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VULNERABILIDADE SOCIAL AOS DESASTRES AMBIENTAIS NO ESTADO DA
PARAIBA, NORDESTE DO BRASIL

SOCIAL VULNERABILITY TO ENVIRONMENTAL DISASTERS IN THE STATE OF PARAIBA, NORDESTE DE BRASIL
VULNERABILIDAD SOCIAL A LOS DESASTRES AMBIENTALES EN EL ESTADO DEL PARAIBA, NORTHEAST OF BRAZIL

RESUMO

No Brasil, o estado da Paraiba se destaca pelo quantitativo de desastres associados
aos eventos de secas e inundagbes. Neste sentido, a compreensdo da
vulnerabilidade social é decisiva para as medidas de redugdo de riscos porque é
uma estimativa da capacidade dos grupos populacionais de resistir e de se adaptar
a esses eventos intensos. O objetivo desta pesquisa foi determinar os niveis de
vulnerabilidade social aos desastres de seca/estiagem e de inundagdo dos
municipios do estado da Paraiba, a partir de indicadores socioeconémicos,
demograficos e de infraestruturas. As variaveis selecionadas foram ponderadas e
integradas em um indice de vulnerabilidade social. Em seguida, foi realizada uma
andlise de autocorrelagdo espacial. Também foram quantificadas as frequéncias de
desastres das tipologias pesquisadas. Os resultados indicam que 82,5% dos
municipios estdo nas classes alta e muita alta de vulnerabilidade, onde residem
45% da populagdo. A principal agregacdo espacial de municipios com condigGes
severas esta entre as Regides Pluviométrica Homogéneas do Cariri/Curimatad,
Agreste e Brejo. Os resultados obtidos podem contribuir com as agées de redugdo
de riscos de desastres porque indicam os municipios mais propensos as crises.

Palavras-chave: Seca. Estiagem. Inundagdo. Desigualdade. Riscos ambientais.

ABSTRACT

The state of Paraiba stands out in the quantity of registered environmental
disasters in Brazil, especially for episodes associated with droughts and floods.
Understanding the social vulnerability is decisive for disaster risk reduction
measures because it is an estimate of the capacity of population groups to resist
and adapt to adversities caused by intense natural events. The objective of this
research is to identify the levels of social vulnerability to environmental disasters
of drought/dry season and flooding in the municipalities of the state of Paraiba,
based on socioeconomic, demographic and infrastructure indicators. The variables
were extracted from the 2010 demographic census and are indicators of household
characteristics that may contribute to the formation of more vulnerable population
groups. The variables were weighted and integrated into a social vulnerability
index. Then, a spatial autocorrelation analysis of social vulnerability was
performed. The frequency of disasters of the researched typologies was also
quantified. The results indicate that of the total number of municipalities in Paraiba
82.5% are in the high and very high vulnerability classes, where 45% of the state
population resides. The main spatial aggregation of municipalities with severe
vulnerability conditions is among the Homogeneous Rainfall Regions of
Cariri/Curimatau, Agreste and Brejo. These territories are subject to insufficient
infrastructure and services, higher levels of poverty, and more restrictive social and
household conditions. The research can contribute to disaster risk reduction
actions because it indicates the municipalities most prone to crises triggered by
droughts and floods.
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RESUMEN

En Brasil, el estado de Paraiba se destaca por el nUmero de desastres asociados a
eventos de sequia e inundaciones. En este sentido, la comprension de la
vulnerabilidad social es decisiva para las medidas de reduccion de riesgos, ya que
es una estimacion de la capacidad de los grupos de poblacidn para resistir y
adaptarse a estos eventos intensos. El objetivo de esta investigacion es identificar
los niveles de vulnerabilidad social a los desastres causados por la sequia/estiaje y
las inundaciones en los municipios del Estado de Paraiba, a partir de indicadores
socioecondmicos, demograficos y de infraestructura. Las variables seleccionadas
fueron ponderadas e integradas en un indice de vulnerabilidad social. A
continuacion, se realizé un analisis de autocorrelacion espacial. También se
cuantificd la frecuencia de desastres de las tipologias investigadas. Los resultados
indican que el 82,5% de los municipios se encuentran en las clases de vulnerabilidad
alta y muy alta, donde reside el 45% de la poblacién. La principal agregacién
espacial de municipios con condiciones severas se encuentra entre las Regiones
Pluviométricamente Homogéneas de Cariri/Curimatal, Agreste y Brejo. La
investigacion puede contribuir a las acciones de reduccion del riesgo de desastres
porque indica los municipios mas propensos a las crisis.

Palabras Clave: Sequia. Estiaje. Inundaciones. Desigualdad. Riesgos ambientales.
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INTRODUCAO

O espaco geografico é dindmico e para entendé-lo sdo necessdrias discussdes que vislumbram as interrelacdes
entre as atividades humanas e o ambiente onde elas estdo inseridas. Burton, Kates e White (1978) destacaram
a interdependéncia entre a dinamica fisico-natural da Terra e os processos de ocupacao dos territdrios, sendo

responsavel pelo aumento das incertezas e dos impactos sobre as pessoas.

As populacOes estdo sujeitas as mudangas de ordem social, econémica, ambiental e cultural, as quais
promovem alteragcbes que podem influenciar na sua vulnerabilidade e inseguranca. Assim, a temdtica
vulnerabilidade ganha visibilidade quando associada ao planejamento dos espacos geograficos, em especial,

daqueles reconhecidos por serem zonas sujeitas aos perigos e riscos.

Neste sentido, hd um especial interesse pelas mudancas climaticas e os seus impactos esperados. Os modelos
do Intergovernmental Panel on Climate Change apontam que a mudanga do clima promovida pelas acbes
antrépicas ja estd afetando os extremos de tempo e do clima e indicam o aumento da frequéncia e intensidade

de eventos como inundacgdes, secas, ondas de calor e incéndios florestais (IPCC, 2021).

Para além do aumento dos eventos extremos, as pesquisas tém demonstrado que as ocorréncias de desastres
estdo fortemente relacionadas as condi¢des das populagdes expostas aos perigos ambientais (ALMEIDA,
WELLE, BIRKMANN, 2016). Por isso, o fendbmeno da vulnerabilidade é objeto de investiga¢Ges que podem

subsidiar decisGes mais efetivas do poder publico quanto ao planejamento e gestado dos riscos.

Embora a nog¢do de vulnerabilidade seja polissémica, nos estudos de riscos e desastres hd uma compreensao
comum que envolve um potencial para perdas, incluindo elementos de exposicdo e de propensdo aos riscos
ambientais, ou seja, as circunstancias que colocam as pessoas e as localidades suscetiveis aos impactos de um
determinado perigo natural, assim como, os fatores que reduzem a capacidade das popula¢des, das

infraestruturas ou dos sistemas fisicos para responder e se recuperar adequadamente (CUTTER, 2011).

Segundo Cutter, Boruff e Shirley (2003), a no¢do de vulnerabilidade possui trés focos, a saber: identificacdo de
condicdes para que as pessoas/comunidades se tornem vulneraveis aos eventos naturais extremos; a
vulnerabilidade é uma condigdo social e uma medida de resisténcia/resiliéncia da sociedade aos perigos, €;

integracdo de exposi¢des potenciais e resiliéncia social.

Diante disso, emerge a definicdo de risco ambiental, que de acordo com Veyret (2007), é a percepgao de um
perigo possivel, com previsibilidade por um grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a ele.

Sdo, portanto, onipresentes para o individuo, para a sociedade e para os tomadores de decisdes. Assim, a
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analise da vulnerabilidade necessita estar diretamente vinculada ao entendimento dos riscos possiveis, bem

como a capacidade de responder as consequéncias de um desastre.

Para tanto, a andlise da vulnerabilidade pode revelar a dindmica da populacdo por meio da estratificacao
socioeconOmica e da consequente segregacdo socioespacial e socioambiental, o que conduzem certos grupos
sociais a ocuparem dareas expostas a diversos perigos (BOLIN, 2006; ROSA; COSTA, 2009). Com efeito, é
reconhecido que o mesmo evento natural, desencadeia consequéncias distintas em fung¢do dos niveis de
vulnerabilidade entre os espacos (CANIL, et al., 2020). Portanto, é fundamental que as pesquisas permitam

conhecer os fatores que contribuem para sua hierarquia.

Para Cutter e Finch (2008), a vulnerabilidade estd atrelada a sensibilidade da populacdo aos desastres
ambientais e a sua capacidade de responder e se recuperar dos impactos causados por eles. Balica et al. (2009)
consideram a extensdo do dano que pode ser esperado sob certas condi¢des de exposicdo, suscetibilidade e

resiliéncia.

No Brasil, segundo a Confederacdao Nacional dos Municipios, entre 01 janeiro de 2013 a 05 abril de 2022, os
desastres ambientais causaram prejuizos de 341,3 bilhdes de reais, afetando mais de 347,4 milhdes de pessoas
(CNM, 2022). Dentre as tipologias, 41,3% correspondem a eventos de estiagem/seca e 3,2% a inundacdes.
Nesta pesquisa adota-se o termo desastre ambiental que, conforme Cunico e Lucena (2021), contempla o
evento natural e a complexidade da relagao sociedade e natureza existente nos recortes geograficos. Portanto,
nao se restringe uma predisposicdo dos elementos fisico-naturais, mas evidenciam que o desastre é reflexo

de uma construgdo social manifestada nas diferenciacdes espago-temporais.

As sistematiza¢Ges dos dados dos desastres brasileiros associados aos fenémenos naturais realizada pela
CEPED/UFSC (2012) e por Moura et al. (2016) revelaram que, no Brasil, entre 1990 e 2015, os eventos
climaticos (estiagem/seca) e hidroldgicos (inundagdes) foram mais recorrentes. No Nordeste brasileiro, a
regido de maior ocorréncia de desastres ambientais (40% das ocorréncias do pais) registra-se a tendéncia do
cendrio nacional: maior ocorréncia de desastres associados as secas/estiagens e as inundacdes, a saber, 78%

e 21%, respectivamente (CEPED/UFSC, 2012; MOURA et al., 2016; OLIMPIO, 2020).

Dos nove estados do Nordeste, a Paraiba destaca-se em razdao do quantitativo de desastres registrados. No
periodo de 1991-2019, nesse estado, a ocorréncia de desastres de seca/estiagem (4.600 ocorréncias) é

aproximadamente 48 vezes maior do que o total de inundagdes (94 ocorréncias) (BRASIL, 2022).

Nessa esteira, a hipdtese da pesquisa é que a espacializagao da vulnerabilidade social aos desastres é desigual

e é ocasionada pela distribuicdo diferencial de ativos. Enquanto, o objetivo do estudo foi identificar a
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vulnerabilidade social aos desastres ambientais de seca/estiagem e de inundac¢do dos municipios do estado
da Paraiba, a partir de indicadores socioeconémicos, demograficos e de infraestruturas. Os resultados poderao
ser utilizados como subsidios para a ampliacdo do conhecimento e para gestdao dos riscos dos territdrios,

visando a formacdo de uma sociedade mais resiliente.

AREA DE ESTUDO

A Paraiba estd localizada na regido Nordeste do Brasil, sendo constituido de 223 municipios que ocupam
56.467,2 km? (Figura 1A). Desses, 188 municipios (aproximadamente 90% do territdrio) localizam-se na regido
semiarida, de acordo com a Resolu¢do CONDEL/SUDENE n. 150/2021 (BRASIL, 2021). Dessa forma, o estado
possui uma suscetibilidade a variabilidade das chuvas, o que favorece a ocorréncia de secas e estiagens e, em

menor medida, aos episddios pluviais intensos (MOURA et al., 2016).

A Paraiba pode ser setorizada em Regifes Pluviometricamente Homogéneas (RPH) (BRAGA; SILVA, 1990), a
saber: Litoral, Brejo, Agreste, Cariri/Curimatau, Sertdo e Alto Sertdo (Figura 1B). A partir dessa regionalizaco,
é possivel reconhecer os espacos geograficos de maior susceptibilidade climatica as anomalias da

pluviosidade.

Figura 1 - Localizagdo do estado da Paraiba, Brasil
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Essas RPHs apresentam dois periodos chuvosos: de fevereiro a maio, no Alto Sertdo, Sertdo e Cariri/Curimatau;
e de abril ajulho, no Agreste, Brejo e Litoral (FRANCISCO; SANTOS, 2017). A Zona de Convergéncia Intertropical
é o sistema atmosférico mais importante (REBOITA, et al., 2012). Contudo, a dindmica atmosférica é variavel
e outros sistemas devem ser considerados, como as linhas de instabilidade, os Vdrtices Ciclonicos de Altos

Niveis e os Disturbios Ondulatérios de Leste.

Em relacdo aos aspectos demogréficos, o estado possui 4.018.127 habitantes e uma taxa de crescimento
demografico estimado de 0,72% no ano de 2019 (IBGE, 2022b). Esse contingente populacional esta
concentrado na Regido Metropolitana de Jodo Pessoa e nos municipios com nivel de centralidade integrada a

fluxos de gestdao econémica ou publica mais consolidados, como: Campina Grande, Patos, Sousa e Cajazeiras.

O quantitativo de municipios excluidos da referida centralidade perfaz um total de 165 municipios (74% do
total) (IBGE, 2014). Esse fato se traduz em condigdes mais restritivas quanto a geracao de renda, as condi¢cGes
de desenvolvimento humano e da capacidade de investimentos em infraestruturas, os quais, no conjunto,

podem refletir em uma maior vulnerabilidade social.

O Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM-PB) é de 0,658, ocupando a 232 posi¢do no ranking
nacional. Observando os indicadores desagregados que compdem o IDHM, a renda e a educagao apresentam
os valores mais baixos, respectivamente 0,656 e 0,555, ficando abaixo dos valores nacionais. Em 2010, a renda
per capita da Paraiba era 40% abaixo da renda per capita do pais. Isso reflete no nivel de concentragdo da

renda, expressos pelo coeficiente de Gini de 0,61 para o ano de 2010 (IBGE, 2022a).

Quanto a educagdo, a taxa de analfabetismo da populagdo com 18 anos ou mais era de 23,39% no ano de
2010. No contexto nacional esse valor foi de aproximadamente 10%. Essa condigdo acarreta um maior
contingente populacional ocupado em atividades informais, o que pode promover o aumento da
vulnerabilidade. Para o IBGE (2022a), na Paraiba em 2010, 53,65% da populagdo estava em situagao de

pobreza.

METODOLOGIA

Selecao de indicadores de vulnerabilidade social

A coexisténcia de fatores de vulnerabilidade em uma mesma unidade espacial pode resultar em maiores
dificuldades para o enfrentamento e a adaptagao das pessoas diante as crises ambientais. Embora nao haja
consenso académico sobre quais os melhores indicadores para estimar a vulnerabilidade, comumente sdo

utilizadas variaveis como idade, escolaridade, renda e acesso as infraestruturas (KIM; GIM, 2020).
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Assim, foram selecionados indicadores socioeconémicos, demograficos e de infraestruturas a partir da
relevancia para intensificar os niveis de vulnerabilidade das populacdes aos extremos climaticos e hidrolégicos,
da disponibilidade de dados e do uso em estudos anteriores. Os dados foram obtidos no IBGE (2022a) e sdo

relativos ao ano de 2010 porque apresentam a maior disponibilidade de dados no nivel municipal.

O conjunto de varidveis trata das dimensdes: disponibilidade de infraestrutura e servigos basicos, condi¢bes
econdmicas das familias e situa¢do social da populagdo. Esses indicadores foram submetidos a andlise de sete
especialistas em estudos sobre riscos, desastres e vulnerabilidades. Em vista disso, foi aplicado a técnica de
pesquisa “painel de especialistas”, cujo objetivo era discutir e selecionar as variaveis, distribui-las entre as trés
dimensoes e definir o peso de cada uma (Quadro 1). De acordo com Pinheiro, Farias e Abe-Lima (2013), este
método pressupde a discussdo coletiva sobre uma problematica a partir dos conhecimentos de grupos de
especialistas com notavel conhecimento sobre um determinado tema, objeto ou espaco e que por isso sdo
capazes de tratar dos fendmenos investigados, especialmente quando requerem analise multimetodolégicas
e muldisciplinares. Desta forma, as opinides dos especialistas participantes foram analisadas criticamente,
aceitas ou ndo, mas buscou-se um consenso do grupo sobre as escolhas metodoldgicas para a selecdo e

ponderagdo das variaveis indicadoras da vulnerabilidade social.

Quadro 1 - Indicadores para vulnerabilidade social aos desastres ambientais

Dim Ind P Variavel Média D.P. Max. Min.
5 9 © 0,3 % domicilios sem abastecimento de agua da rede geral 40,5 15,2 100,0 2,2
E “E’ E % 04 % domicilios sem ligagdo com a rede geral de esgoto ou 75.0 174 100.0 157
23 2 g ’ pluvial ’ ’ ’ ’
E 3 50 0,2 % domicilios sem coleta de lixo 40,0 13,3 88,7 0,8
c
=° = 0,1 % domicilios sem energia elétrica 1,2 0,5 5,4 0,1
© o 0,3 Valor do rendimento nominal médio mensal dos domicilios 860,8 124,2 2.613,9 561,1
'c —_
c o o P ; ; ;
8 o 0,7 % domicilios ser_n. r_endlmentq ou com,rendlr,nfento’nf)mlnal 90,2 27 95,6 58,6
mensal domiciliar per capita de até 1 salario-minimo
P P — 1031
N 02 % rfesponsavels por dom|C|.||o com ’0 a 9 a?nos lse.m 11 0,4 52 01
p rendimento mensal per capita de até 1 salario-minimo
% % mulheres responsaveis por domicilios sem rendimento
ks "c‘; 0,2 ou com rendimento nominal mensal de até 1 salario- 29,0 5,6 56,6 14,3
= 5 minimo
E sC o, , . . . .
s = 0,2 % r.esponsavels por dom|C|.||o auma' de 601 a?nos lse.m 2.1 26 30,5 9,3
= rendimento mensal per capita de até 1 salario-minimo
©
é o c-—| 01 % populagdo infantil (até 12 incompletos) 22,4 1,5 31,2 16,3
lg ™ o
wv
§ § E 0,1 Média municipal de moradores em domicilios 3,5 0,2 4,1 3,0
B
© (©
% é za 0,2 % responsaveis por domicilios ndo alfabetizados 40,1 6,7 59,8 10,2
[2aJry}

Legenda: Dim. - Dimensao; Ind. - Indicador; P. - Peso da variavel. D.P. - Desvio padrdo. Fontes: autores.
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Utilizou-se a proporc¢ao de domicilios sem acesso aos servigos basicos como indicador porque podem indicar
a localizagao das populagdes economicamente vulneraveis. Normalmente, essas moradias estao em locais
insalubres, sujeitos aos riscos e que pouco recebem acbes para reducdo de riscos de desastres (ROSA; COSTA,
2009). A escolha das familias por esses locais é impulsionada pelas condi¢gdes socioeconGmicas (preco da terra
e das moradias) e pela proximidade de amenidades (local de trabalho, escolas) (WINSEMIUS et al., 2018). Essas

variaveis compdem a dimensao “Infraestrutura e servicos bdsicos”.

Foram usados indicadores de desigualdade econémica dos municipios porque as familias pobres sao mais
vulnerdveis aos impactos causados pelos extremos climdticos. Os impactos do desastre ambiental podem
agravar a pobreza porque podem consumir parte da renda familiar, danificar moradias, diminuir a oferta de
empregos e limitar a salde fisica e emocional dos individuos. Em geral, as pessoas pobres vivem em locais
mais expostos aos desastres ambientais e tém menores condi¢des para lidar com os estresses, em razdo do
menor acesso 3s poupancas, seguros, empréstimos e protecdo social (WINSEMIUS et al., 2018; KOVACEVIC-

MAJKIC et al., 2014).

A terceira dimensdo abrange a “situagdo social domiciliar”, sendo composta por indicadores relacionados ao
arranjo familiar, a idade, a densidade domiciliar e a escolaridade. Os domicilios que possuem chefes de familia
adolescentes, jovens e idosos e que possuem uma renda mensal baixa compuseram essa dimensao.
Geralmente, esses grupos tém maiores dificuldades para acessar postos de trabalho regulares e com direitos
trabalhistas. Nas familias chefiadas por idosos a principal fonte de renda, normalmente, é a aposentadoria. A
escolha por mensurar as familias pobres chefiadas por mulheres é ocasionada porque estudos comprovam
que as mulheres no Brasil possuem menor renda e maior dificuldade para acessar os melhores postos de
trabalho (ROCHA et al., 2017). Todos esses grupos estdo relacionados ao desemprego e subemprego. Essas
condicdes geram instabilidade econémica das familias para rupturas de qualquer ordem e podem agravar a

situacao de pobreza.

Foi quantificada a proporg¢do de criancas na populacdo porque sdo grupos etarios que necessitam de maior
atencdo, especialmente de servigos de assisténcia social e de saude, além de possuirem maiores limitagdes de

mobilidade (HUMMELL, CUTTER; ENRICH, 2016).

Foi selecionado um indicador para descrever a densidade de pessoas por domicilio, pois um maior nimero de
pessoas indica que ha mais individuos que podem ser afetados por algum desastre ambiental, mas também
pode estar relacionada a maiores dificuldades durante uma situagdo eventual de evacuagdo ou resgate

(HUMMELL; CUTTER; EMRICH, 2016). Ja o indicador da escolaridade estd relacionado com a pobreza, as

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n.44, e76107, 2024 | DOI: 10.12957/geouerj.2024.76107 8




VUNERABILIDADE SOCIAL AOS DESASTRES...
Olimpio, Cunico e Lucena et al.

oportunidades de emprego e a salubridade da habitacdo. A menor escolaridade poderd ser um fator que

dificulta a compreensdo das informacdes e alertas em situacdes de crises (KIM; GIM, 2020).
indice de Vulnerabilidade Social

Apds a selecdo dos indicadores, os dados foram normalizados porque eles possuem unidades diferentes. Para

isso, foi utilizada a equacdo 1.

(Equacgdo 1)

I(x) — Ml'l’l(x)

n

N MClX(x) - Mln(x)

Onde: | = valor normatizado da varidvel “I” no municipio “s”; lx = valor da variavel “I” no municipio “s”; Min

= menor valor da varidvel “I” no universo de municipios, e; Maxx = maior valor da variavel “I” no universo de

municipios.

I”

Apenas para o indicador “valor do rendimento médio mensal” o resultado da equacdo foi subtraido do valor
1 porque ele é inversamente proporcional as demais. Cada valor de cada varidvel foi reduzido a valores que
estdo entre zero e um, sendo que quanto mais préoximo do valor um, maior é a vulnerabilidade. Os valores
gerados foram agregados entre trés dimensdes: infraestrutura e servicos basicos, renda e situacdo social
domiciliar. Em seguida, o painel de especialistas distribuiu as pontua¢ées para cada variavel de cada dimensao,
considerando sua importancia para a constituicdo da vulnerabilidade social aos eventos intensos produzidos

pela variabilidade pluvial. Todas as dimensGes possuiam o mesmo peso. Os valores ponderados foram

agregados em um indice de Vulnerabilidade Social. Para tanto, aplicou-se a equag3o 2.

(Equagdo 2)

_ Qa;. xij)

I..
s n;

Jj
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Em que: |5 = resultado do indice no municipio “j”; ai = peso da i-ésima variavel; x; = valor da i-ésima variavel

observada para j-ésima municipio, €; nj= nimero de dimensdes.

O conjunto de dados foi classificado em cinco classes de vulnerabilidade a partir do método intervalos iguais,
sendo: 0,0 a 0,20 (muito baixa); 0,21 a 0,40 (baixa); 0,41 a 0,60 (média); 0,61 a 0,80 (alta); 0,81 a 1,00 (muito

alta).

Autocorrelagao espacial

A andlise de autocorrelagdo espacial testa a existéncia de padrdes espaciais significativos na distribuicdo dos
fendbmenos geogréficos ou se ha aleatoriedade espacial. Neste estudo poderdo ser identificados territdrios
contiguos com maiores e menores vulnerabilidades aos desastres ambientais, o que pode auxiliar na

formulacgdo de politicas publicas mais eficazes e na alocagdo de recursos de maneira mais direcionada.

A associacdo espacial foi mensurada com os indicadores univaridveis de autocorrelacao espacial global e local
de Moran (ANSELIN, 1995). Selecionou-se a contiguidade “queen”. O indice de Moran varia de -1 a +1, sendo
que os valores préximos de +1 indicam que existe uma autocorrelagdo espacial positiva, ou seja, os valores da
varidvel de uma drea sdo semelhantes aos valores das areas vizinhas. J& valores préximos de -1 indicam
autocorrelagdo espacial negativa, sugerindo que os valores entre as areas vizinhas sdo significativamente
diferentes (TAVARES, et al, 2016). Enquanto, os valores préoximos de zero sugerem que o padrdo espacial é
aleatério. Desta forma, os padrées de cluster podem ser: municipios de altos valores contiguos a municipios
de altos valores (alto-alto) e municipios de baixos valores contiguos a municipios de baixos valores (baixo-
baixo). Os outliers podem ser de altos valores circundados por baixos valores (alto-baixo) e baixos valores
circundados por altos valores (baixo-alto). Ademais, foram realizados testes globais e locais de pseudo-
significancia para medir a significancia dos dados (p>0,05) e o conjunto dos dados foi randomizado 999 vezes.

Os dados foram processados no software GeoDa 1.22.

Dados sobre desastres ambientais

Para quantificar a ocorréncia de desastre ambiental, utilizou-se as portarias emitidas pelo governo federal
reconhecendo graves crises nos municipios da Paraiba. Esses instrumentos atestam quais os eventos que
deflagraram os desastres e os classificam como: (i) Situacdo de Emergéncia (SE) - quando a situa¢do provocada
por um desastre implica em comprometimento parcial da capacidade de resposta do Poder Publico; ou (ii)

Estado de Calamidade Publica (ECP) - quando os efeitos gerados sdo severos e afetam substancialmente a

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n.44, e76107, 2024 | DOI: 10.12957/geouerj.2024.76107 10




VUNERABILIDADE SOCIAL AOS DESASTRES...
Olimpio, Cunico e Lucena et al.

capacidade de resposta do Poder Publico. Esses registros sao disponibilizados pela Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, para os anos de 2003 a 2020, periodo em que ha a sistematizacdo das ocorréncias de
desastres em escala nacional (BRASIL, 2021). Nesta pesquisa, foram selecionadas portarias de desastres
provocados por escassez hidrica (secas e estiagens) e excessos hidricos (chuvas intensas, inundacGes,

enxurradas e enchentes).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dimensao infraestrutura e servigos basicos

Na Paraiba foram identificados dez municipios (aproximadamente, 5%) com menores acessos aos servigos de
saneamento basico e energia elétrica, ocasionando um estado de vulnerabilidade muito alta (Figura 2A). Sao
eles: Riachdo do Poco, Santa Inés, Tendrio, Sobrado, Santo André, Santa Cecilia, Barra de Santana, S3o José de
Princesa, Curral de Cima e Gado Bravo. A alta vulnerabilidade corresponde a 22% dos municipios, os quais
estdo distribuidos no entorno dos centros metropolitanos mais expressivos, evidenciando o processo de
periferizagdo. Considerando a populagdo total dos municipios destas duas classes, 12% da populagdo do
estado reside em territdrios com infraestrutura e servicos basicos insuficientes e, portanto, submetida as

diferentes condi¢des geradoras de riscos (Tabela 1).

Tabela 1 - Dimensdes da vulnerabilidade e contingente populacional

Infraestrutura e Servigos Renda Situag¢do Social Domiciliar
Classe
Mun. Pop. Mun. Pop. Mun. Pop.

0,002 0,20 9 1.375.704 2 781.459 2 781.459
0,21a0,40 43 766.897 1 385.213 61 1.426.779
0,41a0,60 111 1.163.856 2 159.120 156 1.536.944
0,61a0,80 50 406.876 33 789.711 4 21.346
0,81a1,00 10 53.195 185 1.651.025 0 0

Total 223 3.766.528 223 3.766.528 223 3.766.528

Legenda: Mun. - Municipio; Pop. - Populagdo. Fontes: autores.

O nivel de média vulnerabilidade as condi¢des de infraestrutura esta presente em 50% municipios e estdao

distribuidos espacialmente em todo o territdrio analisado. Os niveis da dimens3do categorizados como muito
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baixa e baixa estdo presentes em 23% (Tabela 1) dos municipios, que correspondem aos mais estruturados
em relagdo aos equipamentos basicos. Os municipios com vulnerabilidade muito baixa sdo aqueles
centralizadores das atividades econémicas, como verificado IBGE (2023), cujos centros urbanos integram a
rede de gestdo territorial e delimitam as regiGes de influéncia a eles associados, como Jodo Pessoa (capital do

estado, com IDHM 0,763) e Campina Grande (cidade média, com IDHM 0,720).

Figura 2 - Distribuigdo espacial das dimensdes de vulnerabilidade social da Paraiba
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Fonte: autores.

Contudo, andlises em escalas de maior detalhe demonstram a existéncia de desigualdades socioespaciais

intramunicipais. De fato, a presenca de aglomerados subnormais é um indicador dos locais onde a
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precariedade das moradias é mais severa. De acordo com o IBGE (2022a), os aglomerados subnormais sdo
espacos fisicos caracterizados pela ocupacao ilegal em terrenos publicos ou privados, com caréncia de servigos
publicos essenciais ou em desacordo com os padrdes urbanisticos vigentes. Neste sentido, no periodo em
analise, o estado da Paraiba possuia 404.390 habitacdes distribuidas em 90 aglomerados. No entanto, apenas
0s municipios de Jodo Pessoa, Campina Grande, Santa Rita, Bayeux e Cabedelo possuiam aglomerados,
conforme os critérios adotados pelo IBGE. Além disso, a capital do estado concentra 52,8% dos domicilios

precarios.

Dimensao renda

Essa dimensdo representa a propor¢do de familias com condi¢Ges financeiras precarias nos municipios. Na
Paraiba, 98% dos municipios possuem niveis de pobreza alta e muita alta, o que corresponde a 618.938
familias com renda mensal inferior a um saldrio-minimo ou sem nenhum rendimento (Figura 2B). Os
municipios com a maior vulnerabilidade a renda sdo Santana de Mangueira, Casserengue e Gado Bravo, os
quais também apresentam as piores condicdes de IDHM-Renda do estado, 0,488, 0,492 e 0,491,
respectivamente (PNUD, IPEA, FJP, 2022). Nas classes alta e muito alta estdo 97,8% dos municipios e 65% da
populagdo (Tabela 1). Essas condi¢des evidenciam a disparidade econdmica do estado e refletem diretamente
na capacidade de enfrentamento diante de situagdes de adversidade, como é o caso dos desastres ambientais.
Isso revela que a renda é o fator decisivo para tomada de acdes de adaptacdo e respostas diante os riscos

ambientais.

As melhores condi¢cbes econdmicas estdo nos municipios de Jodo Pessoa, Cabedelo e Campina Grande, em
virtude do processo histérico de desenvolvimento em que as principais cidades concentraram as estruturas
de oportunidades que podem gerar meios para o desenvolvimento socioeconémico (KATZMAN, 1999). Tais
municipios apresentaram valores de IDHM-Renda de 0,832, 0,822 e 0,812, respectivamente (PNUD, IPEA, FJP,
2022).

Dimensao situagao social domiciliar

Essa dimensdo retrata a estrutura domiciliar, com relagdo ao arranjo familiar, idade, quantidade de pessoas
por domicilio e escolaridade. Essas varidveis remontam a capacidade de resiliéncia das pessoas atingidas por

eventos que podem desencadear desastres.
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Os municipios com as piores condicdes sao Sao José dos Ramos, Cacimbas, Santa Cecilia e Algodao de Jandaira
(2% do total) (Figura 2C), os quais representam 0,57% da populacdo estadual (Tabela 1). Esses grupos tém
maior predisposicao para o ndo aproveitamento da estrutura de oportunidades presentes nestes municipios.

Logo, o0 acesso as amenidades para a melhoria de vida é limitado.

Ja a classe de média vulnerabilidade engloba 156 municipios (70% do total) que estdo distribuidos em todo o
territério. Contudo, estes podem ter suas condi¢Oes alteradas negativamente, caso ndo ocorram politicas
publicas efetivas para melhoria da situacdo social. Somente os municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo estdo
inseridos na classe de baixa vulnerabilidade. Eles possuem, proporcionalmente, os maiores investimentos
publicos e privados, ocasionando a concentragdo de capitais sociais e econdmicos e ampliando o acesso a
estrutura de oportunidades pela populagdo. Nenhum municipio esta no nivel de vulnerabilidade muito alta

para esta dimensao.

Vulnerabilidade social

A partir da integracdo das dimensdes, foi obtida a vulnerabilidade social da drea de estudo, a qual objetiva
identificar os municipios com as maiores ou menores capacidades para a redugao dos riscos e enfrentamento
dos desastres ambientais (Figura 3). Os resultados apontam para a predominancia das classes de alta e muito
alta vulnerabilidade, totalizando 184 municipios (83% do total), o que compreende 45% da populagdo. Com
efeito, as medidas para reducdo de riscos de desastres devem ter como foco estes territorios, de modo que

as intervengbes possam ser mais efetivas.

A classe que corresponde a média vulnerabilidade, totaliza 32 municipios (14% do total) e abrange 19% da
populagdo. Ja as classes de muito baixa e baixa vulnerabilidade correspondem a sete municipios, sendo: Jodo
Pessoa, Cabedelo, Campina Grande, Patos, Sousa, Guarabira e Varzea. Eles abrangem 37% da populacdo, uma

vez que correspondem a capital do estado e os municipios com maior oferta de ativos socioecon6micos.
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Figura 3 - Distribuigdo espacial da vulnerabilidade social aos desastres ambientais da Paraiba
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Fonte: adaptado de Cunico, et al. (2022).

Novamente, andlises intramunicipais constataram que estes municipios também possuem largas camadas da
populacdo em situacdo de vulnerabilidade. Major e Candido (2014) investigaram a vulnerabilidade
socioeconOmica de Jodo Pessoa e identificaram desigualdades entre os bairros, principalmente entre aqueles
dispostos na orla (menos vulneraveis) e os localizados em zonas periféricas. Silva (2018) determinou a
vulnerabilidade socioambiental desta cidade e constatou que 54,94% do territério estd nas classes de muito

alta e alta.

Autocorrelagao espacial da vulnerabilidade social

Ha agregacdo espacial da vulnerabilidade social em 16,3% dos municipios (Figura 4). Com relagdo a agregac¢ao
baixo-baixo, 14 municipios distribuiram-se em quatro clusters. O principal deles estd na RPH Litoral e é
composto por quatro municipios da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa. Nestes estdo um conjunto de
amenidades associadas a concentracdo de servigos e infraestruturas basicas, oportunidades de empregos

formais e de melhor remuneracdo, além de maior acesso aos servigos de educacdo e saude.
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Com respeito a agregacao alto-alto, foram determinados quatro clusters que ao todo abrangem 18 municipios.
O principal deles é composto por 15 municipios, distribuidos nas RPHs Cariri/Curimatau, Agreste e Brejo. Nessa
regido concentra-se condi¢cdes de vulnerabilidade significativas e, por isso, deve ser prioritaria para a

implementagdo de politicas publicas regionais de desenvolvimento social e econémico.

Figura 4 - Autocorrelagdo espacial da vulnerabilidade social da Paraiba

387°30'W 38°0'wW 37°30W 37°0W 38°30W 38°0W 35°30W 35°0'W
T

6°0'S

Rio Grande do Norte

6°30's

7°0's

7°30's

8°0's

Fonles
Informago tematica: mapeamenta
p alaborada para a pesquisa (2020).
- Base cartografica; AESA (2015);
Pernambuco B Bois

Sistema de coordenadas geograficas.
SIRGAS 2000.

L = L ¥

Autocorrelagdo ';"{“Q'é';’r‘l?lf 11 - Mogeiro 21 - Quixaba
Legenda 2 - Arogiras 12 - Natuba 22 - Sao José de Espinharas 31 - Jodo Pessoa
. o 08 Ato-Alo 13 - Pilar 23 - Arara 32 - Pocinhos
“_~ Rodovias principais 3-Barra de Santa Rosa 43 _ 5%t cecil 54 - lthoo 35 - Pusinaog
L Alto-Baixo 4 - Cacimba de Dentro e i " aoaiana ! T ooxnana
~~— Drenagem principal C:-S’ 5 - Caldas Brandio 15 - S&o Miguel de Taipu 25 - Sdo Jo&o do Rio de Peixe 34 - Santa Luzia
(:_3 Baixo-Alto & - Gado Bravo 16 - Sapé 26 - Bayeux 35 - Santa Rita
@& Acudagem principal 7 Gurinhém 17 - Sobrado 27 - Boa Vista 36 - S&o José do Sabugi
. o, “ Baixo-Baixo 8 - [tapororoca 18 - Umbuzeiro 28 - Boqueirdo 37 - Séo Mamede
C3 Regides pluviométricas = = 8 anhs 19-Conde 29 - Cabedelo 38 - Varzea
-5 Nao significativo g . Mari 20 - Nazarezinho 30 - Caturité
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Foram determinados dois outliers baixo-alto. Eles representam territdrios com centralidades locais,
ocasionando atragdo de investimentos publicos e privados superiores aos territérios préoximos. Foram
determinados quatro outliers alto-baixo que representam municipios de vulnerabilidade alta fortemente
influenciados pelos territérios com maior potencial de atracdo de capitais para ampliacdo da estrutura de

oportunidades, especialmente a capital estadual e as cidades de médio porte.

Distribuicao espacial dos desastres ambientais da Paraiba

No periodo de 2003 a 2020, a situacdo de desastre nos municipios da Paraiba foi reconhecida ou estendida

5.296 vezes, sendo que apenas um dos registros ndo foi deflagrado por fen6menos naturais (colapso de
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barragem). As secas/estiagens foram os eventos de maior frequéncia e distribuicdo espacial. Impactaram, pelo
menos uma vez, 92,4% dos municipios e estavam distribuidas por todas as regiGes pluviométricas (Figura 5A).

Ao todo, os episddios de escassez hidrica foram responsaveis por 84,7% dos desastres registrados no periodo.

Figura 5 - Distribuicdo espacial das ocorréncias de desastres de secas/estiagens e inundages registrados na Paraiba (2003 a 2020)
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Fonte: autores.

Em seguida, 8,4% das calamidades foram decorrentes da pandemia de COVID-19 no ano de 2020, porém parte
expressiva desses registros se refere a renovagao de ECPs produzidas pela continuidade da crise sanitdria. Por

fim, os desastres ocasionados por excessos pluviais somaram 6,8% das ocorréncias (Figura 5B). Com relagdo a
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gravidade das crises, 96,9% dos desastres ocasionados por secas/estiagens e 93,0% dos eventos associados
aos excedentes hidricos resultaram em SEs.

Em termos de concentracdo espacial, as maiores frequéncias estdo nas RPH Cariri/Curimatau, estendendo-se
para as RPHs do Sertdo, Alto Sertdo e Agreste. As maiores frequéncias estdo nos municipios de Cuité e Alcantil,

Sdao Mamede, Pocinhos, Parari, Monteiro e Assuncgao.

A partir de uma analise anual, percebe-se que em 12 anos mais de 50% dos municipios registraram situagées
de crise por escassez hidrica. A pior situagdo ocorreu no periodo de 2012 e 2018, quando em todos os anos
mais de 87,9% dos municipios foram afetados. Por outro lado, em 2009 e 2011 apenas 4,9% dos municipios

foram impactados (Figura 6).

Figura 6 - Distribui¢cdo temporal das ocorréncias de desastres de secas/estiagens e inundagdes registradas na Paraiba (2003 a 2020)
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Fonte: autores, baseado em dados de Brasil (2021).

Com respeito aos registros de eventos de inundagdo, a classe de maior frequéncia concentra municipios
situados no médio e baixo curso do rio Paraiba. Ja a classe com 3 a 4 ocorréncias se distribuem por todas as
RPHs. Ao longo da série histdrica, os impactos foram mais severos nos anos de 2004 e 2008, quando
produziram crises em 63,2% e 49,3% dos municipios, respectivamente. Vale ressaltar que quando ocorrem,
mesmo de maneira mais esporadica, provocam consequéncias que se espraiam em func¢do dos diferentes

graus de vulnerabilidade social.
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De acordo com levantamento realizado pelo Banco Mundial e UFSC (2020), entre 1995 e 2019, os desastres
ambientais ocasionaram danos e prejuizos estimados em RS 14,9 bilh&es de reais no estado da Paraiba, sendo
que 38,6% foram derivados de perdas econémicas no setor agricola, 15,2% na pecudria e 31,0% sao oriundos
de impactos nos servicos publicos de saude, agua e esgoto, energia, ensino e transporte. Além disso, 92,4%

do valor total foi induzido pelos impactos ocasionados por secas ou estiagens.

Por outro lado, a execucdo efetiva da Politica Nacional de Defesa Civil poderia reduzir os impactos dos
desastres ambientais. No entanto, no ambito do estado brasileiro, a implementacdo das a¢Ges de protecao
civil enfrenta forte restricdo orcamentaria. Segundo Damacena et al. (2023), entre 2018 e 2022, os valores
repassados para a defesa civil nacional representava menos de um por cento do orgamento em todos os anos.
Além disso, mais de 94% do orgamento é executado em agGes de respostas aos desastres, especialmente nos
programas “Operacado carro-pipa” e “Cartdo de Pagamento de Defesa Civil”. Portanto, os investimentos em
reducdo e mitigacdo de riscos sdo irrisorios, mas a precariedade é ainda mais agravada pela variacdo anual
orcamentadria e pelos contingenciamentos. No que tange ao estado da Paraiba, entre 2019 e 2023, os valores
liguidados pela Diretoria Executiva de Protecdo e Defesa Civil foram apenas 0,03% do orcamento anual, em

média (PARAIBA, 2024).

Além dos fatores produtores da vulnerabilidade, é importante destacar que outras condicdes podem ser
indutoras dos desastres ambientais, como a ocorréncia de episddios de chuvas extremas, eventos de secas e
precipitagcdes espacialmente concentrados, falta de predisposicdo das instituicdes em a¢Oes preventivas e de
preparo aos eventos perigosos, assim como, de intervengdes para reducdo de danos. Além disso, a decretacdo
de crises pode ser utilizada como um mecanismo burocratico para acesso aos recursos publicos de forma
facilitada ou pode ser evitada com intuito de ndo causar desgaste politico dos gestores municipais. Em todos
0s casos, é necessaria uma mudanca da sociedade em direg¢do a promocgdo de uma cultura de risco de desastres
(ou cultura de seguranca). Neste caso, o intuito é disseminar conhecimentos na populacdo que a permita
entender os fenébmenos naturais, identificar as areas de risco e agir corretamente durante as agles de

prevencgdo e respostas aos impactos de um evento intenso (SULAIMAN; ALEDO, 2016).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa apontam que no estado da Paraiba os fatores relacionados a renda sdo os que mais
contribuem para formacao de populagdes mais vulneraveis. Ja o acesso a infraestrutura e aos servigos publicos
basicos é restrito para 12,2% da populagdo do estado. A proporgao de familias sob condi¢Ges sociais extremas

foi o fator que menos contribui para a vulnerabilidade porque predominam condi¢cdes medianas.
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Desta forma, o indice de vulnerabilidade social expressou que 83% dos municipios estao nas piores classes e,
portanto, tém a menor capacidade de gestdo dos riscos de desastres. Esses territdrios sdo ocupados por 45%

da populacdo do estado.

A pesquisa revelou as diferencia¢cdes socioespaciais no interior do estado, os quais estdo relacionados a
disposicdo de ativos que podem ampliar a estrutura de oportunidades da populacdo, bem como potencializar

as estratégias de mitigacdo, adaptacdo e gerenciamento das areas de riscos.

N3o obstante, a vulnerabilidade social é um fenébmeno que se modifica no tempo em func¢do das conjunturas
de cada momento histérico. Isto porque os fatores construtores da vulnerabilidade sdo mutaveis e dependem
da acdo dos agentes produtores dos espacos geograficos. Nesta esteira, a reavaliacdo da vulnerabilidade em

diferentes periodos temporais pode inferir a efetividade das a¢Ges para reducdo do risco de desastres.
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