade e Modelos de Simulagdo como Estratégias
Mediadoras: Contribuicdo ao Debate das Mudancas Climaticas e Ambientais. Revista Geografia, v. 37, p. 289-
305, 2012.

IBGE. Resultados do universo 2010. Rio de Janeiro: IBGE, 2010a. 443 p. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010. Acesso em: 10 Jun. 2011.

TERRAVIEW. TERRAVIEW 4.1.0. Sdo José dos Campos: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
2011. Disponivel em: http://www.dpi.inpe.br/terraview. Acesso em: 01 jun. 2011.

5168





