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Resumo Geral

As mudancas climéaticas podem ocasionar grandes consequéncias junto a populacao no que
tange aos aspectos demograficos e socioecondmicos. Os extremos climaticos, tais como:
enchentes, secas e desastres naturais, ocorridos nos Gltimos anos tém contribuido para
prejuizos e danos a populagdo. A utilizagdo de indicadores de vulnerabilidade
socioeconémica e demogréafica corrobora para auxiliar na identificacdo das areas ou grupos
populacionais mais susceptiveis ao risco dos impactos da seca. Sendo assim, este estudo tem
como objetivo construir um indicador socioecondmico de vulnerabilidade a seca para as
microrregides do Rio Grande do Norte (RN) como também identificar a tipologia da
vulnerabilidade sociodemogréafica dos municipios que compdem a Regido do Semiarido do
Brasil. Como estratégia metodologica, inicialmente, utilizou-se o método Grade of
Membership com intuito de tracar uma tipologia séciodemografica dos municipios do
Semiarido do Brasil. Para a construgdo do Indicador Socioeconémico de Vulnerabilidade a
Seca (ISEVYS), utilizou-se analise de componentes principais (ACP) considerando diversas
variaveis socioeconémicas e demogréaficas. Para a tipologia o nimero de perfis que foram
definidos foram 3 perfis, por serem bastante satisfatorios na interpretacdo dos grupos. Os
resultados mostraram, em relacdo a tipologia sociodemogréafica nos municipios considerados
no estudo, que aqueles localizados nos estados da Bahia, Piaui e Alagoas apresentam
caracteristicas mais alarmantes de alta vulnerabilidade. Os municipios que se encontram
nesse perfil apresentam baixas condi¢cdes sociodemograficas. A respeito dos resultados
referentes ao ISEVS, percebeu-se que as microrregides do Médio Oeste, Seridd Ocidental e
Litoral Nordeste apresentaram os mais elevados valores dos indicadores socioecondmicos
de vulnerabilidade a seca em 2000. Em contrapartida, para o segundo momento considerado
no estudo, 2010, Angicos, Seridd Ocidental, Baixa Verde e Litoral Nordeste foram as
microrregibes com altos valores de ISEVS. Ressalta-se que a microrregido de Natal
apresentou 0 menor ISEVS para os dois anos de estudo 0,18 e 0,46 em 2000 e 2010
respectivamente. Assim, pode-se concluir que tal microrregido apresentou 0 menor risco a
seca, susceptibilidade baixa e uma boa capacidade adaptativa. Este estudo possibilitou
identificar uma tipologia da vulnerabilidade sociodemogréafica para regido semiarida do
Brasil, como também construir um indicador ISEVS para as microrregides do estado do RN,

a fim de subsidiar os gestores publicos para mitigacdo dos impactos da seca.
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Abstract

Climate change can cause major consequences on the population with respect to
demographic and socioeconomic aspects. Weather extremes, such as floods, droughts and
natural disasters of recent years have contributed to the loss and damage to the population.
The use of indicators of socioeconomic and demographic vulnerability supports to assist in
identifying areas or population groups most susceptible to the risk of drought impacts. Thus,
this study aims to construct a socioeconomic indicator of vulnerability to drought for the
microregions of Rio Grande do Norte (RN) as well as identify the type of socio-demographic
vulnerability of municipalities that make up the Semi-Arid Region of Brazil. As a
methodological strategy initially used the Grade of Membership method aiming to draw a
typology of municipalities sociodemographic Semiarid Brazil. To construct the indicator
Socioeconomic Vulnerability to Drought (ISEVS), we used principal component analysis
(PCA) considering various socioeconomic and demographic variables. Typology for the
number of profiles is 3 profiles were defined, to be quite satisfactory in interpreting groups.
The results showed in relation to sociodemographic typology in municipalities considered
in the study than those located in the states of Bahia, Piaui and Alagoas have more alarming
features of high vulnerability, municipalities that are sesse profile are in this situation since
they have low conditions sociodemographic. Regarding the results for the ISEVS, it was
noticed that the micro-regions of the Midwest, Northeast and West Coast Serid6 showed the
highest values of the socioeconomic indicators of vulnerability to drought in 2000.
Conversely, for the second time being in the study, 2010 , Angicos, Western Seridd, Lower
Green and Northeast Coast were micro regions with high values of ISEVS. It is noteworthy
that the micro-Natal had the lowest ISEVS for two years of study 0.18 and 0.46 in 2000 and
2010 respectively. Thus, it can be concluded that such micro had the lowest risk of drought,
low susceptibility and a good adaptive capacity. This study identified a typology of socio-
demographic vulnerability to semiarid region of Brazil, but also build a ISEVS indicator for
the state of micro-RN, in order, to subsidize public managers to mitigate the impacts of

drought.

Keywords: Climate Change, semiarid, Susceptibility, GoM, Risk, Probability.
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1. INTRODUCAO GERAL

Vaérios estudos constataram que mudangas climaticas vém ocorrendo nas ultimas décadas. O
entendimento deste fendmeno é importante, pois, o0s registros de extremos climaticos vém
mostrando grande impacto sobre a sociedade cada vez com maior frequéncia e intensidade,
como as ondas de calor, ondas de frio, chuvas intensas e enchentes (MARENGO et al. 2009).
Estas alteragdes podem estar associadas a diversos fatores: variabilidade natural do clima;
mudangas no uso da terra (desmatamento e urbanizacdo); aquecimento global devido ao
aumento da concentracdo de gases de efeito estufa e aerossois na atmosfera (BARCELLOS et
al., 2009). O Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima (IPCC) relata, em seu AR-
5, que a temperatura média da superficie global continuara a elevar de 1,5°C a 2°C em meados
do século XXI (IPCC, 2011).

Os extremos climaticos sdo fendmenos que provocam risco de morte, perdas materiais e causam
outras consequéncias nas condi¢fes de vida da populacdo (AMBRIZI, 2011). Os impactos
considerados pelo governo brasileiro com preocupacdo, devido as mudancgas climaticas,
possuem efeitos diretos, como por exemplo o0 caso dos desastres naturais e indiretos devido a
mudanca na qualidade da agua, do ar e dos alimentos e também atraves das perturbacdes no
contexto social e econémico (PNUD, 2006; CORREA e COMIM, 2008).

As alteracOes climéaticas também podem afetar a satide da populagdo, uma vez que podem, por
exemplo, afetar na procriacao de vetores que sdo influenciados pelo clima e transmitem doencas
como: Dengue, Malaria, Febre amarela e Leishmaniose; e doencas causadas pela ma qualidade
da &gua, tais como: Toxoplasmose, Leptospirose e diarreias agudas, ocasionando um aumento
na mortalidade (CONFALONIERI, 2002).

Para Marengo (2010) a variabilidade das condicdes climaticas, afeta a populacdo do semiarido
em relacdo a varias esferas: agricultura, satde e biodiversidade. Os problemas de salude publica
podem ainda se agravar nas regides com grandes aglomera¢6es urbanas (OLIVEIRA e ALVES,
2011), pois os efeitos da exposicdo de pessoas a poluentes atmosféricos sdo elevados,
principalmente, quando ocorre alteragdes no clima. Os efeitos sdo em relagdo a asma, alergias,
infeccBes bronco-pulmonares e infecgdes das vias aéreas superiores (sinusite), principalmente
nos grupos populacionais mais susceptiveis que sdo criangas e idosos (BARCELLOS et al,
2009). Desta forma, a incapacidade dos individuos ou grupos, de enfrentar os riscos existentes
no seu entorno pode ser entendida como vulnerabilidade (PADOIM e VIRGULIM, 2007).



As mudangas climaticas no Brasil, tém afetado todo o ciclo ambiental, tanto nos processos
fisicos (alteragdo no regime climatico, elevacdo do nivel do mar) como biolégicos
(ecossistemas naturais, extincdo de espécies, proliferacdo de doencas e de pragas)
(CAVALCANTI et al., 2009), sendo necessario um entendimento mais aprofundado sobre o
impacto de causa-efeito destas mudangas climaticas na vulnerabilidade sobre a sociedade.
Nobre et al. (2008) argenta que a populagdo brasileira € vulneravel as mudancas climéticas,
principalmente ao considerar que a economia brasileira ainda tem forte dependéncia de recursos

naturais ndo renovaveis.

Segundo Barbieri e Confalonieri (2008), o Nordeste Brasileiro (NEB) apresenta caracteristicas
heterogéneas dentre ele, tanto no ponto de vista natural como econémico. Além disso, as
mudancas climaticas na regido podem acentuar as desigualdades nos processos
socioecondbmicos na regido. Eventos extremos de precipitacdo e seca no NEB causam sérios
prejuizos sociais e econdmicos, pois milhares de pessoas sdo desalojadas de suas residéncias.
Além disso, ha também perdas irrepardveis de cultivos agricolas decorrentes destes extremos
(ANDRADE e LIMA, 2013).

O fenbmeno da seca é o extremo climatico mais constante no semiarido nordestino e as
estatisticas mostram que os seus episodios ocorrem durante 18 a 20 anos a cada periodo de 100
anos (MARENGO, 2006).

Com um semiarido mais arido e com maior frequéncia de secas, a base de
sustentacdo para as atividades humanas diminuird, sendo provavel que
aumente o deslocamento da populacéo para as cidades ou para as areas onde
seja possivel desenvolver a agricultura irrigada (MARENGO, 2008).

A evaporacao de agua e as temperaturas elevadas, no semiarido nordestino, provocam a redugédo

do nivel da 4gua dos lagos, acudes e reservatorios.

Na regido a probabilidade de chuvas torrenciais concentradas e a frequéncia
de dias secos é intensificada. Nesses casos, 0 abastecimento de agua é
reduzido, as atividades agricolas e a geracao de energia hidrelétrica em areas
povoadas ficam comprometidas (VIANA, 2013).

No tocante da fome, esta ndo é uma causa que decorre exclusivamente da seca, porém, a seca
pode agravar a situacdo de fome das familias que vivem em determinadas regides onde a
desigualdade social € significativa (CASTRO, 1980 apud FISCHER; ALBUQUERQUE,
2002).

Em um estudo realizado por Domingues et al. (2008), sobre os impactos das mudancas
climaticas na economia da regido do NEB, indicou-se que, potencialmente, havera perdas

econémicas no Nordeste, principalmente nas regifes mais pobres. Estas regides podem



vivenciar “efeitos econdmicos sobre a expansdo do emprego tendendo a gerar impactos
significativos nos fluxos migratorios, repercutindo, por exemplo, na forma de elevada pressao
sobre servicos de infraestrutura urbana das metropoles do Nordeste e de outras regides do pais”.
Ainda segundo Domingues et al. (2008), alguns dos efeitos econémicos gerados devido as
mudancas climéticas sdo sobre a producéo e a distribui¢do da producdo agricola. Por exemplo,
0 aumento do custo de producdo agricola e da pecuéria, eleva o custo dos insumos para o setor
de alimentos e para o consumo das familias. Deste modo, gera a queda da atividade econémica

em varios setores, que acabam espalhando seu impacto no sistema econdmico.

Segundo Feres et al. (2009) as mudancas climaticas impactardo de forma negativa nos niveis
de produtividade de culturas como a do milho, da cana-de-agucar, da soja, do fumo e do feijdo.
Algumas regides, como o semiarido do Brasil, tendem a sofrer mais com a estiagem, situacao
gue pode se agravar ao longo dos anos (MARENGO, 2008). O regime de chuvas no semiarido
Brasileiro é irregular e escasso, com longos periodos de seca. Além das secas continuas que
perduram no sertdo Nordestino, acarretando prejuizos no meio rural, nas atividades que sao,
baseadas na pecuaria extensiva e em praticas tradicionais de uso do solo, sdo componentes que
contribuem para o aumento da degradacdo ambiental no Nordeste brasileiro (RODRIGUES e
VIANA, 2003).

O NEB no contexto da degradacdo ambiental é a regido mais propensa a situacdo de
vulnerabilidade por ser considerado um meio ambiente fragil, com areas tropicais e semiaridas,
¢ uma regido com forte pressdo demografica, por praticamente 5 (cinco) séculos de
povoamento. As atividades como Sobre pastoreio, Irrigacdo inadequada, Desmatamento ou
qgueimada generalizada da cobertura vegetal, Mineracdo, Demanda de energia (lenha, carvao
vegetal etc.), Urbanizacdo, Cultivos excessivos, Crescimento populacional e o
Desenvolvimento de culturas de exportacdo que ndo estdo adaptadas ao clima e ao solo da
regiao sao processos que estimulam o processo de desertificacdo nesta regido (ROGRIGUES e
VIANA, 2003). Segundo Nimer (1986), deserto, seca e desertificagdo possuem a mesma
etimologia, mas sdo fendmenos diferentes, assim neste estudo sera levada em consideragdo
apenas a seca.

Os extremos de seca sao fendbmenos que ocorrem com maior frequéncia na regido semiarida
do pais, porém os impactos causados sdo sentidos com maior intensidade em areas com
densidade populacional mais elevada, contudo a regido do NEB mais especificamente o
semiarido a frequéncia de secas chega a atingir 80% a 100% no ano. Para a regido do semiarido,
0s modelos climaticos indicam o aumento da ocorréncia e intensidade de periodos secos,
decorrentes das mudancas climaticas (SILVA DIAS e MARENGO, 1999). Do ponto de vista



de climatoldgico, as areas de maior incidéncia das secas sdo influenciadas por trés fatores: a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e os fendbmenos El Nifio e La Nifia. Em anos de El
Nifo, as chuvas no semiarido diminuem, agravando o processo de seca. Estes eventos poderiam
trazer consequéncias na reducdo da disponibilidade de recursos hidricos com impactos sobre a
vegetacdo, a biodiversidade e atividades que dependem dos recursos naturais (MONTEIRO,
2007).

A condicéo de vulnerabilidade aos impactos das mudancas de tempo e outros desastres naturais
é definida por Blaikie et al. (1994) como as caracteristicas de um grupo ou de uma pessoa, com
a capacidade de antecipar, lidar, resistir e se recuperar dos impactos de desastres naturais.
Assim, 0s grupos sociais mais vulneraveis serdo aqueles com maior exposi¢do ao perigo. Os
indices de seca tornam-se ferramentas importantes para obtencdo de um diagndstico mais
preciso de sua dimensdo nas regides atingidas pelo fenémeno, onde os mais simples constituem
somente variaveis meteoroldgicas, entretanto, os mais sofisticados associam a precipitacao aos
parametros sociais, econémicos, culturais, ambientais e politicos das populacdes e regides
atingidas (BYUN et al. 1999).

Em 2000 a Fundacdo Cearense de meteorologia - FUNCEME, propés um indicador para o
estado do Cearé. O indice FUNCEME de serenidade a seca (IFS), o qual além de contemplar a
climatologia, também relacionava aspectos fisicos do solo, econémicos, sociais, 0s riscos de
perda da safra agricola e a situacdo de abastecimento de agua urbana e rural nos municipios
(FUNCEME, 2000). Entretanto, o indice ndo foi implementado devido a sua complexidade na
obtencdo de dados e de dificil operacdo. Assim, torna-se necessario o desenvolvimento de

novos indicadores que sejam de facil acesso e construcao.

CHANG (2013), elaborou um estudo para identificar o nivel de vulnerabilidade a extremos

climaticos no estado do Parana, onde:

“Indice de Vulnerabilidade Socioeconémica — IVSEC procura tragar o
perfil geral da vulnerabilidade socioeconémica da populacdo de cada municipio
no Estado, porém de forma mais especifica, em relacdo a eventos climaticos
extremos. Este indice — IVSEc é composto por indicadores relacionados as
condicdes de vida das pessoas, tais como: renda, densidade populacional,
condi¢bes habitacionais, acesso a servicos de saneamento basico, e

escolaridade.”

O IVSEc foi criado baseado em uma média aritmética, onde para cada indicador (Renda,

Densidade Populacional, condi¢Ges habitacionais, saneamento basico e escolaridade) foi



atribuido um peso. Existem outros indicadores onde foram atribuidos pesos, citados por Silva
(2014).

Os estudos de vulnerabilidade tém-se tornado importantes para a sociedade e para 0s gestores
publicos. A vulnerabilidade das regies pode estar relacionada aos aspectos fisicos, bioldgicos
ou socioecondmicos e demogréficos. A desigualdade social é um dos fatores determinantes da
vulnerabilidade aos extremos climéaticos de uma populacdo. A partir de indicadores de
condicdes de vida, € possivel correlacionar o quéo susceptivel essa populacdo se encontra aos
riscos causados pelos efeitos climaticos dependendo da capacidade de adaptacdo desses

individuos a tais efeitos.

Para Ojima (2004), nos estudos demogréficos, o risco ambiental torna-se uma abordagem
importante visto que capta as relacdes de populacdo e ambiente, “ja que as categorias usuais
para a analise demogréafica nem sempre sdo capazes de revelar as consequéncias da deterioracao
ambiental/social”. Segundo Hogan (2005), a localizagdo de favelas expde a um aumento na
incidéncia de doengas como a leptospirose e também de inundagdes sazonais, bem como a
deslizamentos de terra provocados por chuvas fortes. Por exemplo, na regido de Natal, em julho
de 2014, o deslizamento de terra e abertura de cratera provocada pelas chuvas no bairro de Mae

Luiza.

Ainda segundo Hogan (2005) os desastres naturais tém sido estudados sob diversas perspectivas
oferecendo elementos considerados importantes para a analise da vulnerabilidade de
populacdes especificas. Por exemplo, Blaikie et al. (1994) investigam o0 acesso de recursos das
populagdes em situacdo de risco. Os primeiros estudos sobre ambiente e populagdo “refletiam
uma visédo da relacdo entre a mobilidade da populacéo e 0 ambiente que encarava as questoes

ambientais como mais um fator a ser considerado na explicacdo da migracdo” (HOGAN, 2005).

As transformacdes demograficas ocasionadas pela transicdo demografica, gerando alteragdes
na estrutura etaria da populacao brasileira, trazem mudancas sociais importantes que se refletem
na capacidade de resposta aos impactos das mudancas climaticas A populagdo mais carente de
recursos financeiros e de infraestrutura é potencialmente a mais prejudicada (CARVALHO e
WONG, 2008).

Assim sendo, identificar as areas de maior risco de vulnerabilidade socioeconémica € uma
forma de fornecer subsidios aos orgdos publicos, por exemplo, a Defesa Civil, para o
direcionamento de acfes para mitigacdo e controle dos efeitos causados pelas mudancas

climéticas na populacao.



Este trabalho tem como objetivo principal tragar a tipologia da wvulnerabilidade
sociodemogréfica nos municipios da regido do semiarido do Brasil, para os anos de 2000 e
2010, para conhecer o comportamento social e demografico, com o propdsito de analisar o
quanto esta populacdo se encontra susceptivel a vulnerabilidade sociodemografica. Por ser uma
area bastante sensivel no tocante das mudancas climéticas, sua economia de modo geral é
fortemente dependente da agricultura de subsisténcia (MARENGO, 2010). Além disso, como
estudo de caso, criar um indicador socioecondémico de vulnerabilidade a seca para as
microrregides do estado do Rio Grande do Norte, a fim de que seja possivel identificar os locais
susceptiveis aos impactos do desenvolvimento populacional e caracterizar suas relacbes com
os efeitos da seca, para que os 6rgdos envolvidos neste processo possam mitigar aces para
melhoria das condicdes de vida sobre a mesma, corroborando assim para a minimizacao dos
efeitos da seca sobre a populacdo da regido do estudo.

Esta dissertacdo sera composta por dois artigos. O primeiro propondo uma tipologia da
vulnerabilidade sociodemogréafica dos municipios da regido semiarida do Brasil; 0 segundo com
a construcao do indicador socioeconémico de vulnerabilidade a seca para as microrregides do
Rio Grande do Norte para os anos de 2000 e 2010.
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ARTIGO 1

Tipologia sociodemogréafica dos municipios do Semiarido Brasileiro: uma abordagem via

0 método Grade of Membership.

Izabelly C.M. Tinoco , Paulo Sérgio Lucio, Maria Helena C. Spyrides, Lara de Melo Barbosa
Este artigo teve como objetivo tracar a tipologia da vulnerabilidade sociodemogréafica da

populacdo que vive na regido semidrida.

Resumo

O semiarido Brasileiro corresponde a regido do Brasil que detém os piores indicadores de renda,
salde e educacdo. A presenca da seca nesta Regido é frequente e ocasiona varios problemas no
ambito social e econdémico, afetando as atividades agricolas e pecudrias. O objetivo principal
deste trabalho € identificar uma tipologia da vulnerabilidade sociodemografica a seca nos
municipios do semiarido brasileiro, nos anos de 2000 e 2010. Neste trabalho, utilizaram-se
dados de 2000 e 2010, coletados no Atlas de Desenvolvimento Humano (ATLAS, 2013) e do
Sistema Unico de Salde (SUS) - Ministério da Salde (Brasil, 2010). Para tracar os perfis
utilizou-se a técnica Grade of Membership e Teste t. Constatou-se trés perfis na tipologia dos
municipios que compdem esta regido: perfil 1 foi o que possuia as melhores condicdes
sociodemogréficas, caracterizado por uma tipologia de melhores condi¢cGes ambientais, 0s mais
altos indices de desenvolvimento humano e baixos niveis de pobreza, totalizando 258
municipios compreendidos no perfil extremo 1 e perfis mistos em 2000, em 2010 este perfil
agregou 265 municipios do semiarido brasileiro. O perfil 2 foi caracterizado com medianas
condicdes sociais, econdémicas e demogréaficas, acumulando cerca de 49% dos municipios da
regido em 2000; perfil 3 retratou baixas condicbes ambientais, baixos indices de
desenvolvimento humano e elevados niveis de pobreza, além de apresentar altas taxas de
fecundidade. O perfil 3 compreendeu 306 municipios da regido semiarida, sendo eles os mais
alarmantes pertencentes aos estados da Bahia, Pernambuco, Alagoas e Piaui.

Palavras Chave: Desigualdade Social, Seca, Semiarido Brasileiro.



Abstract
The brazilian semiarid region corresponds to the region of Brazil which has the worst indicators
of income, health and education. The presence of drought in this region is common and causes
various problems in the social and economic field, affecting the agricultural and livestock
activities. The aim of this study is to identify a typology of socio-demographic vulnerability to
drought in the municipalities of the brazilian semiarid, in 2000 and 2010. In this study, we used
data of 2000 and 2010, collected in the Atlas of Human Development (ATLAS, 2013) and the
Unified Health System (SUS) - Ministry of Health (Brazil, 2010). To trace the profiles, we used
the method Grade of Membership (GoM) and Test t. It was found three profiles in the typology
of municipalities that make up this region: The profile 1 is that having the best socio-
demographic conditions, characterized by a typology of better environmental conditions, the
highest levels of human development and low levels of poverty, totaling 258 municipalities in
2000, and 265 municipalities in 2010; The profile 2 was characterized by social, economic and
demographic medians conditions, totaling about 49% of the municipalities in the region in
2000; The profile 3 portrayed low ambient conditions, low levels of human development and
high levels of poverty, while maintaining high fertility rates. Comprised 306 municipalities in
the semiarid region, the most alarming being owned by the states of Bahia, Pernambuco,

Alagoas and Piaui.

Keywords: Social Inequality, Drought, Brazilian Semiarid Region.
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Resumen

La region semiarida de Brasil corresponde a la region de Brasil, que tiene los peores indicadores
de ingresos, salud y educacion. La presencia de la sequia en esta region es comin y causa varios
problemas en el ambito social y econdmico, que afecta a las actividades agricolas y ganaderia.
El objetivo principal de este trabajo es identificar una tipologia de la wvulnerabilidad
sociodemogréfica a la sequia en los municipios de la region semiarida del Brasil, en 2000 y
2010. En este estudio, se utilizaron datos de 2000 y 2010, recogidos en el Atlas de Desarrollo
Humano (ATLAS, 2013) y el Sistema Unico de Salud (SUS) - Ministerio de Salud (Brasil,
2010). Para trazar los perfiles utilizados la técnica de Grado ofMembership y prueba de la t. Se
encontro tres perfiles en la tipologia de los municipios que conforman esta regién: Perfil 1 era
que tenia las mejores condiciones sociodemogréaficas, caracterizado por una tipologia de
mejores condiciones ambientales, los mas altos niveles de desarrollo humano y los bajos niveles
de la pobreza, por un total de 258 municipios comprendido en el perfil extremo 1 y perfiles
mixtos en 2000, en 2010 este perfil afladié 265 municipios de la regién semiérida de Brasil. El
perfil 2 se caracteriz6 con medianas de las condiciones sociales, econdmicas y demograficas,
donde alrededor del 49% de los municipios de la region en el afio 2000; Perfil 3 retratado
condiciones ambientales bajas, los bajos niveles de desarrollo humano y los altos niveles de
pobreza, mientras que el mantenimiento de altas tasas de fecundidad. El perfil 3 consta de 306
municipios de la region semidrida, con los cuales el mas alarmante pertenecientes a los estados

de Bahia, Pernambuco, Alagoas y Piaui.

Palabras clave: Desigualdad Social, sequia, Semiarido brasilefio.
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1. INTRODUCAO

O semiarido Brasileiro, também conhecido como sertdo ou Nordeste Seco, € uma das regides
mais povoadas do mundo. E uma regifo que possui 0 bioma das caatingas, onde predomina-se
temperaturas médias anuais constantes e elevadas. No entanto, essa € a regido do Brasil com
as maiores desigualdades sociais constatadas, apresentando os piores desempenhos nos
indicadores de renda, saude e educagdo quando comparados com a media nacional
(AB’SABER, 1999, p.72-83).

Para RIBOT et al. (1996), a populacéo rural do semiarido brasileiro em sua grande maioria vive
em situacdo de vulnerabilidade, algumas vezes devido a degradacédo de terras e as condicdes
climaticas dessas regides. A falta de recursos humanos e financeiros torna limitada a
capacidade de lidar e resistir ao perigo (FISCHER et al., 2002). Segundo WEHBE et al. (2005),
uma populacdo que vive da agricultura torna-se vulneravel no contexto das mudancas
climaticas, quando ndo consegue lidar com diferentes eventos (secas severas por exemplo),
assim a falta de capacidade adaptativa na agricultura pode indicar uma falha na sustentabilidade
do sistema.

A principal fonte da economia na regido do semiarido provém da pecudria extensiva e
agricultura familiar com rendimento baixo, agravando-se nos periodos de seca, provocando
faléncia de lavouras e animais. A falta de 4gua ocasiona sede e fome na vida do sertanejo, além
de problemas de saude (MDS, 2014). E uma regi&o que concentra 0 maior nimero de pessoas
que vivem em situacdo de extrema pobreza.

De acordo com o Governo Federal, a pessoa é classificada nessas condi¢fes quando possui uma
renda familiar per capta até % de salario minimo. No pais 0 nimero de pessoas que se
encontram nessas condicOes é superior a nove milhdes, dos quais 56,4% vivem no campo e
43,6% estdo em areas urbanas (IBGE, 2010).

Constata-se, por meio de dados divulgados no Relatério Nacional de acompanhamento
(BRASIL, 2010), que nos ultimos anos o nimero de pessoas que vivem em condic¢des sub-
humanas foi reduzido, entretanto, apesar desta reducéo ainda ha muito que se preocupar pois a
desigualdade social no pais é considerada umas das mais acentuadas no mundo, e pode ter

relagdo com a dificuldade de inser¢do no mercado de trabalho, disparidades no rendimento dos
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trabalhadores, baixo nivel de ensino, dentre outros fatores (BARROS et al., 2006; BARROS et
al., 2007).

A situacdo de pobreza se agrava principalmente quando ocorrem extremos climaticos ou
desastres naturais. Ndo sO o ecossistema sofre diante dessas alteracBes climaticas, como
também a producéo de alimentos e a qualidade de vida da populacédo (IPCC, 2007; MARENGO,
2007).

No contexto climatico, a situacdo de vulnerabilidade emerge a um novo perfil demografico,
com novos padrdes epidemiologicos, redistribuicao da populacéo e, consequentemente, reflete-
se também na economia (BARBIERI, 2011). A vulnerabilidade sociodemografica, de um modo
geral, é uma:
sindrome na qual se conjugam os eventos sociodemograficos potencialmente
adversos, a incapacidade para responder a materializagdo do risco e a
inabilidade para adaptar-se ativamente ao novo quadro gerado pela
mencionada materializacdo (VIGNOLLI, 2006, p.98).

No campo da demografia, a vulnerabilidade esta associada a populacdo que se encontra em
grupos sociais mais vulneraveis segundo um conjunto de caracteristicas demograficas tais
como: idade, sexo e a area de residéncia (RODRIGUEZ, 2001). Para Hogan (2005) no contexto
ambiental, as consequéncias da sua deterioracdo ndo sao sentidas de forma igualitaria entre os
grupos sociais, nem de forma uniforme no territorio. Sendo assim, Ojima (2008) descreve que
as populacdes mais atingidas vivem em areas urbanas, pois nessas areas a aglomeragédo de
pessoas € mais elevada, causando assim uma exposicdo maior ao risco nas situacdes de

extremos climaticos.

As baixas condi¢des sociais, falta de atendimento das necessidades basicas e a baixa renda da
populacdo sdo fatores que podem contribuir para tornar as populagcdes mais vulneraveis aos
riscos causados pela seca. Desta forma, estas populagdes tornam-se incapazes de enfrentar
situacOes causadas, pelos desastres naturais (secas/desertificacdo) que provocam diferentes

efeitos sobre a populacgdo, principalmente, a fome e as doencas (MACEDO, 2008).

Outro aspecto relevante € a desigualdade social que gera uma situacdo de vulnerabilidade
demogréfica das pessoas, agravada por uma falta de infraestrutura das regides (MOSER, 1998;
VIGNOLLI, 2006). Para Bacci (1995), o perfil ou comportamento demografico exerce um

papel importante na capacidade de resposta das pessoas, em determinadas situacoes.
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Segundo Baptista e Campos (2011), a seca na regido semiarida possui 0 mesmo significado de
desastre, ocasionando varios problemas sociais, econdmicos e politicos, afetando
principalmente as atividades agricolas e pecuarias. Além disso, agrava a escassez de agua para
0 consumo, provocando sede, fome e mortes por doencas, estimuladas por meio da ingestao de

aguas contaminadas.
"A incidéncia de doencas de veiculacdo hidrica associadas & mé qualidade da
agua consumida por parte significativa da populagdo do semiarido,
especialmente a que reside nas zonas rurais e a precariedade ou inexisténcia de
estruturas de tratamento de esgoto refletem-se, principalmente, nos indicadores
de mortalidade infantil na regido” (CIRILO et al., 2010, p.85).

De acordo com Silva (2006), uma alternativa que poderia impulsionar o desenvolvimento dessa
regido seria a implantacéo de politicas ambientais sustentaveis e sociais que contribuam para a
melhoria do bem-estar da populacéo que vive em situacdo de pobreza. No contexto climatico,
a situacdo de vulnerabilidade emerge a um novo perfil demogréfico, com novos padrdes

epidemioldgicos, redistribuicdo da populacdo como também na economia (BARBIERI, 2011).

Segundo Januzzi e Pasquali (1999), os indicadores sociais e demograficos possuem utilidade
na formagdo de politicas publicas, pois eles possibilitam conhecer a realidade social e o
dimensionamento das caréncias de uma populacdo. Estabelecer uma classificacéo que reflete a
heterogeneidade no espaco geografico, mostrando suas diferencas, ndo s6é em nivel
sociodemografico, mas também econdmico com o auxilio na implantacédo de politicas publicas

para o desenvolvimento da regido.

Diante disso, pretende-se, com este estudo, obter uma tipologia dos municipios da regido do
semiarido do Brasil considerando por meio de um conjunto de indicadores socioecondémicos e
demogréaficos, com o objetivo de tracar uma tipologia da vulnerabilidade sociodemografica com

dados da populacdo que habita na regido do semiarido, nos anos de 2000 e 2010.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1.0 Semiarido Brasileiro

O Nordeste Brasileiro sofre influéncia de varios mecanismos para a precipitacdo, devido
sua grande area e localizac¢do. O principal mecanismo é a Zona de Convergéncia Intertropical,
vortice ciclonico de ar e frentes frias (ROUCOU et al., 1996). Enquanto no litoral do Nordeste

é quente e Umido, a regido semiarida é quente e seca (SILVA, 2004).

O Semiarido Brasileiro é formado por 09 (nove) Estados: Alagoas (AL), Bahia (BA), Ceara
(CE), norte de Minas Gerais (MG), Paraiba (PB), Pernambuco (PE), Piaui (PI), Rio Grande do
Norte (RN) e Sergipe (SE); composta por 1.133 municipios, que correspondem a 53% da area
do Nordeste do Brasil (SUDENE, 2014).

A regido semiarida é caracterizada pelo baixo regime pluvial e também por periodos
prolongados de estiagem e secas severas (RAO, 1993). A seca nesta regido causa efeitos de
diferentes aspectos, seja no desemprego rural, fome, pobreza ou migracdo (MARENGO et al.,
2011). Para Bates et al. (2008), as mudancas nos regimes hidrolégicos provocam prejuizos em
diversas comunidades da regido, como salinizacao da dgua subterranea que pode aumentar com
0 aumento da evapotranspiracdo. Assad e Pinto (2008), destacaram que 0 aumento da
evapotranspiracdo devido a deficiéncia hidrica no solo pode causar um aumento maior no risco
guando se insere o contexto das mudancas climaticas principalmente para a agricultura. O
aumento de temperatura devera diminuir o nimero de municipios com potencial agricola nos
anos de 2020, 2050 e 2070, prejudicando a seguranca alimentar das populac¢des que vivem nessa
regiao.

A regido semidrida brasileira é caracterizada por alta variabilidade pluviométrica e com espacos
nos quais o balanco hidrico € negativo, resultado das precipitacdes médias anuais inferiores a
800 mm e temperaturas médias anuais variando entre 23 e 27°C (RAO, 1993; REIS e SOUSA,
2002; SANTANA, 2007).

As variabilidades temporais e espaciais das precipitacGes
pluviométricas constituem uma caracteristica marcante do clima da regido
Nordeste do Brasil, em particular sobre a por¢do semiérida, em que a
irregularidade temporal e espacial das chuvas constitui fator relevante, se ndo
mais, do que os totais pluviométricos sazonais propriamente ditos, em especial
para a agricultura de sequeiro, que depende da manutencdo da umidade do solo
durante o periodo de cultivo (MARENGO et al., 2011, p.388).
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Essa regido ocupa uma area superficial de 969.589,4 km, sendo sua maior por¢do na regido
Nordeste e uma parte no norte de Minas Gerais (Figura 1), localizando-se na porgéo central da
regido. De acordo com informacdes apresentadas no Dossié Nordeste Seco (NORDESTE,
1999), o semiarido brasileiro ¢ 0 mais povoado do mundo e, em funcéo de fatores climaticos
associados a outros fatores histéricos, politicos e sociais, abrigam a parcela mais fragil da

populagéo brasileira.

Figura 1: Localizacdo da regido do Semiarido brasileiro.

Devido a distribuicdo de chuvas no semiarido e a reduzida capacidade de retencdo de agua na
maioria dos solos (JACOMINE, 1996), a agricultura familiar é altamente dependente da agua
de chuva, de sua captacdo e de seu armazenamento, uma vez que 0S rios apresentam regime

temporario, com excecdo do rio S&o Francisco.

2.2.Fonte de Dados

Selecionaram-se 17 variaveis com o intuito de caracterizar o perfil sociodemografico. Neste
trabalho, utilizaram-se dados de 2000 e 2010, coletados no Atlas de Desenvolvimento Humano
(ATLAS, 2013) e do Sistema Unico de Satde (SUS) - Ministério da Saude (Brasil, 2010), dados
esses que possuem como raiz os dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE), conforme descritas abaixo:

a) Indicadores Ambientais: os indicadores ambientais vém sendo utilizados na avaliacéo
de qualidade de vida, especialmente nas grandes cidades. Este indicador retrata a
quantidade disponivel dos recursos naturais, como estes estdo sendo utilizados e 0s

residuos que sdo gerados em relacdo ao seu consumo (JANUZZI, 2001). Para isto,



b)

d)

f)
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utilizou-se o percentual (%) de domicilios com: agua encanada, coleta de lixo, energia

elétrica, abastecimento de agua e esgotamento sanitario inadequados.

Indicadores Educacionais: descrito por meio da taxa de analfabetismo, indicador que
retrata o nivel de subdesenvolvimento socioecondmico, de acordo com JANUZZI (2001).
Este indicador é calculado a partir da relacéo entre o nimero de individuos que nao sabem
ler e/ou escrever pela populacéo de 15 anos ou mais a cada 100 habitantes.

C) Indicadores demograficos: Taxa de Fecundidade Total, retrata o nimero médio
de filhos que uma mulher devera ter ao terminar o periodo reprodutivo (15 a 49 anos de
idade) em um determinado espa¢o geografico. Também foram utilizadas variaveis de
Razédo de Dependéncia (Valores elevados indicam que a populagdo em idade produtiva
deve sustentar uma grande proporcdo de dependentes, o que significa consideraveis

encargos assistenciais para a sociedade) e percentual de idosos acima de 65 anos.

Indicadores de desenvolvimento (IDesv): sdo indicadores que medem as dimensdes
sociais no ambito da qualidade de vida da populagdo (JANUZZI, 2001). Neste estudo,
utilizaram-se os seguintes indices de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM):
Dimensédo Educacdo (IDHM-E), Dimensdo Longevidade (IDHM-L) e Dimensdo Renda
(IDHM-R).

Indicadores de Mercado de Trabalho (IMtrab): no setor publico, este indicador possui
a funcdo de auxiliar a criacdo de politicas de emprego e distribui¢do de renda (JANUZZI,
2001). Para representar tal indicador, utilizou-se a taxa de desemprego, pois retrata a
demanda ou a queda por bens e servicos, e é calculada a partir da relacdo entre o0 nimero
de desemprego pela soma entre o numero de cargos ocupados e nudmero de

desempregados a cada 100 habitantes.

Indicadores de Renda e Pobreza (IRepo): os indicadores de pobreza retratam o nivel
de caréncias de rendimento para compra. Neste estudo foi considerado o percentual de
pessoas que recebem menos de meio salario minimo e o percentual de pessoas que
recebem menos de um quarto de salario minimo (JANUZZI, 2001). Para representar tal
indicador, utilizou-se a taxa obtida por meio do quociente entre o0 Produto Interno Bruto
(PIB) e a populagédo, como forma de medir o bem-estar da populacdo. Tal taxa € muito
utilizada nos relatérios sociais e compde o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

do Plano das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).



17

Consideraram-se como nivel de desagregacdo 0s municipios que compreendem a regido do

Semiarido Brasileiro.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

2.3.1. Método Grade of Membership (GoM)

Para a obtencdo da tipologia sociodemogréfica dos municipios localizados na regido do
semiarido brasileiro, utilizou-se 0 método Grade of Membership (GoM), com um conjunto de
indicadores Sociais, demograficos, econdémicos e infraestrutura do municipios que compdem a
regido semidarida brasileira. O método GoM foi desenvolvido por Zadeh (1965) e é baseado na
teoria dos conjuntos nebulosos, que verifica a existéncia de outras caracteristicas além de
verdadeiro e falso. Tal método consiste em criar perfis tomando como base um conjunto de
caracteristicas referentes as variaveis do estudo. Este método torna-se parte da técnica de analise
de Cluster, a qual cria grupos de individuos com caracteristicas homogéneas, porém a andlise
de Cluster possibilita identificar apenas se o elemento (neste caso 0s municipios) pode ou nao
pertencer a determinado grupo. Entretanto, com o método GoM identificam-se grupos de
individuos (neste estudo representado pelos municipios) com caracteristicas semelhantes,
podendo o municipio pertencer de forma parcial a outros grupos, de acordo com as semelhancas
apresentadas para cada conjunto de dados (MANTON et al., 1994).

Para Cerqueira (2002) este método possui a vantagem de possibilitar a identificacdo dos
municipios que possam pertencer a outros perfis. Além disso, 0 método permite trabalhar com
um grande numero de variaveis e observacdes.

O grau de pertinéncia (gik), corresponde ao grau com que 0 municipio i pertence ao perfil
extremo k, variando de 0 a 1. Onde, 0 0 (zero) indica que 0 municipio ndo pertence ao grupo
dos municipios do perfil k e o 1(um) o municipio pertence ao grupo de municipios que
compdem o perfil k.

Para a analise do método, consideram-se ainda as suposi¢des de conjuntos nebulosos:

I. as variaveis aleatdrias Y sdo independentes para diferentes valores de i, ou seja, as
respostas das diferentes unidades sdo independentes;

Il. os valores de g, k =1, 2,..., K sdo realizacbes das componentes do vetor aleatorio & =
(&1, &i2,..., Eik) com fungdo de distribui¢ao H(x) = P(& < x);
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I11. se o grau de pertinéncia g é conhecido, as respostas de cada municipio i, para as varias
questdes (Yij ) s@o independentes para as categorias de cada variavel,

IV. a probabilidade da resposta i, para a j-ésima variavel, por municipio com k-ésimo perfil
extremo ¢ denotada por Aji. . Por pressuposto do modelo, existe pelo menos uma unidade
que é um membro bem definido do k-ésimo perfil. Este pressuposto da a probabilidade
de resposta, para esta unidade, para os varios niveis de cada varidvel. Os valores de ;i

obedecem as restri¢des:

:"L,;-_lig =0 WYk .l

S Mt Wk, G,
(2.1)

V. a probabilidade de uma resposta | para a j-ésima variavel pelo municipio i,, condicionada

aos graus g;, € dada por:

K
P(Yy =1) = Z ik * Ayl
k=1

(2.2)
Assim, ao considerar estes pressupostos citados acima, 0 modelo de maxima verossimilhanca

é dado por:

I ] Lj K Yiji
Ly)= 11 11 (Z Jik */1ka>

] k=1
(2.3)
I = Municipio; j = Variaveis; | = Categorias das variaveis j; k = Perfis; y;;, = E a resposta 0=n3o;
1= sim, a categoria | da variavel j; Ay;= Probabilidade que uma resposta | de uma variavel j

pertencer ao perfil k; g;.= Grau de pertinéncia de um municipio i ao perfil k.

Foram utilizados trés perfis puros, entdo no processo geral é 2%+ 1, ou seja, 3 perfis de

referéncia e 6 mistos, num total de 9 perfis criados.

No método GoM, uma das etapas mais importantes € a construcao dos perfis extremos que €

realizada a partir da estimagdo dos valores dos A« que, ao comparados com a frequéncia
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marginal correspondente, fornecem elementos que permitem uma avaliagcdo das caracteristicas
dominantes em cada perfil gerado. Com isto o nimero de perfis é definido pelo pesquisador.
Neste trabalho foram definidos 3 perfis, por serem muito satisfatorios na interpretacdo dos
grupos. Tal valor também foi utilizado por CERQUEIRA (2002) e BARBOSA (2001). Para a
definicdo das caracteristicas dominantes de cada perfil, foi definido o valor de 1,2 para a razdo
entre 0s Akji e as frequéncias marginais correspondentes (P/F), lembrando que a escolha desse
valor também ¢ baseada no grau de heterogeneidade que se pretende captar, quanto maior o seu
valor mais restritivo serd processo de inclusdo de categorias de determinada variavel a um
perfil.

Apos a caracterizacdo dos perfis extremos, estabeleceram-se os resultados relativos ao grau de
pertinéncia, para a expansao dos perfis, devido a alguns municipios pertencerem parcialmente
a mais de um perfil extremo. Assim Sawyer et al. (2000), para a definicdo dos perfis mistos
utilizou-se expressdes booleanas.

Com o intuito de adequar todas as microrregides a algum perfil, dividiu-se os escores em quartis
e considerou-se predominante do perfil k aqueles com 75% ou mais de caracteristicas de um
perfil k, ou seja {glk > 0,75}. Também, foram considerados como predominantes ao perfil k
aqueles cujos escores situavam-se entre 50% e 74%, como mostra a expressdo: {0,5 < gil <
0,75} N {gi2 <0,25} N {gi3 <0,25}.

Diante disto, as expressdes booleanas estabelecidas por Sawyer et al. (2000) definiram os tipos

considerados mistos:

I. Perfil misto 1 e 2 (PM12) com predominancia do perfil extremo 1:

Se {0,5 <gi1<0,75} N {0,25 < gi»<0,5} N {giz < 0,25}

I1. Perfil misto 1 e 3 (PM13) com predominancia do perfil extremo 1:

Se {0,5 <gi1<0,75} N {gi2<0,25} N {0,25 < gi3<0,5}

I11. Perfil misto 2 e 1 (PM21) com predominancia do perfil extremo 2:

Se {0,25<gi1<0,5} N {0,5<gi2<0,75} N {giz < 0,25}



20

IV. Perfil misto 2 e 3 (PM23) com predominancia do perfil extremo 2:

Se {gi1 < 0,25} N {0,5<gi2<0,75} N {0,25 < giz < 0,5}

V. Perfil misto 3 e 1 (PM31) com predominancia do perfil extremo 3:

Se {0,25 < gi1 <0,5} N {gi2 < 0,25} N {0,5 < gi3 < 0,75}

VI. Perfil misto 3 e 2 (PM32) com predominancia do perfil extremo 3:

Se {0i1 < 0,25} N {0,25=<gi»<0,5} N {0,5=<giz< 0,75}

Foram considerados “amorfos”, ou sem defini¢do, as microrregides cujos escores de pertinéncia

aos trés perfis foram inferiores a 0,5 (Cerqueira, 2004).

2.3.2. Teste t para amostras pareadas

O teste t é bastante utilizado para comparacao de amostras pareadas, ou seja, € utilizado quando
se tem duas amostras, mas cada observacao da primeira amostra é pareada com uma observacao
da segunda amostra. O teste é realizado com o objetivo de verificar se existem diferencas no
comportamento quando se tem um mesmo grupo de sujeitos, no caso 0s municipios, testados
em dois momentos distintos (2000 e 2010), ou seja, antes e depois (KAZMIER, 2004).
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3. RESULTADOS

De acordo com as estatisticas descritivas das variaveis socioecondmicas do semiarido Brasileiro
constatou-se que entre 0s anos de 2000 e 2010 houve um aumento de 0,17 do IDH-M na regiéo,
passando de 0,42 para 0,59, indice considerado abaixo da média nacional que é de 0,72.
Verifica-se uma melhoria nas condi¢cdes sociodemograficas, por meio dos indicadores
econdmicos e desenvolvimento nos municipios da regido. O nimero de pessoas que viviam em
situagdo de pobreza e a taxa de fecundidade tiveram reducdo e o percentual de idosos de 65

anos ou mais aumentou (TABELA 1).

Tabela 1 — Indicadores médios das variaveis sociodemograficas para o Semiarido Brasileiro, 2000 e
2010.

o Ano
Variaveis

2000 2010
Taxa de Fecundidade 3,13 2,25
Razdo de dependéncia 70,81 56,63
Envelhecimento (%) 7,06 8,80
Agua encanada (%) 40,54 70,62
Lixo Coletado (%) 73,12 93,08
Luz elétrica (%) 76,54 96,05
Esgotamento Inadequado (%) 19,97 17,02
Pobreza (%) 63,75 40,73
Extrema Pobreza (%) 38,13 22,14
Taxa de Desemprego (%) 10,37 7,69
Taxa de Analfabetismo (%) 34,54 27,16
PIB per capita (Real) 1621,60 5314
Renda per capita(Real) 167,54 273,26
IDHM 0,42 0,59
IDHM-E 0,25 0,49
IDHM-L 0,66 0,76
IDHM-R 0,48 0,56

Fonte: PNUD, 2013; Ministério da Saude/DataSus,2010.
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3.1.Definicéo dos Perfis

Em 2000, o Perfil extremo 1 é formado pelas categorias de municipios com as seguintes

caracteristicas:

Quanto as variaveis Demograficas: menores taxas de fecundidade; baixos niveis da razao

de dependéncia; elevada proporcao de idosos acima de 65 anos;

Quanto as variaveis Socioeconémicas: menor percentual de pessoas que vivem em

situacdo de extrema pobreza e pobreza; maiores taxas de desemprego;

Quanto as variaveis de Ambiente: elevado percentual de domicilios com acesso a Coleta
de Lixo; elevados percentuais de residencias com acesso a agua encanada; menor

percentual de domicilios com acesso ao esgotamento inadequado;

Quanto as variaveis de Desenvolvimento: elevados indices de desenvolvimento

Humano; elevado PIB per capta, maior Renda per capta.

Assim, o perfil extremo 1, congregam-se aqueles municipios que apresentam as melhores

condicdes sociodemograficas. Denominou-se esse perfil como "Baixa Vulnerabilidade"

sociodemografica.

b)

d)

O Perfil extremo 2 é formado pelas categorias de municipios com as seguintes

caracteristicas:

Quanto as variaveis Demogréficas: intermediarias taxas de fecundidade; intermediaria

razdo de dependéncia; concentracdo moderada de idosos de idosos acima de 65 anos;

Quanto as variaveis Socioeconémicas: intermediario nivel de extrema pobreza e

pobreza; concentragdo das medianas taxas de desemprego;

Quanto as variaveis Ambiente: mediana percentual de domicilios com acesso a Coleta
de Lixo; intermediarios percentuais de residencias com acesso a &gua encanada; mediano

percentual de domicilios com acesso ao esgotamento inadequado;

Quanto as variaveis Desenvolvimento: intermediario indice de desenvolvimento

Humano; mediano PIB per capta, mediana Renda per capta.
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Assim, o perfil extremo 2, congregam-se aqueles municipios que apresentam
intermediarias condi¢Bes sociodemograficas. Denominou-se esse perfil como "Meédia

Vulnerabilidade™ sociodemografica.

O Perfil extremo 3 é formado pelas categorias de municipios com as seguintes

caracteristicas:

a) Quanto as variaveis Demograficas: elevadas taxas de fecundidade; elevada razdo de

dependéncia; elevados niveis de idosos de idosos acima de 65 anos;

b) Quanto as variaveis Socioeconémicas: elevada extrema pobreza; concentracdo das

menores taxas de desemprego;

c) Quanto as variaveis Ambiente: baixo percentual de domicilios com acesso a Coleta
de Lixo; menores percentuais de residencias com acesso a dgua encanada; menor

percentual de domicilios com acesso ao esgotamento inadequado;

d) Quanto as variaveis Desenvolvimento: menores indices de desenvolvimento

Humano; baixo PIB per capta, menor Renda per capta.

Assim, o perfil extremo 3, congregam-se aqueles municipios que apresentam as piores
condigdes sociodemogréaficas. Denominou-se esse perfil como "Alta Vulnerabilidade"
sociodemogréfica.

A mesma distribuicdo, demonstrada na Tabela 2, foi realizada para o ano de 2010. Quanto a
classificacdo acima apresentada para analise de distribuicao dos Perfis em 2000, o ano de 2010

manteve o0 mesmo padréo.
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Tabela 2 - Frequéncias absolutas e relativas, estimativas de Lambda, segundo perfis extremos e
categorias das variaveis para 0 ano de 2000.

P . Frequéncia Lambdas Perfil
Maaate Quartis ™, % | milnar | a1 22, | 23, 1 2 3
1 285 25,20 0,25 0,6433 0,1325 0,0561 2,56 0,53 0,22
2 283 25,00 0,25 0,2718 0,3029 0,1397 1,09 1,21 0,56
Fecundidade 3 282 24,90 0,25 0,0850 0,3533 0,2401 0,34 1,42 0,96
4 283 25,00 0,25 0,0000 0,2114 0,5641 0,00 0,85 2,26
1 283 25,00 0,25 0,7554 0,0000 0,0000 3,02 0,00 0,00
~ P 2 284 25,10 0,25 0,2446 0,3523 0,1107 0,98 1,41 0,44
Razao de dependéncia
3 284 25,10 0,25 0,0000 0,4722 0,2104 0,00 1,88 0,84
4 282 25,00 0,25 0,0000 0,1755 0,6789 0,00 0,71 2,73
1 284 25,10 0,25 0,2634 0,1012 0,5106 1,05 0,40 2,04
. 2 287 25,30 0,25 0,2445 0,2053 0,3483 0,97 0,81 1,37
Taxa de envelhecimento
3 279 24,60 0,25 0,1864 0,3381 0,1411 0,76 1,37 0,57
4 283 25,00 0,25 0,3057 0,3554 0,0000 1,22 1,42 0,00
1 283 25,00 0,25 0,9045 0,0000 0,0000 3,62 0,00 0,00
Extrema Pobreza 2 284 25,10 0,25 0,0955 0,5144 0,0000 0,38 2,05 0,00
3 283 25,00 0,25 0,0000 10,4856 0,1399 0,00 1,94 0,56
4 283 25,00 0,25 0,0000 0,0000 0,8601 0,00 0,00 3,44
1 283 25,00 0,25 0,9575 0,0000 0,0000 3,83 0,00 0,00
Pobreza 2 284 25,10 0,25 0,0425 0,4944 0,0000 0,17 1,97 0,00
3 283 25,00 0,25 0,0000 0,5056 0,0299 0,00 2,02 0,12
4 283 25,00 0,25 0,0000 0,0000 0,9701 0,00 0,00 3,88
1 283 25,00 0,25 0,8314 0,0000 0,0000 3,33 0,00 0,00
Analfabetismo 2 287 25,30 0,25 0,1686 0,4641 0,0000 0,67 1,83 0,00
3 280 24,70 0,25 0,0000 0,4284 0,2132 0,00 1,73 0,86
4 283 25,00 0,25 0,0000 0,1074 0,7868 0,00 0,43 2815
1 284 25,10 0,25 0,0229 0,2472 0,4848 0,09 0,99 1,93
Desemprego 2 282 24,90 0,25 0,0878 0,3383 0,2510 0,35 1,36 1,01
3 283 25,00 0,25 0,3621 0,2476 0,1402 1,45 0,99 0,56
4 284 25,00 0,25 0,5271 0,1669 0,1239 2,10 0,67 0,49
1 283 25,00 0,25 0,0000 0,0000 1,0000 0,00 0,00 4,00
Renda per capta 2 284 25,10 0,25 0,0000 0,5008 0,0000 0,00 2,00 0,00
3 283 25,00 0,25 0,0000 0,4992 0,0000 0,00 2,00 0,00
4 283 25,00 0,25 1,0000 0,0000 0,0000 4,00 0,00 0,00
1 283 25,00 0,25 0,0000 0,1198 0,7120 0,00 0,48 2,85
Agua encanada 2 284 25,10 0,25 0,0000 0,3669 0,2880 0,00 1,46 1,15
3 283 25,00 0,25 0,2076 0,4105 0,0000 0,83 1,64 0,00
4 283 25,00 0,25 0,7924  0,1028 0,0000 3,17 0,41 0,00
1 283 25,00 0,25 0,0403 0,2310 0,4956 0,16 0,92 1,98
Lixo coletado 2 284 25,10 0,25 0,1856 0,2813 0,2621 0,74 1,12 1,05
3 283 25,00 0,25 0,3345 0,2576 0,1497 1,34 1,03 0,60
4 283 25,00 0,25 0,4396 0,2300 0,0925 1,76 0,92 0,37
1 283 25,00 0,25 0,0000 0,1178 0,7420 0,00 0,47 2,97
Luz elétrica 2 284 25,10 0,25 0,1244 0,3470 0,2033 0,50 1,38 0,81
3 283 25,00 0,25 0,2908 0,3342 0,0547 1,16 1,34 0,22
4 283 25,00 0,25 0,5848 0,2010 0,0000 2,34 0,80 0,00
1 283 25,00 0,25 0,3022 0,1732 0,3388 1,21 0,69 1,36
Esgotamento Inadequado 2 284 25,10 0,25 0,3260 0,1999 0,2665 1,30 0,80 1,06
3 283 25,00 0,25 0,2383 0,2783 0,2082 0,95 1,11 0,83
4 283 25,00 0,25 0,1335 0,3486 0,1864 0,53 1,40 0,75
1 283 25,00 0,25 0,0000 0,0000 1,0000 0,00 0,00 4,00
IDHM 2 288 25,40 0,25 0,0000 0,5066 0,0000 0,00 1,99 0,00
3 280 24,70 0,25 0,0000 0,4934 0,0000 0,00 2,00 0,00
4 282 24,90 0,25 1,0000 0,0000 0,0000 4,02 0,00 0,00
1 285 25,20 0,25 0,0000 0,0000 0,8799 0,00 0,00 3,50
IDHM-E 2 285 25,20 0,25 0,0000 0,4976 0,1201 0,00 1,98 0,48
3 284 25,10 0,25 0,1067 0,5024 0,0000 0,43 2,00 0,00
4 279 24,60 0,25 0,8933  0,0000 0,0000 3,63 0,00 0,00
1 284 25,10 0,25 0,0000 0,2220 0,5537 0,00 0,89 2,21
IDHM-L 2 283 25,00 0,25 0,1318 0,2578 0,3476 0,53 1,03 1,39
3 284 25,10 0,25 0,2099 0,3488 0,0987 0,84 1,39 0,39
4 282 24,90 0,25 0,6583 0,1714 0,0000 2,64 0,69 0,00
1 285 25,20 0,25 0,0000 0,0000 1,0000 0,00 0,00 3,98
IDHM-R 2 286 25,20 0,25 0,0000 0,5033 0,0000 0,00 1,99 0,00
3 282 24,90 0,25 0,0000 0,4967 0,0000 0,00 2,00 0,00
4 280 24,70 0,25 1,0000 0,0000 0,0000 4,05 0,00 0,00
1 283 25,00 0,25 0,0000 0,1488 0,6928 0,00 0,60 2,77
PIB_Percap 2 284 25,10 0,25 0,0000 0,3734 0,2619 0,00 1,49 1,04
- 3 283 25,00 0,25 0,2406 0,3580 0,0453 0,96 1,43 0,18
4 283 25,00 0,25 0,7594 0,1198 0,0000 3,04 0,48 0,00
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A Tabela 3 apresenta os perfis extremos e mistos, o qual tem-se as frequéncias absolutas e
relativas para os anos de 2000 e 2010. De acordo a técnica de Grade of Membership (GoM), o
perfil extremo 1 é composto de 175 municipios em 2000 e 167 em 2010 e caracteriza-se por
apresentar uma baixa vulnerabilidade, o perfil extremo 2 apresenta uma média vulnerabilidade
sendo formado de 334 municipios em 2000 e de 319 em 2010 e o perfil extremo 3 é composto
por 180 municipios em 2000 e 176 em 2010, apresentando a mais alta vulnerabilidade e com
isso tem-se as piores condi¢cdes sociodemograficas. De modo geral, no que se refere a
composicdo dos municipios pertencentes aos perfis extremos, observou-se que entre 0s anos
houve a redugdo do nimero de municipios agregam cada perfil, ou seja, alguns municipios
passaram a obter predominancia de seus perfis originais, mas com caracteristicas de outros, 0s
chamados Perfil Misto - PM (TABELA 3).

Ainda de acordo com a tabela 3 tem-se os perfis mistos e observa-se que em 2000, 0 PM12
(predominancia do perfil 1 e com caracteristicas do perfil 2) e PM13 (predominéncia do perfil
1 e com caracteristicas do perfil 3) representam 7,3% do total de municipios, que apresentam
predominancia das condicdes de baixa vulnerabilidade. No tocante do PM21 (predominancia
do perfil 2 e com caracteristicas do perfil 1) e PM23 (predominancia do perfil 2 e com
caracteristicas do perfil 3) corroboram com 19,6% dos municipios apresentam caracteristicas
sociodemogréficas medianas. Por sua vez, o PM31 (predominancia do perfil 3 e com
caracteristicas do perfil 1) e 0 PM32 (predominancia do perfil 3 e com caracteristicas do perfil
2) corresponde a 8,0% do total dos municipios que compfem a regido, que apresentam

predominancia das condicGes de alta vulnerabilidade.

Para 2010, o perfil misto PM12 (predominancia do perfil 1 e com caracteristicas do perfil 2) e
PM13 (predominéancia do perfil 1 e com caracteristicas do perfil 3) com as 8,9% dos municipios
que representam as condicBes de baixa vulnerabilidade. No PM21 (predominancia do perfil 2
e com caracteristicas do perfil 1) e PM23 (predominancia do perfil 2 e com caracteristicas do
perfil 3) corroboram com 20,4% dos municipios apresentam caracteristicas sociodemogréaficas
medianas, ou seja se concentra em situacdo de média vulnerabilidade. Os mistos PM31
(predominancia do perfil 3 e com caracteristicas do perfil 1) e PM32 (predominancia do perfil
3 e com caracteristicas do perfil 2) correspondem a 9,0% do total dos municipios que comp&em

a regido e que apresentam predominancia das condicdes de alta vulnerabilidade.

Quanto ao numero de municipios que nao contém caracteristicas de nenhum dos perfis gerados

(Amorfos), observa-se que em 2000, 49 municipios dos 1.133 municipios ndo se enquadravam
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em nenhuma das categorias, entretanto em 2010 este ndmero foi reduzido, para 3,5%,
totalizando 40 municipios.

Entre os anos de 2000 e 2010 verificou-se que ndo existe diferenca significativa quanto a
distribuicdo dos perfis gerados, ou seja, as caracteristicas sociodemogréficas entre os perfis

foram a mesma durante os anos de 2000 e 2010.

Tabela 3- Tipologia dos municipios segundo a predominancia dos Perfis, 2000 e 2010.

Ano
Predominancia de Perfil 2000 2010 Valor-p
N % N %
Predominante 1 (Baixa Vulnerabilidade) 175 15,4 167 14,7
PM1-12 (Misto, predominancia de 1 com
caracteristica de 2) 82 7.2 97 8.6 0,762
PM1-13, (Msto, predominancia de 1 com 1 0.1 1 01
caracteristica de 3)
Total 258 23 265 23
Predominante 2 (Média Vulnerabilidade) 334 29,5 319 28,2
PM2-21 (Misto, predominancia de 2 com
caracteristica de 1) 118 10,4 133 17 0,868
PM2—23' (Mlsto, predominancia de 2 com 104 9.2 99 8.7
caracteristica de 3)
Total 556 49 551 49
Predominante 3 (Alta VVulnerabilidade) 180 15,9 176 15,5
PM3-31 (Misto, predominancia de 3 com
caracteristica de 1) 86 7.6 97 8.6 0,655
PM3-3% (Mlsto, predominancia de 3 com 4 04 4 04
caracteristica de 2)
Total 270 24 277 24
Amorfo 49 4,3 40 3,5
Total 1133 100 1133 100

Para a representacdo da distribuicdo espacial dos 3 perfis gerados pelo GoM, considera-se 0s
mistos categorizados, de acordo com sua predominancia. Entdo, para os Perfis puros (1, 2 e 3),
foram considerados os mistos (PM12 e PM13 para o perfil 1, PM21 e PM23 para o perfil 2,
PM31 e PM32 para o perfil 3).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial da tipologia de vulnerabilidade sociodemogréafica
dos municipios do semiarido do Brasil. Verifica-se que houve, no ano de 2000, uma
diferenciacdo entre as Unidades Federativas quanto da situacdo de wvulnerabilidade
sociodemografica que compdem a regido semiarida do Brasil. Em 2000, os municipios
localizados nos estados do Piaui, Alagoas e Bahia merecem destaque, pois é onde se concentra
0s municipios com maior vulnerabilidade sociodemografica. Os municipios do Rio Grande do
Norte, Paraiba e Norte de Minas revelam condigdes semelhantes em termos de vulnerabilidade,
a qual se concentra na categoria “baixa”. Entretanto, os municipios do estado do Sergipe e do

Ceara ha predominancia de condi¢des de Vulnerabilidade sociodemografica “mediana”. J4 em
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2010, observa-se uma intensificacdo da situacdo de vulnerabilidade sociodemografica em toda
a area do semidrido Brasileiro, principalmente nos municipios que compdem os Estados da
Bahia, Piaui e Alagoas. Os demais Estados, com exce¢do do Norte de Minas Gerais onde 0s
municipios encontram-se em sua maioria numa situacdo de baixa vulnerabilidade, possuem

caracteristicas no que tange a situacdo mediana de vulnerabilidade.

A regido do Serid6 Potiguar é uma das 19 microrregides que fazem parte do estado do Rio
Grande do Norte, esta regido pela tipologia encontra-se a maioria dos municipios com

caracteristicas de vulnerabilidade baixa.

No Estado de Alagoas h& predominancia dos municipios com situacao de Vulnerabilidade Alta,
ou seja, neste estado boa parte dos municipios da regido semiarida possuem as piores condices

sociais e demogréficas.

As quatro mesorregides onde se enquadram municipios semiarido do estado do Piaui (Centro-
Norte Piauiense, Norte Piauiense, Sudeste Piauiense e do Sudoeste Piauiense), se encontram

em situacdo de vulnerabilidade alta na regido Leste.

Ano de 2000, Ano de 2010.
Vulnerabilidade_Sociodemografica

Amorfos

Vulnerabilidade Baixa

Vulnerabilidade Média
[ Vulnerabilidade Alta

N

+
5

Kilometers

Figura 2: Distribuicdo espacial da tipologia da vulnerabilidade sociodemogréfica do Semiérido
Brasileiro, a partir dos perfis gerados pelo GoM, nos anos de 2000 e 2010.

Faz-se necessario conhecer a permutacdo dos municipios dentro de cada unidade federativa,
deste modo, de acordo com a tabela 4 referente a distribui¢do dos municipios segundo os perfis
entre os anos verifica-se que no estado de Alagoas dos 25 municipios pertencentes ao perfil 3,

apenas 2 (Major Isidoro e Minador do Negrdo) mudaram para a situacéo de vulnerabilidade que
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caracteriza o perfil 2. No estado da Bahia, dos 106 municipios pertencentes ao perfil 2 em 2000,
17 mudaram para o perfil 3 sendo eles: Abaré, Adustina, América dourada, Biritinga,
Cabaceiras do Paraguacu, Gentio do ouro, Ibiquera, Ipecaetd, Lamardo, Manoel Vitorino,
Marcionilio Souza, Morpard, Nova Soure, Novo Triunfo, Olindina, Oliveira dos Brejinhos e
Souto Soares. No Piaui 4 municipios que eram amorfos em 2000 passaram para o perfil 2 sendo
eles: Curimatd, Paes Landim, Santa Cruz dos Milagres e Sdo Louren¢o do Piaui. No estado do
Rio Grande do Norte 5 municipios que pertenciam ao perfil 2 passou para o perfil 3, sendo eles:

lelmo marinho, Januario Cicco, Parazinho, Pedra Grande e Pureza.



Tabela 4 — Distribuigdo dos municipios pelos perfis entre os anos de 2000 e 2010.

Perfil_2010

UF/Perfil 2000 Frequéncia
Amorfos P1 P2 P3
Amorfos (¢} 0] 2 0
P1 0 3 0] (0]
Alagoas po 0 0 3 3
P3 0 0 2 25
Amorfos 5 1 10 3
. P1 0 40 15 0
Bahia P2 4 11 106 17
P3 1 0 11 41
Amorfos 0 0 1 0
Ceara P1 0 21 5 0
P2 7 11 63 10
P3 0 0 8 24
Amorfos 0 2 4 1
. . P1 0 31 2 0
Minas Gerais po > 15 16 0
P3 0 0 8 4
Amorfos 0 0 3 1
. P1 0 28 4 0]
Paraiba P> 4 9 81 8
P3 0 0 8 24
Amorfos 1 (0} 0} 1
b P1 1 24 12 0
Pernambuco po 3 1 40 16
P3 3 0 6 14
Amorfos (0] 0 4 3
Piauf P1 0 9 3 0
P2 3 1 20 6
P3 2 0 12 64
Amorfos 0 0 5 0]
Rio Grande do P1 0 40 14 0
Norte P2 2 9 61 5
P3 0 1 5 5
Amorfos 0 0] 2 0
. P1 0 5 1 0]
Sergipe P2 1 3 14 1
P3 1 0 0 1
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4. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo principal identificar a tipologia da vulnerabilidade
sociodemogréfica da regido do semiérido Brasileiro, através de indicadores de condi¢bes
sociais, econdmicas, demogréaficas e ambientais da populagéo residente nesta regido, utilizando
0 método Grade Of Membership (GoM). Foram gerados trés perfis extremos de forma a
descrever e classificar os municipios da regido do Sertdo Brasileiro, segundo as variaveis que
foram selecionadas para tal representacdo. Apos a criacdo dos perfis foram verificadas e
identificadas as caracteristicas dos perfis extremos, a partir de um corte de 1,2.

Em ambos os anos (2000 e 2010), os perfis extremos possuem as mesmas caracteristicas, sendo
que, de um modo geral, o Perfil extremo 1 reline municipios, predominantemente, com bons
indicadores, exceto a taxa de desemprego, que é alta neste perfil. Assim, diante dessas
caracteristicas gerais denominou-se tal Perfil como sendo de "Vulnerabilidade Baixa". O Perfil
extremo 2 reuniu municipios em uma condi¢do sociodemogréafica intermediaria, tanto em
infraestrutura como em aspectos educacionais, econémicos e desenvolvimento humano. Assim,
este perfil extremo foi considerado como sendo de "Vulnerabilidade Média". O perfil extremo
3 teve como caracteristicas os piores indicadores sociodemograficos. Assim, este perfil foi

denominado como sendo de "Vulnerabilidade Alta".

O quadro da distribuicédo territorial permite identificar as unidades federativas que mais se
destacam quanto a situacdo de Vulnerabilidade Alta (Perfil extremo 3). Para 0 ano de 2000 sdo
destacados neste perfil: a Bahia, com 33 municipios; o Piaui, com 65; e Alagoas, com 22. Em
2010 houve um aumento consideravel do numero de municipios nesta situacdo para a Bahia,

passando entdo para 43; Piaui reduziu para 43 e Alagoas permaneceu com 0 mesmo nimero.

Em 2000, dos municipios que compdem o semiarido dos estados de Alagoas e Piaui, 58% e
51% encontram-se com caracteristicas do perfil 3 (Vulnerabilidade alta) ,estes estados
apresentam 2(5%) e 7 (5%) respectivamente de municipios que foram alocadas ao grupo de

amorfos.

As demais UF apresentam grande parte de seus municipios no perfil 2 (Vulnerabilidade
mediana) exceto o estado de Minas Gerais, 0 qual possui a maior parte dos seus municipios no

perfil 1 (vulnerabilidade baixa).

Outro destaque é encontrado nos estados de Alagoas e Maranhdo, onde 46% e 57%,

respectivamente, dos seus municipios, foram alocadas as caracteristicas de perfil 1.
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Em 2010, verifica-se que nos estados da Bahia, Ceara, Pernambuco, Rio Grande do Norte e
Sergipe, aumentou o0 numero de municipios que se encontram em situagdo de alta

Vulnerabilidade.

Também observou-se que existe associac¢do significativa em ambos os anos entre os estados e

os perfis gerados pela analise do GoM.

Os resultados apontaram diferencas importantes em &mbito municipal. Os grupos de municipios
com indices de desenvolvimento considerados altos possuiam alta taxa de desemprego. Os
problemas que sdo associados a qualidade de vida, como as condicdes béasicas de saude
(esgotamento sanitario, coleta de lixo, 4gua e energia elétrica), tornam a populacdo mais
vulneravel as situacdes indesejadas, como por exemplo, a pratica de delitos.

O universo dos municipios da regido semiarida brasileira, ainda pouco explorada, revelou as
caréncias, fragilidades, desigualdades e incapacidade de respostas, diante das dificuldades que
sdo encontradas pela populacdo em determinadas regides, revelado pela identificacdo e
caracterizagdo da tipologia em diferentes aspectos. De um lado temos um grupo de municipios
gue se encontram em melhores e outras em piores condi¢@es de vulnerabilidade, em relacdo aos
indicadores ambientais, educacionais, demograficos, de desenvolvimento humano, mercado de

trabalho e de renda e pobreza.

Ao expor os resultados, nota-se que ha a necessidade de um estudo mais elaborado, para que se
possa conhecer a realidade de cada municipio, nas condi¢Bes sociais e econémicas, no intuito
de fornecer informacGes mais eficazes para o direcionamento de politicas publicas de
desenvolvimento socioecondmico, a fim de que se possa obter, como consequéncia, uma
melhor qualidade de vida das pessoas que moram nessas regides, reduzindo assim a sua

fragilidade as mudancas climaticas, em particular, aos efeitos da seca sobre a populacgéo.
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ANEXO

Tabela5-  Frequéncias absolutas e relativas, estimativas de Axji, segundo perfis extremos e

categorias das variaveis, 2010.

L. ) Frequéncia Lambdas Perfil

Variaveis Quartis s, [ % milhar | a1y 225 35 1 2 | 3
1 293 25,86 0,26 0,554 0,201 0,072 2,14 0,78 0,28
Fecundidade 2 275 24,27 0,24 0,268 0,303 0,103 1,11 1,25 0,42
3 287 25,33 0,25 0,178 0,285 0,269 0,70 1,12 1,06
4 278 24,54 0,25 0,000 0,211 0,557 0,00 0,86 2,27
1 284 25,07 0,25 0,727 0,107 0,000 2,90 0,43 0,00
Razao de 2 284 25,07 0,25 0,273 0,322 0,102 1,09 1,28 0,41
dependéncia 3 282 24,89 0,25 0,000 0,400 0,243 0,00 1,61 0,98
4 283 24,98 0,25 0,000 0,171 0,655 0,00 0,68 2,62
1 285 25,15 0,25 0,369 0,077 0,454 1,47 0,30 1,80
Taxa de 2 283 24,98 0,25 0,238 0,200 0,356 0,95 0,80 1,42
envelhecimento 3 282 24,89 0,25 0,188 0,315 0,191 0,75 1,26 0,77
4 283 24,98 0,25 0,205 0,408 0,000 0,82 1,64 0,00
1 283 24,98 0,25 0,930 0,000 0,000 372 0,00 0,00
Extrema Pobreza 2 285 25,15 0,25 0,070 0,500 0,000 0,28 1,99 0,00
3 282 24,89 0,25 0,000 0,500 0,070 0,00 2,01 0,28
4 283 24,98 0,25 0,000 0,000 0,930 0,00 0,00 3,72
1 283 24,98 0,25 1,000 0,000 0,000 4,00 0,00 0,00
Pobreza 2 284 25,07 0,25 0,000 0,500 0,000 0,00 2,00 0,00
3 284 25,07 0,25 0,000 0,500 0,000 0,00 1,99 0,00
4 282 24,89 0,25 0,000 0,000 1,000 0,00 0,00 4,02
1 285 25,15 0,25 0,801 0,000 0,000 3,18 0,00 0,00
Analfabetismo 2 291 25,68 0,26 0,199 0,422 0,066 0,77 1,64 0,26
3 278 24,54 0,25 0,000 0,445 0,204 0,00 1,81 0,83
4 279 24,62 0,25 0,000 0,133 0,731 0,00 0,54 2,97
1 283 24,98 0,25 0,150 0,200 0,446 0,60 0,80 1,79
Desemprego 2 286 25,24 0,25 0,202 0,307 0,206 0,80 1,22 0,81
3 281 24,80 0,25 0,292 0,271 0,160 1,18 1,09 0,65
4 283 24,98 0,25 0,357 0,223 0,189 1,43 0,89 0,76
1 283 24,98 0,25 0,000 0,000 1,000 0,00 0,00 4,00
Renda per capta 2 284 25,07 0,25 0,000 0,501 0,000 0,00 2,00 0,00
3 283 24,98 0,25 0,000 0,499 0,000 0,00 2,00 0,00
4 283 24,98 0,25 1,000 0,000 0,000 4,00 0,00 0,00
1 283 24,98 0,25 0,000 0,137 0,715 0,00 0,55 2,86
Agua encanada 2 284 25,07 0,25 0,000 0,426 0,192 0,00 1,70 0,77
3 283 24,98 0,25 0,340 0,285 0,093 1,36 1,14 0,37
4 283 24,98 0,25 0,660 0,152 0,000 2,64 0,61 0,00
1 284 25,07 0,25 0,101 0,236 0,434 0,40 0,94 1,73
Lixo coletado 2 283 24,98 0,25 0,248 0,271 0,214 0,99 1,08 0,85
3 283 24,98 0,25 0,342 0,233 0,186 1,37 0,93 0,74
4 283 24,98 0,25 0,310 0,261 0,167 1,24 1,04 0,67
1 283 24,98 0,25 0,041 0,222 0,510 0,16 0,89 2,04
- 2 284 25,07 0,25 0,215 0,267 0,259 0,86 1,06 1,03

Luz elétrica

3 287 25,33 0,25 0,308 0,271 0,166 1,22 1,07 0,65
4 279 24,62 0,25 0,436 0,241 0,065 1,77 0,98 0,26
1 284 25,07 0,25 0,577 0,139 0,125 2,30 0,56 0,50
Esgotamento 2 283 24,98 0,25 0,336 0,276 0,115 1,34 1,10 0,46
Inadequado 3 283 24,98 0,25 0,088 0,357 0,220 0,35 1,43 0,88
4 283 24,98 0,25 0,000 0,228 0,540 0,00 0,91 2,16
1 286 25,24 0,25 0,000 0,000 1,000 0,00 0,00 3,96
IDHM 2 283 24,98 0,25 0,000 0,515 0,000 0,00 2,06 0,00
3 284 25,07 0,25 0,050 0,485 0,000 0,20 1,94 0,00
4 280 24,71 0,25 0,950 0,000 0,000 3,85 0,00 0,00
1 286 25,24 0,25 0,000 0,000 0,887 0,00 0,00 3,52
IDHM-E 2 283 24,98 0,25 0,000 0,522 0,113 0,00 2,09 0,45
3 284 25,07 0,25 0,168 0,478 0,000 0,67 1,91 0,00
4 280 24,71 0,25 0,832 0,000 0,000 3,37 0,00 0,00
1 283 24,98 0,25 0,053 0,216 0,524 0,21 0,87 2,10
IDHM-L 2 298 26,30 0,26 0,094 0,339 0,290 0,36 1,29 1,10
3 276 24,36 0,24 0,206 0,292 0,186 0,85 1,20 0,76
4 276 24,36 0,24 0,646 0,153 0,000 2,65 0,63 0,00
1 287 25,33 0,25 0,000 0,000 1,000 0,00 0,00 3,95
IDHM-R 2 290 25,60 0,26 0,000 0,508 0,000 0,00 1,99 0,00
3 280 24,71 0,25 0,000 0,492 0,000 0,00 1,99 0,00
4 276 24,36 0,24 1,000 0,000 0,000 4,11 0,00 0,00
1 283 24,98 0,25 0,000 0,148 0,730 0,00 0,59 2,92
PIB per capto 2 284 25,07 0,25 0,000 0,436 0,226 0,00 1,74 0,90
3 283 24,98 0,25 0,192 0,416 0,044 0,77 1,67 0,18
4 283 24,98 0,25 0,808 0,000 0,000 3,24 0,00 0,00
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Como forma de ilustrar um melhor detalhamento da distribuicdo dos municipios por unidade
federativa e seus perfis alocados para ambos o0s anos, apresenta-se as tabelas 4 e 5.



Tabela 4 — Percentual de municipios por perfil, 2000.

P1 P2 P3 PM12 PM13  PM21  PM23  PM31 PM32 Amorfos

UF N©6) N@%) N©@) N@©) N@©) N©@) N©@) NO) N©O) N 0P
Alagoas 03 (7,.89) 02 (526) 22 (57,89) 00 (0,00) 00 (0,00) 0L (2,63) 03 (7,89) 05(13,16) 00 (0,00) 02 (5.26)
Bahia 35 (13,21) 83 (31,32) 33(12.45) 19 (7,17) 01(0,38) 26 (9,81) 29 (10,94) 19 (7,17) 01 (0,38) 19 (7,17)
Cearé 18 (12,00) 61 (40,67) 14(9,33) 08 (5,33) 00 (0,00) 17 (11,33) 13 (8,67) 18 (12,00) 00 (0,00) 01 (0,67)
Minas Gerais 23 (27,06) 19 (22,35) 07 (8,24) 10 (11,76) 00 (0,00) 08 (9,41) 06 (7,06) 05 (5,88) 00 (0,00) 07 (8,24)

Paraiba 20 (11,76) 62 (36,47) 20 (11,76) 12 (7,06) 00 (0,00) 21 (12,35) 19 (11,18) 11 (6,47) 01 (0,59) 04 (2,35) <0,001
Pernambuco 29 (23,77) 38 (3L,15) 13 (10,66) 08 (6,56) 00 (0,00) 09 (7,38) 13 (10,66) 09 (7,38) O1 (0,72) 02 (L,64)
Piaui 06 (4,72) 17 (13,39) 65 (51,18) 06 (4,72) 00 (0,00) 07 (551) 06 (4,72) 12 (9,45) 01 (0,89) 07 (5,51)
Rio Grande do Norte 37 (25,17) 44 (29,93) 04 (2,72) 17 (11,06) 00 (0,00) 24 (16,33) 09 (6,12) 07 (4,76) 00 (0,00) 05 (3,40)
Sergipe 04 (13,79) 08(27,59) 02(6,90) 02 (6,90) 00 (0,00) 05 (17,24) 06 (20,69) 00 (0,0) 00 (0,00) 02 (6,90)

*aplicacdo do teste Qui-quadrado

Tabela 5- Percentual de municipios por perfil, 2010.

U P1 P2 P3 PM12 PM13 PM21 PM23 PM31 PM32 Amorfos Valorp
N@) N(@) N(@®) N@©@) N@©@) N(@) N(@®%) N(@) N(@©@) N (%)
Alagoas 03(7,89) 03(7,89) 22 (57,89) 00 (0,00) 00 (0,00) 00 (0,00) 04 (10,53) 06 (15,79) 00 (0,00) 00 (0,00)
Bahia 32 (12,08) 88 (33,21) 43(16,23) 20 (7,55) 00 (0,00) 26 (9,81) 28 (10,57) 17 (6,42) 01 (0,38) 10 (3,77)
Ceard 20 (13,33) 40 (26,67) 16 (10,67) 12 (8,00) 00 (0,00) 24 (16,00) 13 (8,67) 18 (12,00) 00 (0,00) 07 (4,67)
Minas Gerais 21 (24,71) 17 (20,00) 04 (4,71) 27 (31,76) 00 (0,00) 08 (9,41) 05 (5,88) 01 (1,18) 00 (0,00) 02 (2,35)

Paraiba 24 (14,02) 59 (34,71) 16 (9,41) 13(7,65) 00 (0,00) 20 (11,76) 17 (10,00) 17 (10,00) 00 (0,00) 04 (2,35) <0,001
Pernambuco 16 (13,11) 31 (25,41) 18 (14,75) 09 (7,38) 00 (0,00) 13 (10,66) 14 (11,48) 12 (9,84) 01 (0,82) 08 (6,56)
Piaui 06 (4,72) 16 (12,60) 49 (38,58) 04 (3,15) 00 (0,00) 09 (7,09) 14 (11,02) 22 (17,32) 02 (1,57) 05 (3,94)
Rio Grande do Norte 40 (27,21) 55 (37,41) 07 (4,76) 10 (6,30) 00 (0,00) 26 (17,69) 04 (2,72) 03 (2,04) 00 (0,00) 02 (1,36)
Sergipe 05 (17,24) 10 (34,48) 01 (3,45) 02 (6,90) 01 (3,45) 07 (24,14) 00 (0,00) 01 (3,45) 00 (0,00) 02 (6,90)

*aplicacdo do teste Qui-quadrado
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Municipios que se encontravam nas Piores condi¢fes de Vulnerabilidade

Sociodemogréficas, por Unidade Federativa, 2000.

Minas Gerais: BONITO DE MINAS, FRUTA DE LEITE, MONTE FORMOSO, SANTA
CRUZ DE SALINAS, SANTO ANTONIO DO RETIRO, SAO JOAO DAS MISSOES E
VERDELANDIA.

Bahia: AGUA FRIA, ANAGE, ARACI,BARRA,BOA NOVA, BOA VISTA DO TUPIM,
BOM JESUS DA SERRA, BROTAS DE MACAUBAS, BURITIRAMA

CAEM, CANSANCAO, CORONEL JOAO SA, FILADELFIA, ITAETE, ITAPICURU,
LAJEDINHO, MAETINGA, MATINA, MIRANGABA, MIRANTE, MONTE SANTO,
MULUNGU DO MORRO, NORDESTINA, PALMAS DE MONTE ALTO, PARATINGA,
PEDRO ALEXANDRE, PILAO ARCADO, PONTO NOVO, QUIJINGUE, RAFAEL
JAMBEIRO, RIBEIRA DO AMPARO

SANTA BRIGIDA e SATIRO DIAS.

Piaui: ACAUA, AVELINO LOPES, BELA VISTA DO PIAUI, BELEM DO PIAUI,
BETANIA DO PIAUI, BREJO DO PIAUI, BURITI DOS MONTES, CAJAZEIRAS DO
PIAUI, CALDEIRAO GRANDE DO PIAUI, CAMPINAS DO PIAUI, CAMPO ALEGRE DO
FIDALGO, CAMPO GRANDE DO PIAUI, CANAVIEIRA, CAPITAO GERVASIO
OLIVEIRA, CARACOL, CARIDADE DO PIAUI, COLONIA DO PIAUI, CURRAIS,
CURRAL NOVO DO PIAUI, DOMINGOS MOURAO, DOM INOCENCIO, FLORES DO
PIAUI, FLORESTA DO PIAUI, FRANCISCO MACEDO, GEMINIANO, GUARIBAS,
ISAIAS COELHO, JACOBINA DO PIAUI, JUAZEIRO DO PIAUI, JULIO BORGES,
JUREMA, LAGOA DO BARRO DO PIAUI, LAGOA DE SAO FRANCISCO, LAGOA DO
SITIO, MASSAPE DO PIAUI, MILTON BRANDAO, MORRO CABECA NO TEMPO,
NAZARE DO PIAUI, PADRE MARCOS, PAQUETA, PAVUSSU, PEDRO II, PEDRO
LAURENTINO, NOVA SANTA RITA, PIMENTEIRAS, QUEIMADA NOVA, RIBEIRA
DO PIAUI, SAO BRAZ DO PIAUI, SAO FRANCISCO DE ASSIS DO PIAUI, SAO
FRANCISCO DO PIAUI, SAO JOAO DA CANABRAVA, SAO JOAO DA FRONTEIRA,
SAO JOAO DA SERRA, SAO JOAO DA VARIJOTA, SAO JOSE DO DIVINO, SAO JOSE
DO PIAUI, SAO MIGUEL DO FIDALGO, SAO MIGUEL DO TAPUIO, SEBASTIAO
LEAL, SOCORRO DO PIAUI, TANQUE DO PIAUI, VARZEA BRANCA, VERA MENDES,
VILA NOVA DO PIAUI, WALL FERRAZ.

Ceara: AIUABA, ARARIPE, ASSARE, CHORO,CROATA GRACA,GRANIJEIRO,
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ITATIRA, MIRAIMA, PORANGA, SABOEIRO, SALITRE, TAMBORIL, TARRAFAS.
Rio Grande do Norte: JOAO DIAS, LAGOA DE PEDRAS,PEDRA PRETA e VENHA-VER.
Paraiba: ALGODAO DE JANDAIRA, CACIMBAS, CASSERENGUE, DAMIAO

DONA INES, GADO BRAVO, IMACULADA, JURU, MANAIRA, MARCACAO
MATUREIA, NOVA OLINDA, POCO DANTAS, SANTA CECILIA, SANTA INES
SANTANA DE MANGUEIRA, SAO JOAO DO TIGRE, SAO JOSE DE CAIANA

SERIDO e VIEIROPOLIS.

Pernambuco: BUIQUE, CAETES, CARNAUBEIRA DA PENHA, DORMENTES

IATI, JUCATI, LAGOA DO OURO, MANARI, SANTA CRUZ, SANTA FILOMENA
TEREZINHA, TUPANATINGA,VERTENTE DO LERIO.

Sergipe: POCO REDONDO, PORTO DA FOLHA.

Alagoas: BELO MONTE, CANAPI, CARNEIROS, COITE DO NOIA, CRAIBAS
ESTRELA DE ALAGOAS, GIRAU DO PONCIANO, IGACI, INHAPI, JARAMATAIA,
MAJOR ISIDORO, MARAVILHA, MATA GRANDE, MINADOR DO NEGRAO,
MONTEIROPOLIS, OLIVENGCA, OURO BRANCO, PARICONHA

POCO DAS TRINCHEIRAS, SAO JOSE DA TAPERA, SENADOR RUI PALMEIRA e
TRAIPU.

Municipios que se encontram nas Piores condi¢des de vulnerabilidade Sociodemograficas,
por Unidade Federativa, 2010.

Minas Gerais: BONITO DE MINAS, MONTE FORMOSO, NINHEIRA E SAO JOAO DAS
MISSOES.

Bahia: ADUSTINA, AGUA FRIA, AMERICA DOURADA, ANDARAI, ARACI

BARRA, BIRITINGA, BOA VISTA DO TUPIM, BOM JESUS DA SERRA
BREJOLANDIA, BURITIRAMA, CAEM, CAETANOS, CAMPO ALEGRE DE LOURDES,
CANSANCAO, GENTIO DO OURO, IBIQUERA, IPECAETA, ITAPICURU, ITIUBA,
LAJEDINHO, LAMARAO, MACAIJUBA, MARCIONILIO SOUZA, MIRANGABA,
MIRANTE, MONTE SANTO, MULUNGU DO MORRO

MUQUEM DE SAO FRANCISCO, NORDESTINA, NOVA ITARANA, NOVO TRIUNFO,
OLINDINA, OLIVEIRA DOS BREJINHOS, PEDRO ALEXANDRE

PILAO ARCADO, PRESIDENTE JANIO QUADROS, QUUINGUE, RIBEIRA DO
AMPARO, SANTA BRIGIDA, SATIRO DIAS e SITIO DO MATO.
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UMBURANAS
Piaui: ACAUA, ALAGOINHA DO PIAUI, ASSUNCAO DO PIAUI, AVELINO LOPES,
BETANIA DO PIAUI, BREJO DO PIAUI, CAMPINAS DO PIAUI, CAMPO ALEGRE DO
FIDALGO, CAPITAO GERVASIO OLIVEIRA, CARACOL, CARIDADE DO PIAUI,
CORONEL JOSE DIAS, CURRAIS, CURRAL NOVO DO PIAUI, DOM INOCENCIO,
FARTURA DO PIAUI, FLORES DO PIAUI, FLORESTA DO PIAUI, GUARIBAS, ISAIAS
COELHO, JACOBINA DO PIAUI, JOAO COSTA, JULIO BORGES, JUREMA, LAGOA DO
BARRO DO PIAUI, LAGOA DE SAO FRANCISCO, LAGOA DO SiTIO, MASSAPE DO
PIAUI, MILTON BRANDAO, MORRO CABECA NO TEMPO, PADRE MARCOS
PAQUETA, PAVUSSU, PEDRO LAURENTINO, NOVA SANTA RITA, PIO IX
QUEIMADA NOVA, RIBEIRA DO PIAUI, SAO FRANCISCO DE ASSIS DO PIAUI, SAO
JOAO DA FRONTEIRA, SAO JOAO DA VARIOTA, SAO LUIS DO PIAUI, SAO MIGUEL
DO FIDALGO, SAO MIGUEL DO TAPUIO, SOCORRO DO PIAUI, TAMBORIL DO
PIAUI, VARZEA BRANCA, VERA MENDES, WALL FERRAZ.

Ceara: AIUABA, APUIARES, ARARIPE, CAPISTRANO, CHORO, COREAU, CROATA,
IBARETAMA, IBICUITINGA, IRAUCUBA, ITATIRA, MADALENA, PARAMBU,
POTENGI, SALITRE, SANTANA DO CARIRI.

Rio Grande do Norte: IELMO MARINHO, JAPI, JOAO DIAS, LAGOA DE PEDRAS,
PEDRA GRANDE, PEDRA PRETA e VENHA-VER.

Paraiba: AROEIRAS, BERNARDINO BATISTA, CACIMBAS, CASSERENGUE
DAMIAO, DONA INES, GADO BRAVO, IMACULADA, LIVRAMENTO, MANAIRA,
MARCACAO, NATUBA, POCO DANTAS, SANTA CECILIA, SANTANA DE
MANGUEIRA, SAO JOAO DO TIGRE.

Pernambuco: BETANIA, BUIQUE, CAETES, CALCADO, IATI, IBIMIRIM, INAJA,
ITAIBA, JUREMA, LAGOA DO OURO, MANARI, PARANATAMA, POCAO,
SALGADINHO, SANTA CRUZ, SANTA FILOMENA, TEREZINHA e

TUPANATINGA.

Alagoas: AGUA BRANCA, BELO MONTE, CANAPI, CARNEIROS, COITE DO NOIA,
CRAIBAS, DOIS RIACHOS, ESTRELA DE ALAGOAS, GIRAU DO PONCIANO, INHAPI,
MATA GRANDE, MONTEIROPOLIS, OLHO D'AGUA DO CASADO, OLIVENCA, OURO
BRANCO, PALESTINA, PARICONHA, POCO DAS TRINCHEIRAS, QUEBRANGULDO,
SAO JOSE DA TAPERA, SENADOR RUI PALMEIRA, TRAIPU, POCO REDONDO.
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CAPITULO 2

ARTIGO 2

Indice socioecondmico de vulnerabilidade & seca da populacdo do Rio Grande do Norte.
Izabelly C. M. Tinoco , Paulo Sérgio Lucio, Maria Helena C. Spyrides, Lara de Melo Barbosa

Programa de P6s-Graduacdo em Demografia - PPGDEM, Departamento de Demografia e
Ciéncias Autuariais, Centro de Ciéncias e Tecnologia - CCET, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte - UFRN, Natal, RN, Brasil

Resumo

Eventos extremos como ondas de calor, ondas de frio, chuvas intensas, enchentes e secas, tém
ocorrido de forma intensa e prolongada, colocando as populacdes em risco. Essas alteracfes
climaticas podem ser influenciadas por diversos fatores, tais como: variabilidade natural do
clima e mudancgas no uso da terra (desmatamento e urbanizacdo). Tais alteragdes ocasionam
impactos sobre a populacdo, gerando desastres no processo socioecondmico de uma
determinada regido e, consequentemente, tende a elevar os indicadores de pobreza, pois 0s
fenbmenos socioeconémicos e culturais influenciam na capacidade adaptativa da populacéo
frente aos impactos, bem como na intensidade e na magnitude destes, neste estudo,
especificamente, os impactos da seca. Assim, o0 objetivo deste trabalho é desenvolver um
indicador socioecondmico de vulnerabilidade a seca (ISEVS) para a populacdo do Estado do
Rio Grande do Norte, a partir da utilizacdo de técnicas estatisticas de Analise de Componente
Principal (ACP), Analise de Agrupamentos (Cluster), Teoria de Probabilidade. Verificou-se
que houve um aumento do nimero de microrregides, no tocante a situacao de vulnerabilidade
alta, de 04 para 08, em 2010. Para o ano de 2000, as microrregides de Mossoro, Serido Ocidental
e Natal possuem ISEVS na categoria muito baixa, ou seja, S40 as microrregioes com 0s menores
ISEVS, porém as microrregifes de Médio Oeste, Litoral Nordeste, Litoral Sul e Seridd
Ocidental possuem os piores indicadores; entretanto, em 2010, verifica-se que estas

microrregides permanecem nesta categoria, sendo acrescida por Umarizal, Angicos, Borborema
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Potiguar e Baixa Verde, pois o risco de seca aumentou e, consequentemente, sua

susceptibilidade.

Palavras Chave: Capacidade adaptativa, Exposi¢do ao Risco, Susceptibilidade as Mudancas

Climaéticas.
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Abstract

Extreme events such as heat waves, cold waves, heavy rains, floods and droughts, there have
been intense and prolonged, putting populations at risk. These climate changes can be
influenced by several factors such as: natural variability climate and changes in land use
(deforestation and urbanization). Such changes cause impacts on the population, in the process
generating disasters socio-economic status of a particular region and hence tends to raise
poverty indicators, because the phenomena Socio-economic and cultural influence in adaptive
capacity against impacts population and in the intensity and magnitude of these in this study,
specifically the impact of drought. In this sense, the scientific community has been encouraged
to develop and identify areas that are vulnerable as climate change. The objective of this work
is to develop a socio-economic indicator of vulnerability to drought (ISEVS) for the population
of the State of Rio Grande do Norte, from the use of statistical techniques of Principal
Component Analysis (PCA), cluster analysis (Cluster), Theory of Probability and maps Theme
for geographic representation. It was found that there was an increase in the number of micro,
regarding the situation of High vulnerability of 04 to 08 in 2010. For the year 2000, the micro-
regions of Mossoro, Serido Ocidental e Natal have ISEVS in the very low category, ie, are the
micro with ISEVS smaller, but the micro-regions of Médio Oeste, Litoral Nordeste, Litoral Sul
e Seridé Ocidental have the worst indicators; however, in 2010, it appears that these micro-
remain in this category, being increased by Umarizal, Angicos, Borborema Potiguar and Baixa
Verde, because the risk of increased drought and hence its susceptibility.

Keywords: Adaptive capacity, risk exposure, susceptibility to climate change.
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Resumen

Los eventos extremos como olas de calor, olas de frio, fuertes lluvias, inundaciones y
sequias se han producido en un intenso y prolongado, poniendo las poblaciones en riesgo. Estos
cambio climético puede estar influenciada por varios factores, como la variabilidad natural del
climay los cambios en el uso del suelo (deforestacion y la urbanizacién). Estos cambios causan
impactos en la poblacion, generando desastres en el proceso socioeconémico de una region
determinada y, por tanto, tiende a aumentar los indicadores de pobreza, ya que los fenébmenos
socioecondémicos y culturales que influyen en la capacidad de adaptacion de la poblacion a los
impactos frontales, asi como la intensidad y la magnitud de estos, en este estudio,
especificamente, el impacto de la sequia. El objetivo de este trabajo es desarrollar un indicador
socioecondmico de la vulnerabilidad a la sequia (ISEVS) para la poblacion del estado de Rio
Grande do Norte, a partir de la utilizacion de técnicas estadisticas Andlisis de Componentes
Principales (ACP), analisis de conglomerados (Cluster ), Teoria de la Probabilidad. Se encontrd
que hubo un aumento en el nimero de micro-regiones, con respecto a la alta vulnerabilidad, del
04 al 08 en 2010. Para el afio 2000, las micro-regiones de Natal, Serid6 occidental y Navidad
tienen ISEVS en la categoria muy baja, es decir, son el micro con el méas bajo ISEVS, pero las
microrregiones del Medio Oeste, Costa Noreste, Costa Sur y el Oeste Seridé tienen los peores
indicadores; Sin embargo, en 2010, parece que estas microrregiones permanecen en esta
categoria, que se increment6 en Umarizal, Angicos, Borborema Potiguar y Bajo Verde, porque

el riesgo de sequia aumenta y en consecuencia, su susceptibilidad.

Palabras clave: capacidad de adaptacion, de exposicion al riesgo, susceptibilidad al cambio

climatic.
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1. INTRODUCAO

E inevitavel ndo perceber que mudangas climaticas estdo ocorrendo, principalmente quando
se tem um aumento no registro de extremos climaticos que geram impactos sobre a sociedade
com maior frequéncia e intensidade, como ondas de calor, ondas de frio, chuvas intensas e
enchentes. Estas alteracGes tém sido influenciadas por diversos fatores: variabilidade natural do
clima; mudancas no uso da terra (desmatamento e urbanizac¢do); aquecimento global devido ao
aumento da concentracdo de gases de efeito estufa e aerossois na atmosfera (CAVALCANTI
et al, 2009).

A maior parte do Brasil esta localizada na zona intertropical e devido a esta localizagdo é
influenciado pelos sistemas intertropicais, extratropicais e atmosféricos. A regido do Nordeste
Brasileiro (NEB) possui trés regimes de precipitacdo: Norte (Marco-Abril); Leste que vai do
RN ao Sul da Bahia (Maio-Julho) e um terceiro regime que abrange outra parte da Bahia
(Novembro-Dezembro). O clima dessa regido é caraterizado por litoraneo tmido (do litoral da
Bahia ao litoral do Rio Grande do Norte-RN); clima tropical umido (em partes da Bahia, Ceara,
Maranhdo e Piaui); clima tropical semiarido (que abrange o sertdo nordestino) (ALVES et al.,
2001; MENEZES et al., 2003; KAYANO e ANDREOLLI, 2009).

A importancia ecolégica do NEB se deve, principalmente, pela existéncia de um bioma Gnico
em sua maior parte: a Caatinga (PRADO, 2003). Nobre e Molion (1988) sugeriram que a semi
aridez do NEB ¢é devida a adjacéncia a Regido Amazonica, onde ocorrem movimentos

convectivos amplos e intensos, sendo um dos ramos ascendentes da Circulacdo de Walker.

Eventos extremos como secas e enchentes tém ocorrido de forma mais intensa e prolongada,
ocasionando desastres no processo socioecondmico da regido e consequentemente, elevando os
indicadores de pobreza. Assim, a incapacidade dos individuos ou grupos, de enfrentar os riscos
existentes no seu entorno pode ser entendida como vulnerabilidade (PADOIM e VIRGULIM,
2007).

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas do Clima-IPCC, relata em seu AR-5 que a
temperatura média da superficie global continuara a elevar de 1,5°C a 2°C em meados do século
XXI, com essa alteracdo acentuada, os impactos gerados entre os niveis de reservatério
ocasionam a escassez de agua e afetam o setor agricola da regido, implicando em efeitos na
salde da populacdo e em processos migratdrios, (IPCC, 2013; CONFALONIERI, 2003). Com

isso, a comunidade cientifica tem sido estimulada a avaliar e identificar os niveis de
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vulnerabilidade fisica, bioldgica e socioeconémicas e demograficas das regides a que se propde
estudar.

A condicdo de vulnerabilidade aos impactos das mudancas de tempo e outros desastres é
definida por Blaikie et al. (1994) como as caracteristicas de um grupo ou de uma pessoa , com
a capacidade de antecipar, lidar, resistir e recuperar dos impactos de desastres naturais. Assim,
0S grupos sociais mais vulneraveis serdo aqueles que estdo em maior exposicdo ao perigo e
mais sensiveis aquela condicdo de vulnerabilidade; bem como, a capacidade de recuperacéo de

resposta ao perigo.

O conceito de vulnerabilidade é bastante amplo, e com muitas vertentes, ao qual é o resultado
da interagdo que envolve processos fisicos e sociais, diante disso, torna-se necessario para a
elaboracdo de planos nacionais de adaptacdo as mudancas climaticas (CONFALONIERI et al.,
2009).

As caracteristicas sociais, econdmicas, culturais, geofisicas e meteorologicas sdo o que definem
a maneira de se enfrentar a seca. Os fendmenos socioecondmicos e culturais influenciam na
intensidade e magnitude do impacto gerado pelas secas, assim como a capacidade adaptativa
da populacéo frente ao perigo (EMDADHAQUE e BRANCO, 1998).

No contexto demogréfico a vulnerabilidade é um forte componente socioeconémico, ou seja, a
vulnerabilidade se relaciona com a capacidade socioecondmica da populagédo de dar a resposta
ao perigo na questdo ambiental, pois eventos como enchentes e deslizamentos colocam a
populacdo em uma situacdo de risco. Na demografia, o risco estd associado a probabilidade de
alguns eventos da dindmica demogréafica ocorrer, ou seja, a probabilidade (risco) de morte, ou
probabilidade (risco) de contrair doenca (MARANDOLA e HOGAN, 2005).

Para Hogan e Marandola (2009), quando se insere as mudancas climaticas para avaliar a
vulnerabilidade é necessario que se faca um esforco no desenvolvimento e criacdo de
indicadores que possibilitem caracterizar as areas de maior risco e identificar a populacédo que
se encontre mais vulneravel para essas mudancas. Portanto, no contexto das mudancas
climaticas, estudos sobre ambiente e sociedade s&o de fundamental importancia no
desenvolvimento de indicadores para a identificacdo e caracterizacdo das areas de maior risco
e dos grupos populacionais mais vulneraveis as mudancas climéaticas. O estudo da
vulnerabilidade socioecondmica é importante no sentido de identificar as regides que se
encontram em situagdes extremas de vulnerabilidade, bem como verificar similaridades entre

as microrregides em relacdo aquela vulnerabilidade.
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O objetivo deste estudo é verificar o comportamento da vulnerabilidade para as microrregides
do RN em relagdo aos efeitos da seca, a partir do desenvolvimento de indicadores de
vulnerabilidade socioecondmicos; bem como, identificar as microrregides mais vulneraveis
aqueles efeitos, no sentido de promover subsidios ao poder publico para mitigar acdes junto as

populacBes mais susceptiveis e expostas ao risco.

1.2. Regido Nordeste

A Regido Nordeste do Brasil (NEB) compreende 09 (nove) estados sendo eles: Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranh&o, Paraiba, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe, possuindo uma
area de extensdo 1.558.196 km2 (IBGE, 2013). A regido € equivalente a cerca de 18% do
territdrio brasileiro, estando nesta area, inserida a regido semiarida, que ocupa uma area que
abriga 63% da populacgao nordestina, com cerca de 900 mil km, correspondendo a cerca de 70%
da regido Nordeste e 13% do territdrio brasileiro. A maior parte do Nordeste do Brasil (NEB)
apresenta clima semiarido com intensa variabilidade temporal e espacial de chuvas (MOLION;
BERNARDO, 2002; ALBUQUERQUE et al., 2009) associada historicamente a significativos
impactos sociais e econdmicos sobre a regido descritos em, por exemplo, Souza Filho e Moura
(2006).

Do ponto de vista dos recursos hidricos, ela contempla as regides hidrogréficas do Atlantico
Nordeste Ocidental, da Parnaiba, do Atlantico Nordeste Oriental, do Sdo Francisco e Atlantico
Leste (BRASIL, 2012).

Segundo Duarte (1992), a singularidade da regido é caracterizada por precipitacGes
pluviométricas irregulares, periodos de seca, deficiéncia hidrica, intermiténcia dos rios, solos
rasos e ecossistemas xerofilos. As brisas, sempre presentes em todo litoral nordestino, sdo
mecanismos que produzem chuvas leves e de curta duracdo. Nobre e Molion (1988) sugeriram
que a confluéncia dos alisios com a brisa de terra (noturna) possa ser um dos mecanismos
importantes na produgéo de chuva na regiéo costeira.

De acordo com Molion e Bernardo (2002), o norte do NE (NNE) abrange o Ceara e partes do
Rio Grande do Norte, Piaui, Maranh&o e oeste da Paraiba e de Pernambuco, e foi caracterizado
pelo posto pluviométrico de Quixeramobim (CE), com o maximo de chuva no més de marco.
O NEB apresenta grande variabilidade de chuvas com regides com precipitacdo de 500 mm/ano
e outras com mais de 1400 mm/ano (Souza Filho, 2003), sendo que 0s quatros meses mais

chuvosos estdo entre fevereiro e maio (FMAM) e os principais mecanismos de producédo de
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chuva no NNE sdo a ZCIT, a convergéncia de umidade (brisas e POAS), a conveccao local e,
muito raramente, a influéncia direta das frentes frias (HASTENRATH e LAMB, 1977). A
estacdo chuvosa distribui-se entre dezembro e julho e subdivide-se em: a) pré-estacao chuvosa
(dezembro e janeiro), durante a qual os principais sistemas causadores de chuva sdo a
proximidade das frentes frias e os vortices ciclénicos de ar superior; b) "quadra chuvosa" ou
estacdo chuvosa propriamente dita (de fevereiro a maio), que tem a zona de convergéncia
intertropical-ZCIT como principal sistema causador de chuva, impactando o setor norte do
NEB, seguido de sistemas secundarios, tais como linhas de instabilidade, Complexos
Convectivos de Mesoescala e efeitos de brisa (UVO e NOBRE, 1987); c) pos-estacao chuvosa
(junho e julho), em que os sistemas causadores de chuva mais importantes sao as ondas de leste,
que atuam principalmente sobre o leste do NEB, e os complexos convectivos de Mesoescala.
No segundo semestre, ha um predominio de altas pressdes atmosféricas e uma quase total
auséncia de fendmenos atmosféricos causadores de chuva, caracterizando a estacdo seca.
Diversos autores identificam o aumento da temperatura planetéaria (incluindo o Brasil) nas
ultimas décadas, combinado com modificacdes nos campos de precipitacdo, associando essas
ocorréncias as Mudancas Climéaticas (MARENGO e VALVERDE, 2007; MARENGO e
SOARES, 2005). Estas tém sido alvo de discussdes e pesquisas cientificas em todo mundo com
vistas ao entendimento de sua ocorréncia (IPCC, 2007; NOBRE, 2005), assim como a
identificacdo e a avaliagdo dos possiveis impactos ambientais, sociais e econdmicos (IPCC,
2007b) e a elaboracdo de medidas mitigatorias que minimizem as consequéncias adversas das
mesmas. Dentre estas, os estudos voltados para a area de saude publica, como o controle
epidemioldgico correlacionado aos fatores climaticos. Silveira et al. (2012), citam o efeito dos
fatores antropogénicos sobre tais mudancas climaticas. Sendo assim, torna-se relevante para o
desenvolvimento de politicas publicas a identificacdo das alteracbes na ocorréncia do clima
nesta regido (SILVEIRA et al., 2012).

1.3. Climatologia do Rio Grande do Norte

O clima de uma Regido é definido em grande parte pela circulagdo que ocorre na atmosfera,
pois os padrdes de circulacdo que sdo gerados nesta, fazem a distribuicdo do calor, umidade e

momentum (quantidade de movimento) por todo o globo, no entanto essa distribuicdo ndo é
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homogénea, reduzindo a variabilidade dos componentes climaticos, e consequentemente,
causando influéncia nas atividades humanas (AZEVEDO, 2004).

O Estado apresenta uma variabilidade temporal e espacial elevada, corroborando com a
ocorréncia de eventos extremos como secas e inundaces (SILVA e LUCIO, 2014). Os
fendmenos EI Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS); Temperatura da superficie do mar (TSM) na bacia
do oceano Atlantico, Ventos Alisios, Pressdo ao Nivel do Mar (PNM); Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico, 4) Frentes Frias, e 5) Vortices Ciclénicos de
Altos Niveis (VCAN), atuam no regime de chuvas na regido do NEB. Além desses fendmenos
podemos destacar também a atuacdo das linhas de Instabilidade (LI), dos Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) (Ramos et Ali, 1994), e do efeito das brisas maritima e
terrestre na precipitacdo, sdo os mecanismos que influenciam na variabilidade climética da
regido (UVO; BERNDTSSON ,1996).

O principal Sistema meteorolégico que atua no NEB € a Zona de Convergéncia Intertropical-
ZCIT, este sistema esta associado o eixo do cavalo equatorial, e suas variagdes em posicao e
intensidade que estdo diretamente relacionadas as alteragdes nas posicOes e intensidades das
altas subtropicais do Atlantico Norte e Sul. A ZCIT esta associada, no Atlantico, a convergéncia
dos ventos alisios de Nordeste e Sudeste, com movimentos ascendentes, baixas pressoes,
nebulosidades e chuvas abundantes e segue, preferencialmente, as regiées em que a temperatura
da superficie do mar TSM é mais elevada (MARENGO et al., 2011).

A primeira classificacdo climéatica no mundo foi desenvolvida por Wladimir Koppen em 1900,
porém em 1961 Rudolf Geiger fez uma atualizacdo onde levara em consideracao a sazonalidade
e os valores médios anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitacdo, Quadro 1 e Fig. 1
(KOTTEK et al., 2006).
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Figura 1- Mapa de classificacdo climatica de Koppen-Geiger para o Brasil.
Fonte: SAMPAIO et al., 2011.
Quadro 1: Tipos climéticos de Koppen-Geiger para o Brasil.

Tipos climaticos de Koppen-Geiger

Af Equatorial umido

Am Tropical de mongéo (chuvas no verao)

Aw Tropical de savana com estacgéo seca de inverno
BWh  Arido desértico seco e quente

BSh Semiarido seco e quente

Cfa Temperado Umido com verdo quente

Cfb Temperado Umido com verdo temperado

Cwa Temperado Umido com inverno seco e verao quente
Cwb Temperado Umido com inverno seco e verdo morno

Fonte: Koppen, 1900; Geiger, 1961.

Segundo o instituto de desenvolvimento sustentavel e meio ambiente do Rio Grande do

Norte - IDEMA o Estado possui 5 tipos de clima sendo eles:
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Figura 2 — Mapa do clima do Rio Grande do Norte
Fonte: Anuario Estatistico- IDEMA, 2010.

I - Clima umido € o clima de uma pequena area do litoral do Estado que vai do Municipio
de Baia Formosa ao de Nisia Floresta, onde a média anual de chuvas fica acima de 1.200
milimetros. Esse clima, na classificacdo de KOPPEN, equivale ao tropical chuvoso, com

verdo seco e com a estacao chuvosa prolongando-se até os meses de julho/agosto.

Il - Clima subdmido. Esse clima vai do litoral de Parnamirim/Natal até o litoral de
Touros, abrange também trechos da regido serrana de Luis Gomes, Martins, Portalegre
e as partes mais elevadas da Serra Jodo do Vale. As médias pluviométricas anuais situam-
se entre 800 e 1.200 milimetros de chuvas. Equivale na CLASSIFICACAO DE
KOPPEN ao clima tropical chuvoso, com inverno seco e com a estacdo chuvosa

prolongando-se até o més de julho.

Il - Clima semitmido seco. Esse tipo de clima abrange areas da Chapada do Apodi e
das Serras de Santana, S&o Bernardo e Serra Negra do Norte. As médias de precipitacao
situam-se entre 600 e 800 milimetros de chuvas por ano. Na classificagdo de KOPPEN

esse clima equivale a transicdo entre o Tropical Tipico (Aw) e o Semiarido (BS).

IV - Clima semiarido. Esse clima abrange o Vale do Acu, parte do Seridé e do Sertdo
Central e o litoral que vai de Sdo Miguel do Gostoso ao municipio de Areia Branca.
Portanto, é o de maior abrangéncia no territorio estadual. Neste clima as médias de
precipitagdo variam de 400 a 600 milimetros de chuvas por ano. Na Classificacdo de

KOPPEN equivale ao clima semiéarido (Bs).
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V - Clima semiérido intenso é o clima mais seco do Estado, pois a média anual fica em
torno 400 de milimetros de chuvas. Esse tipo climéatico equivale na classificacdo de
KOPPEN ao Clima-Arido (Bw) e abrangem os territérios municipais de Equador,
Parelhas e Carnatba dos Dantas no Serid6 e Sdo Tomé, Lajes, Pedro Avelino, Fernando

Pedrosa, Angicos e Afonso Bezerra.

O Rio Grande do Norte possui 90,6% do seu territério localizado na regido do Poligono
das Secas! e é classificado pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) como o

segundo mais quente do Brasil, atrds somente do Piaui.

1.4. Vulnerabilidade Socioecondmica

A vulnerabilidade ocorre apenas quando o risco esta presente, ou seja, se ndo ha o risco, a
vulnerabilidade ndo acontece (YUNES; SZYMANSKI, 2001). Para Janczura (2012), "a palavra
vulneravel origina-se do verbo latim Vulnerare, que significa ferir, penetrar. Por essas raizes
etimoldgicas, vulnerabilidade € um termo geralmente usado na referéncia de predisposicao as

desordens ou de susceptibilidade ao estresse".

Cutter (1996) faz uma descricdo dos conceitos de vulnerabilidade em diferentes aspectos, seja
na avaliacdo de desastres naturais ou no risco das populagdes expostas a um perigo.

Segundo Hogan e Marandola (2007), a vulnerabilidade envolve as condigdes sociais,
econbmicas, demograficas, geograficas entre outras que interferem na capacidade de dar
resposta frente a uma exposi¢do. Segundo o IPCC (2014), o termo engloba uma variedade de
conceitos e elementos, incluindo sensibilidade ou susceptibilidade a danos e falta de capacidade

para lidar e se adaptar.

"A wvulnerabilidade tem origem na exposicdo de populagGes, lugares e
instituicdes e, portanto, @ maior ou menor fragilidade dos assentamentos
humanos a determinado fenémeno perigoso com dada severidade, devido a

sua localizacdo, area de influéncia ou resiliéncia intrinsecamente ligada a

1 O Poligono abrange oito Estados nordestinos - o0 Maranh&o é a Ginica excegéo -, além da area de atuacdo da Adene em Minas
Gerais, com 121.490,9 km?, e compreende as areas sujeitas repetidamente aos efeitos das secas. J& o Semiarido ocupa
841.260,9 km? de area no Nordeste, nas regides do Agreste e Sertdo nordestino e outros 54.670,4 km2 em Minas Gerais e
caracteriza-se por apresentar reservas insuficientes de dgua em seus mananciais, nas regides do Agreste e Sertdo Nordestinos
(Ministério da Integracdo Nacional, 2005).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Adene
http://pt.wikipedia.org/wiki/Agreste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sert%C3%A3o
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diferentes condi¢des ambientais, sociais, econdmicas e politicas" (NOBRE et
al., 2010).

A sobreposicéo espacial ou a coexisténcia de pessoas muito pobres com uma privagéo social
(vulnerabilidade social), juntamente com as areas de risco ou degradacdo ambiental
(vulnerabilidade ambiental), sdo consideradas como tipos de vulnerabilidade socioambiental.
Segundo Brower et al. (2009), a pobreza é um determinante importante da vulnerabilidade
socioeconbémica; bem como, é uma restricio da capacidade adaptativa, pois a alta
vulnerabilidade expde a populacdo ao risco ambiental.

No ambito da economia, a situacao de pobreza torna as pessoas mais expostas ao risco, pois a

baixa escolarizacao, condi¢des precarias de saude e de nutricdo, moradias precarias em locais
ambientalmente degradados e condicBGes sanitarias inadequadas, tornam as pessoas mais
susceptiveis, reduzindo a capacidade de resposta frente a um perigo (CARNEIRO e VEIGA,
2004).

Segundo KOWARICK (2002), a vulnerabilidade no contexto socioecondmico esta interligada
com a vulnerabilidade civil, pois 0 motivo das pessoas viverem na condicao de vulnerabilidade

é justamente o fato de ndo terem alcangado seus direitos béasicos da cidadania.

Segundo o relatério do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (BRASIL, 2013), em
seu estudo sobre Vulnerabilidade das Familias no contexto da economia, que trata da
incapacidade da familia de responder em tempo habil a eventos de ordem social e ambiental,
diz que no Estado do RN o indice de vulnerabilidade da familia foi reduzido de 2000 a 2010
em 14,8%.
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2. MATERIAL E METODOS

O Rio Grande do Norte (RN) esta localizado na regido Nordeste Brasileira (NEB) e tem por
limites 0 Oceano Atlantico ao norte e a leste, a Paraiba ao sul e o Ceara a oeste. Segundo Censo
Demogréafico do IBGE (Brasil, 2012), o RN compreende 167 municipios distribuidos em uma
area total de 52.811,047 km. Em 2000, possuia uma populacdo de 2.776.782 (hab.), densidade
demografica de 52,22 (hab./km) e Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de 0,552. Em
2010, a densidade demogréfica foi de 59,99 (hab./km) e o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) 0,684, com uma populacéo estimada de 3.373.959 hab.

O litoral do RN possui uma extensao territorial de 400 km, o qual apresenta grande area de
dunas e formacdes arenosas que sdo conduzidas pela dire¢do dos ventos alisios (sdo ventos de
baixo nivel atmosféricos, caracterizados por ter consisténcia em sua direcdo), intensos e

constantes nesta regido da costa brasileira.

Para o estudo foram selecionadas 14 varidveis que refletem a vulnerabilidade socioeconémica
das 19 microrregides do Estado do RN, baseado no referencial tedrico e distribuidas entre as

categorias: Climatologia, Demografia, Educacdo, Economia e Desenvolvimento.

O estudo foi realizado em microrregides, pois os dados climatologicos de precipitacdo, ndo
contemplam todos os Municipios do RN. Os dados de precipitacdo foram coletados na Empresa
de pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte - EMPARN e Atlas de desastres Naturais de
1964 a 2008, os Decretos de Seca de 1990 a 2000.

Foi utilizada a técnica estatistica Multivariada de Analise de Cluster para identificar as areas
gue sdo homogéneas quanto ao volume de chuva, obtendo retratos que simbolizam e confirmam
a diferenga do volume de chuva entre os anos de 2000 e 2010, para isso foi utilizado os
Softwares R-Project e Arc GIS (SILVA e LUCIO, 2014).

Foram coletados dados para as categorias de demografia, educacdo, economia e
desenvolvimento, no Departamento de Informatica do SUS - Ministério da Saude (MS),
Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica - IBGE e no Atlas de Desenvolvimento Humano.
Na categoria de demografia foram coletadas informaces referentes a densidade populacional
e ao grau de urbanizagdo. Ja na economia foram considerados indices de: pessoas que recebem
até % salario minimo (pobreza) (%), pessoas que recebem até %2 de salario minimo (extrema
pobreza) (%) e desemprego (%). Na Educacéo, a variavel considerada foi taxa de analfabetismo.
Para a categoria de Desenvolvimento: indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-



59

M), domicilios com acesso a abastecimento de agua (%), domicilios com acesso a coleta de lixo

(%), domicilios com esgotamento sanitério (%), domicilios com acesso a energia elétrica (%) e

Renda per capta.

2.1. Justificativa das variaveis por componentes

Para a coleta dos dados para o desenvolvimento do indice de Vulnerabilidade

Socioecondmica, foram levantadas as seguintes justificativas das varidveis por componentes:

a)

b)

d)

f)

Indice de Extremos de Seca — O indice de extremos de seca tem por base o SPI que é
um indicador de precipitacdo pluviométrica que quantifica o déficit ou excesso de
precipitagédo para diferentes escalas de tempo, refletindo o impacto causado pela seca,
caso haja (SILVA;LOPO,BARRETO;LUCIO, 2011). A falta de chuva provoca prejuizos
incalculaveis, por exemplo, na agricultura (FRANKE e HACKBART, 2008).

Densidade Demografica - o numero médio de individuos que ocupam determinado
espaco € importante no sentido de verificar a habitacdo improvisada geralmente em
lugares onde nédo existe infraestrutura adequada para sobrevivéncia (MACEDO et al.,
2011);

Grau de Urbanizacgdo - a ocupacao de espacos urbanos que possuem uma precariedade
de recursos para dignidade humana, desencadeia uma susceptibilidade a desastres
relacionados ao ambiente (MACEDO et al., 2011);

Renda Média Domiciliar per capta - estimativa média anual da renda domiciliar,
contribuindo para andlise social e identificando areas onde necessita de um olhar mais
rigoroso, na intensificacdo de agdes de investimento sociais. A componente é utilizada

pelo indice de vulnerabilidade Socioeconémico, criado pela FIOCRUZ - Brasil;

Taxa de Analfabetismo - o grau de instrucdo é determinante no que se diz respeito ao
lugar de moradia, pois se um individuo possui um grau de instrucdo um pouco mais
elevado, consequentemente sua condigdo de vida sera melhor, assim obtera um nivel
melhor de vida (SILVA, 2007);

Taxa Salarial - s&o de carater mais econdmico e ndo consideram a distribuicdo de faixas.
S4ao taxas de pessoas que recebem até %2 salario minimo (%), de pessoas que recebem até

Y4 de salario minimo (%) e de desempregados (%). As componentes sdo utilizadas no
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indice de Desenvolvimento da Familia - IDF, na dimensdo de disponibilidade de
recursos. Desempregado € utilizado pelo DRI, indicador construido pelo Programa das

Nacdes Unidas para o Desenvolvimento - UNDP;

g) Indicadores Sociais e de Qualidade de Vida - expressam a condi¢do de vida da
populacdo (LIBANIO; CHERNICHARO; NASCIMENTO, 2005). S&o eles o IDH-M,
domicilios com acesso a abastecimento de agua (%), domicilios com acesso a coleta de
lixo (%), domicilios com esgotamento sanitario (%), domicilios com acesso a energia

elétrica (%).

2.2. Descricdo dos Componentes da fungdo de vulnerabilidade socioecondmica, diante da
anomalia de seca.

Componentes da vulnerabilidade

A wvulnerabilidade é definida considerando-se trés componentes: exposi¢do ao risco (H);
susceptibilidade ou sensibilidade (S) e capacidade de adaptacdo (CA) diante do risco (MOSER,
1998).

a) Exposicdo - refere-se ao que estd em risco frente as mudancgas climéticas e quais

mudancas esta a enfrentar;

b) Sensibilidade ou Susceptibilidade - ¢ o efeito biofisico da mudanca climatica,

considerando contexto socioecondémico; e

c) Capacidade Adaptativa - capacidade de resposta que um sistema tem frente a

variabilidade do clima e aos eventos extremos.

Portanto, diante dessas definicdes o estudo da situacdo de vulnerabilidade, referente a

anomalia de seca, sera dividido em trés etapas, onde:

« A exposic¢do (risco) da populacdo é a seca, medida com base SPI;

« A sensibilidade ou susceptibilidade foi composta pelas categorias: Demografica,

Educacao e Econémica; e
» A capacidade adaptativa pelo grupo do Desenvolvimento.

2.3. Preparacéao dos dados



61

O indice de desenvolvimento Humano Municipal é fornecido pela PNUD, assim para a
elaboracdo de um indice a nivel microrregional foi realizada uma ponderacdo em funcéo da

populacdo correspondente a cada microrregido, para os anos de 2000 e 2010.

* 1 x; .populagio;
IDHM,, = Loaxopopulagdo, oy,
Populacao Total de cada micro

Sendo, n: municipios que compdem cada microrregido; Xi: indicador de cada municipio i;

populacédo: tamanho da populacgéo correspondente a microrregiao i.

a. Indicador de Vulnerabilidade a seca da populacéo do RN.

1° passo: Selecédo de variaveis para cada componente da vulnerabilidade.

Quadro 3 — Variaveis inseridas em cada componente da vulnerabilidade.

Exposicéo Susceptibilidade Capacidade Adaptativa
O que esta em risco? Densidade Populacional Esgotamento Sanitario
- A populacao Grau de Urbanizacéo Abastecimento de Agua
Taxa de Analfabetismo Coleta de Lixo
As mudancas a .
Taxa de Desempregados Rendimento per capto
enfrentar:
Taxa de Pobreza IDH - M
- Seca )
Taxa de Extrema Pobreza Energia

2° passo: Aplicacdo da Técnica Multivariada de Componentes Principais com 0 objetivo
principal de encontrar os scores referentes a cada componente da vulnerabilidade.

3° passo: Atribuir notas que variam de 0 a 1 com auxilio da Distribuicdo de Probabilidade
Normal para componentes de da vulnerabilidade (susceptibilidade e capacidade adaptativa).
Para o indicador de exposicdo a seca foi feita uma normalizagdo dos dados com a seguinte
formula:

_ Iobservado —Mlnimol

P Maximo; — Minimo,
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Sendo,

lobservado € O Valor observado do indicador I; Minimo; é o menor valor observado do indicador
I; Maximo; € o maior valor observado do indicador I.

4° passo: Aplicacdo da Técnica Multivariada de Cluster, com o objetivo de identificar os grupos
das 19 microrregides do RN que se encontram similares em relacdo as trés componentes, para
0s dois anos de estudo 2000 e 2010.

5° passo: Criagéo do Indicador de Vulnerabilidade com a Funcéo abaixo:

V=P(RUSUCA) =P(R) + P(S) + P(CA) — P(RNS) — P(SN CA) — P(RN CA) + P(RN S N CA)

Deste modo podemos interagir as trés componentes da vulnerabilidade Risco (R),
Susceptibilidade (S) e Incapacidade Adaptativa (1-CA) tornando o indicador mais robusto. Esta

formula foi utilizada por Silva, (2014).
6° passo: Plotagem dos Mapas tematicos referentes a cada ano de cada componente da

vulnerabilidade e da funcdo de vulnerabilidade.

2.4. . Indice de Susceptibilidade aos Extremos de seca:

Calculado por Silva e Lucio, (2014) para os periodos de 1974/2003 equivalente ao ano
de 2000 e 1979/2008 para 2010, que sugerem o indicador de exposi¢ao a seca com a seguinte
formula:

ES=(UB+1G)—1IS

Sendo,

IB: Indice de inundac&o Brusca

IG: Indice de inundagio Gradual

IS: indice de Seca

O IS foi gerado através do SPI que foi calculado para o periodo chuvoso, o valor total
estava acumulado em ordem para gerar um unico valor para a estacdo, depois disso , o valor
médio foi calculado para a microrregido, por fim , a razdo entre este valor e o valor médio de
seca. Com a formula:
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_ 2. SPI
=N

IS

Assim os outros indices procederam da mesma forma:

SPI
_ Y SPI G = >
Ny Ny

IB

Sendo,
Ns: nimero de seca
Nb: nimero de inundagdes bruscas

Ng: nimero de inundagdes graduacdo

2.5. Método de componentes principais

A técnica de analise de componentes principais (ACP) tem como principal objetivo explicar a
estrutura de variancia e covariancia de um vetor aleatdrio, composto de p varidveis aleatorias,
através da construcdo de combinagdes lineares das variaveis originais. As combinacdes lineares
sdo chamadas de componentes principais e sdo correlacionadas entre si. A partir de p variaveis
originais podemos encontrar p componentes, com o intuito de reduzir o tamanho do numero de
variaveis envolvidas, criando assim, k componentes principais (k < p) (MINGOTI, 2005;
JHONSON, 2007).

A ACP consiste no célculo dos autovalores e respectivos autovetores de uma matriz de

variancias e covariancias ou de uma matriz de coeficientes de correlagdo entre variaveis.
Considerando o vetor aleatério X = [Xy,X,,...X,| tem matriz de covariancia ),,,. Sejam

Ay = A, = -+ 4, 0s autovalores da Matriz e seus autovetores normalizados e ey, ... .

Pressupostos:
i) eje; = Oparatodoi# 0
i) eje; = 1paratodoi=12,..,p

i) Ypxpi = Aie; paratodoi=12,..,p

Para encontrar a j-ésima componente da Matriz 3., j = 1,2, ..., p € definida como:

Y] = e]X = j1X1 + e]'2X2 + -4 eijp
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Como a matriz ¥,,,, € desconhecida, entdo é considerado 14, A,, ..., 4, autovalores da matriz
Spxp € 0S 81 8, ... &, autovetores normalizados, entéo a j-ésima componente principal
amostral é dada por:

A correlacdo estimada da j-ésima componente principal amostral e a variavel aleatéria X;,i =

éﬁ\/i_j

12,..,p édadapor:ryy, = T onde S;; é a variancia amostral de Xi.
ii
A matriz de covariancia pode ser expressa como:
P
_ 9 A AT
prp = Z/‘{j ej.ej
j=1

Obs.: Deve-se verificar os sinais dos scores gerados pelas componentes, pois nem sempre 0
sinal negativo indica que é ruim.

2.6. Fungdo acumulada da distribui¢do normal

Sendo X uma variavel aleatoria temos uma funcdo de distribuicdo acumulada de :
Fx(x) = P(X < x), com o x percorrendo todos os reais.
E importante conhecer a funcio de distribuicdo, pois permite obter qualquer informagao sobre
a variavel, e mesmo que a variavel apenas assuma valores em um subconjunto dos reais, a
funcao de distribuicao é definida em toda reta, assim alguns autores se referem a ela como sendo
a Funcéo de distribuicdo acumulada, por justamente acumular as probabilidades dos valores
inferiores ou iguais a X, assim os valores se assumem entre 0 e 1 (MAGALHAES, 2011). A

técnica foi utilizada na obtencéo das notas geradas pelos scores da ACP.

2.7. Andlise de cluster

Analise de agrupamentos, também conhecida como anélise de conglomerados, classificacao ou
cluster, tem como objetivo dividir os elementos da amostra, ou populacédo, em grupos de forma
que os elementos pertencentes a um mesmo grupo sejam similares entre si com respeito as
variaveis (caracteristicas) que neles foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam
heterogéneos em relacdo a estas mesmas caracteristicas (MINGOTT]I, 2005; JHONSON, 2007).
Assim, ao aplicar essa técnica teremos 0s grupos das regides que estdo em similaridade em
relacdo as variaveis latentes (scores dos fatores) de origem da andlise anterior.

Para cada elemento amostral j (microrregido), tem-se o vetor de medidas X, representado por:
, .
Xi= [Xy Xz - Xpj] . j=12,..,n
Onde Xjj é o valor observado da variavel i medida no elemento j. Para o agrupamento €

necessario definir a medida de similaridade ou dissimilaridade utilizada, as medidas de
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dissimilaridades relatam quanto menor os seus valores mais similares estdo os elementos
comparados. Nesse estudo utilizou a distancia Euclidiana. O método de ligacdo Ward avalia os
grupos através da dispersdo e 0 mesmo € bastante utilizado.

2.7.1. Distancia Euclidiana

A distancia Euclidiana entre dois elementos X e Xk, 1k é definida por:

d(X1X) = [(X1— X)) (X1 — X012 = 2, (X — ik)z]l/z, assim dois elementos

amostrais sdo comparados em cada variavel pertencente ao vetor de observacoes.
1/2

X = [0 = X)) (% = X)IV2 = Z(Xll Xie)?

2.7.2. Método de Ligacdo Ward
Este método de ligacdo é fundamentado na mudanca de variacdo entre e dentro dos grupos.

Assim, a distancia entre os conglomerados C, e C; € dada por:

n
d(Cb Cz) = [nl

L1y s T N\T T
T Ku X)X — X))
L
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Neste capitulo sdo apresentados os resultados referentes ao indicador socioecondmico de

vulnerabilidade a seca, para as 19 microrregides do RN.

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que comparando os anos de 2000 e 2010 houve

um aumento no nimero médio de habitantes por Km?, como também melhorias acentuadas nos

percentuais das condi¢fes sanitarias e de desenvolvimento humano em 10 anos decorridos. A

respeito da pobreza, extrema pobreza, analfabetismo e desempregados houve uma melhoria.

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos componentes susceptibilidade e capacidade adaptativas utilizadas
para o Indice de Vulnerabilidade. Anos de 2000 e 2010.

Ano
Variaveis 2000 2010
Média Minimo Maéaximo | Média Minimo Maéaximo
Densidade Populacional 142,25 12,58 1983,74 | 168,64 12,57 2395,35
Grau de Urbanizagéo 0,63 0,33 0,97 0,67 0,33 0,99
Taxa de Analfabetismo 30,15 11,20 38,60 23,48 8,00 29,70
Taxa de desempregados 14,93 8,65 20,61 9,53 6,12 12,43
Esgotamento Sanitario  82.89  69.61 97.16 92.707 84.24 98.42
Abastecimento de Agua  67.6 46.23 96.56 80.03 65.29 97.57
Coleta de Lixo 62.58 43.4 95.18 75.52 58.86 98.44
Energia 0,91 0,78 1,00 0,99 0,98 1,00
Pobreza 77,77 48,25 87,34 58,25 31,50 68,86
Extrema Pobreza 52,65 2341 66,53 29,96 11,71 41,11
Rendimento Per capto 225,00 127,10 637,90 | 363,50 249,30 891,90
IDH-M 0,49 0,37 0,66 0,61 0,59 0,65

De acordo com a Figura 1, para os anos de 2000 e 2010 as microrregifes do RN tiveram uma

melhora nas condi¢des econdmicas da populacdo em todo o Estado, reduzindo a situacéo de

pessoas que recebem até ¥ (Pobreza) e ¥ (Extrema Pobreza) de salario minimo. As

microrregifes de Mossord, Macau, Vale do Agu, Serid6 Oriental, Seridd Ocidental e Macaiba,

situacdo de pobreza foi reduzida. Na situagcdo de Extrema Pobreza as microrregides de Natal e

do Seridd Ocidental obtiveram uma melhora nas taxas juntamente com Mossoro.

Observa-se na Figura 2 que o nimero de desempregados no Vale do Acu, Macau, Baixa Verde,

Macaiba e Litoral Sul, permaneceram na classificacdo mais elevada acima de 10,85 %.

Entretanto as demais 14 microrregides, tiveram uma reducdo de 2000 para 2010, mas Médio
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Oeste, Seridd Ocidental, Seridd Oriental e Serra de Santana tiveram as melhores redugdes
passando de acima de 10,85% para a categoria 6,11 a 7,70 %. Em relacdo a taxa de
analfabetismo, as microrregides da Serra de Sdo Miguel, Pau dos Ferros, Umarizal, Médio
Oeste, Serra de Santana, Angicos, Baixa Verde, Litoral Nordeste e Litoral Sul, permaneceram
na categoria das mais elevadas taxas, em contra partida as demais microrregides reduziram as

taxas de analfabetismo.

A Figura 3, mostra que a microrregido Serra de S&o Miguel em 2000 a respeito do indice de
Desenvolvimento Humano — IDH pertencia a categoria dos piores indicadores (0,36 a 0,44) %,
entretanto em 2010 houve mudanga para a categoria dos melhores indicadores referentes ao RN

(acima de 0,60)%, de modo geral observa-se uma melhoria no IDH dos anos de 2000 para 2010.



Taxa de pessoas que recebem até 1/2 Salario Minimo

Taxa_Pobreza
[]as.24 a 58.02
[ ]58.03a67.80
[ le7.81a77.57
[ Acima de 77.58

Taxa de pessoas que recebem até 1/4 Salario Minimo 2010

Extrema_Pobreza
B 11.70 a 19.06
19.06 a 26.41
[ ]26.41a33.76
[ Acima de 33.76

2000 2010

Figura 1 — Taxa de Pobreza e extrema pobreza, para as microrregides do RN, 2000 e 2010.
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Taxa de desempregados

Taxa_Desemprego
[le.11a7.70
[ ]7.71a9.28
[]9.29a10.85
] Acima de 10.85

2000 2010
Taxa de Analfabetismo

Taxa_Analfabetismao

7.99 a13.43
13.44 2 18.85
18.86 a 24.27

Acima de 24.27

2000 2010

Figura 2 — Taxa de Desemprego e Analfabetismo, para as microrregides do RN, 2000 e 2010.



Indice de desenvolvimento Humano Municipal

IDHM
[ 0.36 2 0.44
[ 0.45 a 0.52
0.53 a 0.59
[:] Acima de 0.60

Figura 3 — indice de desenvolvimento Humano Municipal, para as microrregides do RN, 2000 e 2010.
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De acordo com a variancia total explicada obtida através da analise de componente principal
(ACP), foi possivel compor 02 (duas) componentes para a susceptibilidade e capacidade
adaptativa em 2000 e 2010. Sendo assim a variancia acumulada na susceptibilidade paras ambos
os anos foi de 86%. Quanto da capacidade adaptativa para 2000 e 2010 acumulou-se 91% e
80% respectivamente (FIGURA 4).
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Figura 4 — Composicéo dos componentes de susceptibilidade e Capacidade Adaptativa para os anos de
2000 e 2010.
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Atribui-se a susceptibilidade, varidveis de cunho social, populacional e educacdo. Em 2000, a
primeira componente é composta pelas varidveis: Densidade Populacional; Grau de
Urbanizacdo; Taxa de Analfabetismo, Taxa de pobreza e extrema pobreza; na segunda
componente € alocada a taxa de desemprego. Na Capacidade Adaptativa, as variaveis que
compdem a primeira componente sdo as de saneamento basico (Coleta de lixo, esgotamento
sanitério e abastecimento de agua) e econémico (Renda per capta) e na segunda componente

encontra-se a de desenvolvimento (IDH-M) e energia.

Em 2010, também foram consideradas duas componentes. Na componente 1, a susceptibilidade
é composta por variavel social e populacional, sendo elas: densidade populacional; grau de
urbanizagédo; desempregados pobreza e extrema pobreza, ficando a componente 2 com
educacdo (Taxa de analfabetismo). Na Capacidade Adaptativa, tem-se na componente 1

saneamento basico e renda per capita e na componente 2 desenvolvimento (TABELA 2).

Tabela 2 — Cargas que comp@e cada componente

Componente da Vulnerabilidade Ano
2000 2010

Susceptibilidade Comp.1 Comp.2 Comp.1 Comp.?2
Densidade Populacional (Km?) 0,358 0,143 -0,351 -0,217
Grau de Urbanizag&o 0,415 0,152 -0,441 0,112
Taxa de Analfabetismo (%) -0,461 -0,966
Taxa de Desempregados (%) 0,216 -0,97 0,483
Taxa de Pobreza (%) -0,476 -0,107 0,47
Taxa de Extrema Pobreza (%) -0,462 0,477
Capacidade Adaptativa
Esgotamento Sanitario (%) -0,408 -0,259 0,432 -0,304
Abastecimento de Agua (%) -0,414 -0,371 0,483
Coleta de Lixo (%) -0,431 0,251 0,444 -0,307
Renda per capta (Reais) -0,414 0,38 0,468 01
IDH-M -0,398 0,524 0,145 0,815
Energia (%) -0,383 -0,56 0,378 0,366

De acordo com a Tabela 3, em relacdo ao ano de 2000, a microrregido do Seridd Ocidental
apresentou 0 maior risco, ou seja, tem a menor precipitacdo, seguido de Seridd Oriental,
Mossor0 e Serra de Santana. As microrregides com menor risco foram: Natal, Macaiba, Litoral
Sul e Chapada do Apodi. Em 2010, as microrregides como Serid6é Ocidental, Angicos e Médio

Oeste apresentaram o0 maior risco de seca. Percebe-se que a regido do Seridd Potiguar foi a que
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mais sofreu com a falta de chuva, em ambos os anos. Em contrapartida, Natal, Macau e Macaiba
possuiam um regime de precipitacdo bom, pois o indicador do risco de seca nestas regides foi
baixo.

Em relacédo a susceptibilidade ou a sensibilidade, para o0 ano de 2000, o indice foi maior nas
microrregides do Médio Oeste, Litoral Sul e Litoral Nordeste. Entretanto, o Serid6 Ocidental,
Seridd Oriental e Natal foram as regides com menores indices de susceptibilidade. Em 2010, o
indice foi maior na microrregido do Litoral Sul, Baixa verde e Angicos. As regides menos
susceptiveis foram o Seridd Potiguar e Mossoro.

Quanto a capacidade adaptativa em 2000, as microrregides com menores indices foram Litoral
Nordeste, Serra de S&o Miguel e Agreste Potiguar, com isso, essas microrregides nédo
apresentaram uma boa capacidade adaptacdo. No entanto, Natal, Seridé Ocidental e Oriental
revelaram as melhores condi¢6es de adaptacdo. Para 2010, observa-se que Angicos, Borborema
Potiguar e Litoral Nordeste, apresentaram as piores condicOes de adaptacdo. Entretanto
Mossoro, Seridd Ocidental, Serid6 Oriental e Natal foram as microrregifes que contemplaram
a melhor capacidade adaptativa.

Em relacdo ao ISEVS, observou-se em 2000 que as microrregides Médio Oeste, Serido
Ocidental e Litoral Nordeste possuiam os indicadores mais altos. Para 2010 os mais elevados
foram: Angicos, Seridd Ocidental, Baixa Verde e Litoral Nordeste. As microrregides de Natal
e Serid6 Oriental possuiam os com menores ISEVS em ambos 0s anos.
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Tabela 3— Notas de cada componente da vulnerabilidade (Risco (R), Susceptibilidade (S) e
Capacidade Adaptativa (CA) e ISEVS por Microrregido, nos anos de 2000 e 2010.

Ano
Microrregido 2000 2010
R S CA ISEVS R S CA ISEVS
Mossord 0,63 0,45 0,75 0,85 0,67 0,32 0,77 0,83
Chapada do Apodi 0,18 0,62 0,42 0,87 0,26 0,68 0,50 0,88
Médio Oeste 0,58 0,88 0,47 0,98 0,81 0,53 0,34 0,97
Vale do Agu 0,34 0,59 0,52 0,86 0,35 0,61 0,25 0,94
Serra de Séo Miguel 0,49 0,52 0,18 0,96 0,72 0,68 0,69 0,94
Pau dos Ferros 0,61 0,55 0,38 0,93 0,78 0,50 0,64 0,93
Umarizal 0,61 0,53 0,40 0,92 0,78 0,55 0,26 0,97
Macau 0,20 0,42 0,66 0,70 0,25 0,59 0,35 0,89
Angicos 0,61 0,66 0,44 0,94 0,82 0,75 0,12 0,99
Serra de Santana 0,63 0,57 0,39 0,94 0,74 0,55 0,54 0,94
Seridd Ocidental 1,00 0,06 0,79 1,00 1,00 0,01 0,77 1,00
Serid6 Oriental 0,74 0,13 0,80 0,82 0,66 0,02 0,83 0,73
Baixa Verde 0,55 0,60 0,29 0,95 0,81 0,84 0,27 0,99
Borborema Potiguar 0,44 0,55 0,45 0,89 0,49 0,57 0,15 0,97
Agreste Potiguar 0,36 0,69 0,23 0,95 0,43 0,71 0,52 0,91
Litoral Nordeste 0,32 0,81 0,06 0,99 0,47 0,72 0,14 0,98
Macaiba 0,17 0,68 0,51 0,86 0,27 0,61 0,42 0,88
Natal 0,00 0,14 0,95 0,18 0,00 0,40 0,90 0,46
Litoral Sul 0,19 0,87 0,32 0,97 0,29 0,88 0,40 0,97

Na Figura 5, com a anélise de agrupamento ou Cluster foram consideradas as notas de risco,
susceptibilidade e incapacidade adaptativa, no intuito de formar grupos homogéneos entre si e

heterogéneos dentre os grupos.

Deste modo, verifica-se que em 2000, em relacdo aos componentes da vulnerabilidade, o
Cluster A contempla as microrregifes de Mossord, Seridd Ocidental e Serido Oriental; no
Cluster B sdo agregados Chapada do Apodi, Vale do Acu, Macaiba, Borborema e Macau; o
Cluster C é composto pelas microrregides de Médio Oeste, Serra de Sdo Miguel, Baixa Verde,
Pau dos ferros, Umarizal, Serra de Santana e Angicos; o Cluster D por Litoral Nordeste, Agreste
Potiguar e Litoral Sul, e por fim, o Cluster E é formado apenas por Natal. Para 2010, os Clusters
A e E correspondem, respectivamente, aos Al e E1, em relacdo as microrregides neles
agrupadas, mas ha diferenciacdo quanto a composicdo do restante dos grupos; Cluster B1
compreende Chapada do Apodi, Macau, Macaiba, Agreste, Litoral Sul, Vale do Aco,
Borborema Potiguar e Litoral Nordeste; o Cluster C1 Umarizal, Médio Oeste, Angicos e Baixa

Verde; o Cluster D1 contempla Serra de S&o Miguel, Serra de Santana e Pau dos Ferros.
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Figura 6: Dendrograma das microrregides do RN, pelo Risco, Susceptibilidade e Incapacidade
Adaptativa.

Na Tabela 5, tem-se as microrregifes classificadas segundo as dimensfes da
vulnerabilidade: risco, susceptibilidade e incapacidade de adaptacdo, resultando em cinco
grupos (A, B, C, D e E), Com isso, verifica-se que houve, para o ano de 2010, uma melhoria
nas condi¢Oes socioecondmicas de todos 0s grupos em relacdo ao ano de 2000, Para esta analise
foi considerada a vulnerabilidade de 2000 como referéncia.

Considerando o ano de 2000, observou-se que o Cluster E, o qual é composto apenas pela
microrregido de Natal, é caracterizado com Vulnerabilidade muito Baixa, pois ndo possui risco
de seca (0,00), uma susceptibilidade muito baixa (0,14), entretanto uma capacidade adaptativa
(0,95) muito alta da populacdo com melhores condigdes sanitarias, energia, renda per capita e
IDH-M, como também menores taxas de analfabetismo e menor indice de pobreza e de extrema
pobreza, porém é o grupo que contém a maior taxa de desemprego.

O Cluster B, formado por Chapada do Apodi, Litoral Sul, Vale do Acu, Macau, Macaiba e
Borborema Potiguar, foi qualificado com Vulnerabilidade Baixa, possui risco de seca (0,27)
considerado baixo, porém sua susceptibilidade (0,57) e capacidade adaptativa (0,51)
apresentaram-se moderadas.

As Microrregifes de Mossoro, Seridd Ocidental e Seridd Oriental, agrupadas no Cluster A,

apresentaram uma vulnerabilidade moderada, um risco de seca (0,79) muito alto,
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susceptibilidade baixa (0,21) e capacidade adaptativa (0,78) alta, com uma boa condic¢do
sanitaria.

Junto as microrregides do Médio Oeste, Angicos, Pau dos Ferros, Umarizal, Serra de Santana
e Baixa verde, as quais compdem o Cluster C, foi denominado de grupo de Vulnerabilidade
Alta, com um risco de seca (0,58) alto, susceptibilidade (0,62) alta e Capacidade Adaptativa
(0,36) baixa.

O Cluster D, composto por Agreste Potiguar, Litoral Nordeste e Litoral Sul, € atribuido
Vulnerabilidade Muito Alta, pois o risco de seca (0,29) moderado, susceptibilidade muito alta
(0,79) e Capacidade adaptativa muito baixa (0,20), Este fato é corroborado pelas altas taxas de
desemprego, analfabetismo, pobreza e extrema pobreza, como também menor IDH-M e renda
per capita.

Em 2010, o Cluster E, caracterizado com Vulnerabilidade muito Baixa, apresentou um risco de
seca (0,00) e susceptibilidade (0,40), porem com uma capacidade adaptativa (0,90) muito alta,
refletindo nas melhores condi¢fes climaticas, melhores condi¢Ges adaptativas da populagédo
apresentando melhores condic¢des sanitarias, maior renda per capita, IDH-M e energia.

No Cluster A é assinalado como Vulnerabilidade baixa, risco de seca (0,78) considerado
alto/muito alto, Susceptibilidade (0,12) muito Baixa e Capacidade adaptativa (0,79) alta.

O Cluster B, é qualificado com Vulnerabilidade moderada, possui risco de seca (0,32)
considerado baixo, porém sua susceptibilidade (0,57) moderada e capacidade adaptativa (0,51)
muito baixa.

O Cluster D apresenta uma vulnerabilidade alta, o risco de seca moderado (0,40), uma
susceptibilidade muito alta (0,77) ligada as maiores taxas de desemprego, analfabetismo,
maiores indices de pobreza e extrema pobreza e Capacidade adaptativa (0,35) baixa.

As caracteristicas do Cluster C, é Vulnerabilidade Muito Alta, de um risco de seca (0,78)
alto/muito alto, susceptibilidade (0,63) alta refletindo em altas taxas de desemprego,
analfabetismo e indices de pobreza e extrema pobreza e uma capacidade adaptativa (0,40)
moderada.

Verifica-se que houve modificacdo na posicdo dos Clusters no tocante da situacdo de
vulnerabilidade, entre os anos 2000 e 2010, o Cluster E é o Gnico que permanece na situacdo
de Vulnerabilidade baixa com menor o risco a seca (0,00). Entretanto no tocante da
susceptibilidade este foi elevado passando de 0,12 em 2000 para 0,40 em 2010, a capacidade
adaptativa foi reduzida de 0,95 em 2000 para 0,90 em 2010. O Cluster B mudou sua posigéo de

baixo para moderado, o risco de seca aumentou, sua susceptibilidade aumentou e sua
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capacidade de adaptagéo reduziu. O Cluster A obteve situa¢do de vulnerabilidade reduzida de
moderado para baixo, pois seu risco e susceptibilidade diminuiram, e sua capacidade adaptativa
que aumentou. Com relacdo ao Cluster C este houve uma piora passando de situacdo de alta
para muito alta, verifica-se que neste grupo houve um aumento nas trés componentes de
vulnerabilidade (exposicao a seca, susceptibilidade e capacidade adaptativa). Por fim, o Cluster
D que em 2000 se encaixava na situagao de vulnerabilidade muito alta, passa em 2010 para uma
situacdo de vulnerabilidade alta, porém o risco e a susceptibilidade foram reduzidos, e a

capacidade de adaptacdo aumentou.

Tabela 5 — Média das variaveis por clusters, 2000 e 2010.

Componentes da Ano 2000
Vulnerabilidade Cluster A Cluster B Cluster C Cluster D Cluster E
Susceptibilidade 0.21 0.57 0.62 0.79 0.14
Densidade Demogrifica 40,80 42.70 30,48 56,50 1983,70
Grau de Urbanizacao 0,83 0,58 0,59 0.48 0,97
Analfabetismo 21,96 29,84 33,85 36,53 11,20
Desemprego 15,47 15.63 13.33 15,97 17.95
Pobreza 66,15 78,49 83,37 84,94 48,25
Extrema Pobreza 35,45 51,85 60,31 63,05 23.41
Capacidade Adaptativa 0.78 0.51 0.36 0.20 0.95
Esgotamento 91.64 82.95 76,58 84.01 97.16
Abastecimento de dgua 81,14 64,10 59,37 G9.45 96,56
Coleta de Lixo .73 63,06 54,23 53,28 95,18
Energia 0,96 0,90 0,87 0,93 1.00
Renda Per Capta (Reais) 319,10 201,90 169.59 161,17 637,92
IDH-M 0,57 0,49 0,46 0,42 0,66
Risco 0.79 0.27 (.58 0.29 0.00
Vulnerabilidade (ISEVS) 0.89 0.83 0.94 0.97 0.18
Ano 2010
Cluster A Cluster B Cluster C Cluster D Cluster E
Susceptibilidade 0.12 0.61 0.63 0.77 0.40
Densidade Demografica 47.50 49.60 32.31 63,90 2395.40
Grau de Urbanizagao 0.85 0,64 0,63 0,52 0.99
Analfabetismo 16.97 23.12 26.77 28.07 8,00
Desemprego 7,74 10,77 90,76 10,10 10,13
Pobreza 43,86 58,16 64,60 66,88 31,50
Extrema Pobreza 16,55 29,00 35,562 38,08 11,71
Capacidade Adaptativa 0.79 0.33 0.40 0.35 0.90
Esgotamento 96,14 92,37 90,32 93,50 98,42
Abastecimento de dgua 87,25 76,28 77,00 80,31 97,57
Coleta de Lixo 86,93 80,04 69,99 65,91 08,44
Energia 0.99 0,98 0.99 0,99 1,00
Renda Per Capta (Reais) 494,10 339,30 288,78 271,60 891,94
IDH-M .62 0,60 0.61 0,60 0.63
Risco 0.78 0.32 0.78 0.40 0.00
Vulnerabilidade (ISEVS) 0.85 0.91 0.96 0.95 0.46

*Para esta analise foram considerados os Clusters de 2000, assim a analise realizada para o ano de 2010, é de
acordo com os clusters gerados em 2000.
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Verifica-se na Figura 7, que tivemos um aumento na exposicao a seca entre os anos de 2000 e
2010, a microrregido de Natal apresentou 0 menor risco de seca em ambos 0s anos, mas as
microrregifes de Macaiba, Litoral Sul e Chapada do Apodi, passaram da situacdo de risco de
seca baixo para Moderado em 2010. As Microrregides de Seridd Ocidental, Médio Oeste
Angicos e Baixa Verde estdo em situacdo extrema na exposicao a seca, em 2000 verificou-se
que apenas o Serid6 ocidental encontrava-se nessa situacdo, porem em 2010 houve um aumento
do namero de microrregides nessa situacao.

A susceptibilidade de Natal sofreu uma passagem da categoria muito baixa para moderada, a
regido do Serid6 permanece para os dois anos em situa¢do muito Baixa, indicando que nessa
regido as condicOes permaneceram boas. Em Mossord houve uma melhora da situagdo de
susceptibilidade Moderada para baixa; Serra de Sdo Miguel passou de Moderado para alto o
que pode ter sido provocado pelo aumento no nimero de desempregados desta regido. Assim,
neste contexto verificou-se que, entre as categorias de alta e muito alta, houve um aumento
passando de 08 para 09 microrregides no total nos respectivos anos de 2000 e 2010.

Quanto da Capacidade Adaptativa em 2000, Natal e o Seridd Oriental permaneceram na
categoria das melhores condi¢fes, o Litoral Nordeste e Serra de Sdo Miguel, tinham as piores
condicdes adaptativas, no entanto a regido de Serra de Sdo Miguel passou para uma situacao
boa em 2010.

Observa-se na Figura 8 que o nimero de microrregides que se encontravam com o ISEVS muito
alto em 2000 foi dobrado de 04 para 08 em 2010, podemos levar esse aumento em consideracao
a mudanca climatica que houve como visto na figura 4. Mossoro, Seridd Oriental e Natal
possuem ISEVS na categoria muito baixa, ou seja, sdo as microrregibes com 0s menores
indicadores de vulnerabilidade, entretanto Médio oeste, Litoral Nordeste, Litoral Sul e Seridd
Ocidental possuem os piores indicadores em 2000, entretanto em 2010 verifica-se que essas
microrregiGes permanecem nesta categoria e sdo acrescidas de Umarizal, Angicos, Borborema
Potiguar e Baixa Verde, pois 0 risco de seca e a susceptibilidade aumentaram. A Regido do
Agreste Potiguar melhorou as condi¢fes da capacidade adaptativa o que o leva a reduzir o
ISEVS, passando da categoria de alta para baixa.

A Regido de Macau passou de ISEVS muito Baixo para baixo pois sua capacidade adaptativa

diminuiu em 2010.
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4. CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivo principal criar um indicador Socioeconémico de
vulnerabilidade a Seca (ISEVS) da populacdo do Estado do Rio Grande do Norte, e
identificar as microrregides que se encontram em situacdo de Vulnerabilidade Muito Alta
em 2010. Na analise inicial verificou-se que houve melhora nas condi¢Ges de saneamento
basico, como também no indice de desenvolvimento Humano Municipal. O nGmero de
pessoas que viviam abaixo da linha de pobreza foi reduzido, indicando melhoras nas
condicdes econébmicas da populacdo do Estado, o0 mesmo acontece com 0 numero de
desempregados e analfabetos, Estes resultados estdo em acordo com Malik et al.,(2013)
quando retrata o progresso de desenvolvimento humano do Brasil. A reducdo do nimero de
pessoas mais pobres, quando observado ao longo dos anos 2000/2010, o resultado pode ser
considerado um efeito reconhecido dos beneficios oriundos de programas criados em 2003
pelo governo de transferéncia de renda como Fome Zero e se destaca como um dos
determinantes imediatos do movimento recente de queda da desigualdade brasileira, cujo
ritmo de declinio ¢ o maior dos ultimos 30 anos ¢ “um dos mais acelerados do mundo”

(BARROS; CARVALHO; FRANCO; MENDONCGA, 2007),

As Microrregides de Seridd Ocidental, Médio Oeste, Angicos e Baixa Verde estdo em
situacdo extrema na exposicdo a seca. Em 2000 verificou-se que apenas o Seridd ocidental
encontrava-se nessa situacdo, porém em 2010 houve um aumento no ndmero de
microrregifes nessa situacdo. O que confirma e corrobora com varios relatérios sobre

mudancas climaticas publicadas pelo IPCC.

A susceptibilidade de Natal sofreu uma passagem da categoria muito baixa para moderada,
a regido do Seridd permanece para os dois anos em situacdo muito Baixa, indicando que
nessa regiao as condi¢Ges permaneceram boas. Em Mossor6 houve uma melhora da situacao
de susceptibilidade Moderada para baixa; Serra de Sdo Miguel passou de Moderado para
alto o que pode ter sido provocado pelo aumento no numero de desempregados desta regido.
Assim, neste contexto verificou-se que entre as categorias de alta e muito alta houve um

aumento de 08 para 09 microrregides no total para os respectivos anos de 2000 e 2010.

Quanto da Capacidade Adaptativa em 2000, Natal e o Seridé Oriental permaneceram na

categoria das melhores condicdes; o Litoral Nordeste e Serra de Sdo Miguel, tinham as piores
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condicdes adaptativas, no entanto a regido de Serra de S&o Miguel passou para uma situacéo
boa em 2010, indicando que houve melhorias nas condi¢cGes de saneamento basico e

desenvolvimento.

Com relacdo ao ISEVS alto o nimero de municipios dobrou de 04 para 08 ( Médio oeste,
Litoral Nordeste, Litoral Sul , Seridé Ocidental ,Umarizal, Angicos, Borborema Potiguar e
Baixa Verde ), pois o risco de seca e a susceptibilidade aumentaram. As microrregides de
Mossoro, Serido Oriental e Natal possuem ISEVS na categoria muito baixa, ou seja, Sdo as
microrregibes com os menores indicadores de vulnerabilidade. A Regido de Macau

aumentou seu ISEVS devido a reducédo da capacidade adaptativa em 2010.

O ISEVS é um indicador que foi proposto devido sua robustez por contemplar em sua
natureza a teoria de probabilidade, ou seja este indicador torna-se mais preciso por englobar
e interagir as trés componentes da Vulnerabilidade: Risco, Susceptibilidade e a Incapacidade
que o individuo e o lugar tém de dar resposta frente ao perigo. A Regido do Agreste Potiguar
melhorou as condic¢des quanto da capacidade adaptativa o que o leva a reduzir o ISEVS,

passando da categoria de alta para baixa.

Este Indicador pode e deve ser utilizado para outras regibes do pais visto que possui
“mobilidade” devido sua natureza, assim para o Estado do Rio Grande Norte o ISEVS foi
criado e elaborado no sentido de fornecer subsidios aos gestores publicos, para que possam
nortear e intensificar agdes de combate a vulnerabilidade e assim, mitigar os efeitos causados

pelas mudancas climaticas.
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5. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

O cerne deste trabalho dividiu-se em duas partes, a primeira trata-se da identificacéo da
tipologia da vulnerabilidade sociodemografica dos municipios da regido semiarida
brasileira. Trés perfis extremos foram gerados através do método Grade Of Membership, de
forma a descrever e classificar os municipios do semiarido do pais, segundo indicadores
selecionados: Ambientais, Educacionais, Demogréaficos, Desenvolvimento, Mercado de
trabalho, Renda e Pobreza. Posteriormente, procurou-se verificar as caracteristicas dos perfis
extremos de caracteristicas sociodemograficas, que procuraram captar tais aspectos.

Apos a geragdo dos perfis extremos, para ambos os anos de 2000 e 2010, verificou-se que
os perfis extremos possuem as mesmas caracteristicas. Sendo assim, o Perfil extremo 1, de
um modo geral, reine municipios, predominantemente com bons indicadores, exceto
desemprego que € alto neste perfil. Diante dessas caracteristicas, denominou-se como sendo
de "Vulnerabilidade Baixa". O perfil extremo 2 caracterizou municipios em uma condi¢do
intermediéria, tanto em infraestrutura como em aspectos demogréaficos, educacionais,
econémicos e desenvolvimento. Assim, este perfil extremo foi considerado como sendo de
" Meédia Vulnerabilidade". O perfil extremo 3 teve como caracteristicas 0s piores
indicadores; desta forma, este perfil foi denominado como o de "Alta Vulnerabilidade”.

Em relacéo a distribuicdo territorial, identificou-se as Unidades Federativas que mais se
destacam quanto a situacdo de Vulnerabilidade Alta (Perfil extremo 3) para o0 ano de 2000,
Séo elas: a Bahia, com 33 municipios; o Piaui, com 65; e Alagoas, com 22. Em 2010 houve
um aumento do nimero de municipios nesta situacdo, sendo que a Bahia passou a ter 43
municipios com alta vulnerabilidade; no entanto, Piaui reduziu para 43 e Alagoas manteve-
se com 0 mesmo numero de municipios apresentado em 2000,

Em contrapartida, os municipios do Estado da Bahia, em sua maioria, encontram-se em
situacdo de vulnerabilidade média. O Estado do Piaui possuia 51,18% dos seus municipios
em situacdo de alta vulnerabilidade alta para 0 ano de 2000, decrescendo para esta taxa para
38,58% em 2010.

A segunda parte do trabalho trata-se do desenvolvimento do indicador de vulnerabilidade
socioecondmica a seca junto a populacdo do Rio Grande do Norte; bem como a identificagdo
daquelas microrregifes que se encontram em situacdo de Vulnerabilidade Muito Alta no ano
2010. Os resultados mostraram que as Microrregifes de Seridd Ocidental, Médio Oeste

Angicos e Baixa Verde estdo em situacdo de extrema exposicao a seca. Para o ano de 2000,
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verificou-se que apenas o Serid6 Ocidental permaneceu nesta situacdo; entretanto, em 2010
houve um aumento no nimero de microrregides para tal situacdo, o que confirma e corrobora
com varios relatorios sobre mudancas climaticas publicados pelo IPCC.

No tocante a microrregido de Natal, para o ano de 2010 em relacdo a 2000, com 0 aumento
da densidade demogréfica, juntamente com o grau de urbanizacdo, bem como por possuir a
maior taxa de desemprego no RN, o indice de susceptibilidade a seca sofreu uma passagem
da categoria muito baixa para moderada. A Regido do Seridé permanece para 0s dois anos
em situacdo de susceptibilidade muito baixa, indicando que nessa regido as condi¢cdes
permaneceram boas. J& em Mossoré houve uma melhoria da situacdo de susceptibilidade,
passando de moderada & baixa, sugerindo tal condi¢do devido ao grau de urbanizacéo ter
sido reduzido, ou seja, o percentual de pessoas que viviam em areas urbanas nesta regiao
sofreu alteracdo. Serra de Sdo Miguel passou de moderado para alto e, possivelmente, isto
pode ter sido provocado pelo aumento no nimero de desempregados desta regido. Assim
neste contexto verificou-se que, entre as categorias de alta e muito alta susceptibilidade a
seca, houve um aumento no nimero de microrregides, passando de 08 para 09 no total, em
relacdo aos anos de 2000 e 2010, respectivamente.

No ano de 2010 em relagdo a 2000, Natal e o Serid6 Oriental permaneceram na categoria
das melhores condi¢Ges de capacidade adaptativa. O Litoral Nordeste e Serra de S&o Miguel
possuiam as piores condi¢Oes adaptativas; no entanto, Serra de Sdo Miguel passou a possuir
uma boa capacidade adaptativa em 2010.

Com relacdo ao ISEVS alto o numero de municipios dobrou de 04 para 08 ( Médio oeste,
Litoral Nordeste, Litoral Sul , Seridé Ocidental ,Umarizal, Angicos, Borborema Potiguar e
Baixa Verde ), pois o risco de seca e a susceptibilidade aumentaram. As microrregides de
Mossoro, Serid6 Oriental e Natal possuem ISEVS na categoria muito baixa, ou seja, sdo as
microrregiGes com os menores indicadores de vulnerabilidade.

O ISEVS ¢é um indicador que foi proposto devido sua robustez, por contemplar em sua
natureza a teoria de probabilidade, ou seja, este indicador torna-se mais preciso por englobar
e interagir as trés componentes da Vulnerabilidade ao fator humano, por meio das condicdes
socioeconémicas e demogréficas, frente as mudancas climaticas, evidenciando & populacao
0s possiveis locais susceptiveis, incapazes adaptativamente e expostos ao risco da seca. Com
isto, este Indicador pode e deve ser utilizado para outras regides do pais visto que possui
"mobilidade” devido sua natureza. Desta forma, tal indicador foi desenvolvido e elaborado

para as Microrregides do Estado do RN no sentido de identificar as regides vulneraveis a
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seca, além de dar subsidios aos gestores publicos, para que possam nortear e intensificar
acoes de combate a vulnerabilidade e, assim, mitigar os efeitos causados pelas mudangas

climaticas, em particular a seca.
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7. CONTRIBUICOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Com os resultados apresentados, espera-se que este estudo possa contribuir para ampliar
0 entendimento sobre as inter-relacdes que envolvem as varidveis socioecondmicas e
demograficas junto as mudancas climéticas, em especial a seca. Outrossim, é notério a
diferenciacdo entre regides litordneas, com maior indice de precipitagdo, e regides
ocidentais, as quais possuem indices pluviometricos baixos e, por conseguinte, encontram-
se mais vulneraveis aos impactos da seca. As condi¢des de vida da populacédo (alimentacéo,
saneamento basico, desenvolvimento, dentre outras) encontram-se diretamente
correlacionadas neste processo. Sendo assim, espera-se que tal estudo possa corroborar para
a mitigacdo de acdes de cunho social e politico na melhoria da populacéo, principalmente
aquelas mais vulneraveis aos efeitos da seca.
Quanto as perspectivas futuras, este trabalho pode ser ampliado para um escopo mais amplo,
a partir da insercdo de outros parametros climatologicos além da precipitacdo, como a
temperatura e o teor de vapor de agua, a fim de se verificar o quanto que os efeitos da
variacdo de temperatura e umidade interferem na sociedade, colaborando assim para se
produzir um Indice de Vulnerabilidade aos efeitos climaticos como um todo e nio somente
a seca. Outrossim, pode-se aplicar testes de validagdo no modelo encontrado, a fim de
produzir um resultado mais eficiente e apurado entre as variaveis socioecondmicas e

demogréficas e as mudancas climaticas.
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