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A vulnerabilidade social consiste no impacto fisico, econémico, politico ou social
que uma populacdo sofre com determinado processo desestruturante. A
presente dissertagdo procura quantificar essa vulnerabilidade através de um
indice que possa ser incorporado na ética das politicas publicas. Este indice é
obtido, com recurso a linguagem de programacao Python, através da aplicagcao
da Analise de Componentes Principais a dados referentes a determinados
indicadores da populagcdo e infraestruturas dos municipios de Portugal
Continental, entre os anos 2009 e 2019. Os valores resultantes deste indice sdo
representados em cartogramas, a partir dos quais € possivel identificar os
municipios e aglomerados territoriais mais vulneraveis e verificar que, com o
passar dos anos, a vulnerabilidade em Portugal tende a apresentar uma
distribuicdo mais homogénea. Os resultados deste estudo poderdo constituir
uma ferramenta util de auxilio para os decisores de politica, aquando da
tentativa de combater os efeitos adversos desta vulnerabilidade, ou seja, no
momento de criacéo e execugado de medidas que permitam evitar e reverter tais
efeitos.
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Social Vulnerability, Principal Component Analysis, Composite Index, Social
Vulnerability Index (SVI), Portugal.

Social vulnerability consists of a population’s physical, economic, political, or
social impact caused by a specific destructuring process. The present
dissertation aims to quantify this vulnerability through an index that can be
incorporated into the standpoint of public policies. This index is obtained through
the application of Principal Component Analysis, using the Python programming
language, to a dataset referring to specific population and infrastructure
indicators of the municipalities of mainland Portugal between the years 2009 and
2019. The values resulting from this index are represented in cartograms, from
which it is possible to identify the most vulnerable municipalities and territorial
agglomerations and to verify that, over the years, the vulnerability in Portugal
tends to present a more homogeneous distribution. The results of this study
could constitute a valuable tool to help policymakers combat the adverse effects
of this vulnerability, that is, when creating and implementing measures to avoid
and reverse such effects.
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1. Introducao

1.1. Definicao do Problema

Cada vez mais, a medicao e quantificagdo da vulnerabilidade social é utilizada aquando
da criagdo e aplicacdo de politicas publicas. No entanto, Portugal, assim como diversos
outros paises, ainda nao inseriu a analise da vulnerabilidade social nas suas resolugdes de

planeamento e gestao territorial.

Quando se fala de vulnerabilidade social, entende-se o impacto fisico, econémico, politico
ou social que determinada populacao sofre com um dano ou processo desestruturante, quer
de origem natural, quer de origem antrépica (Mendes & Tavares, 2011). Desta forma, a
quantificagdo da vulnerabilidade social possibilita o conhecimento e a identificacido de
territérios mais vulneraveis, tornando, assim, possivel a priorizagao e orientagao de medidas

de prevencéo e politicas publicas para tais territérios (Sigorro, 2018).

Pode-se concluir, entdo, que, quando integrada na definicido de politicas publicas, a
quantificagdo da vulnerabilidade social permite que sejam obtidos conhecimentos territoriais
mais aprofundados relativamente a 6tica de prevencéao e reducao dos riscos, de otimizagao

de recursos, e de definicdo de estratégias de gestao territorial (Mendes & Tavares, 2011).

1.2. Motivacao e Relevancia do Tema

Esta analise foi motivada pela quantidade reduzida de estudos que procuram comparar a
vulnerabilidade social de determinado territério com outro. Porém, a quantidade de estudos

que estendem esta analise ao longo de um periodo temporal € ainda mais escassa.

Os estudos de Fraser (2021), Frigerio et al. (2018), e Melidis e Tzagkarakis (2021)
realizam uma analise da vulnerabilidade social em determinados territorios, ao longo de
diversos periodos temporais. No estudo de Fraser (2021), é efetuada uma quantificagdo da
vulnerabilidade social no Japao, a nivel municipal, para os anos compreendidos entre 2000
e 2017, de onde se conclui que, por norma, as regides mais desenvolvidas apresentam maior
vulnerabilidade social que as regides rurais. Melidis e Tzagkarakis (2021), por sua vez,
analisam a evolugao da vulnerabilidade social na Grécia, ao longo dos anos de 2008 e 2017,
onde se verificou que a crise financeira europeia e o periodo de austeridade provocaram

graves consequéncias sobre a populagao grega, algumas ainda bastante presentes nos dias



de hoje. Por fim, Frigerio et al. (2018) avaliam a evolugéo da vulnerabilidade social, em Italia,
durante os anos em que foi realizada a recolha censitaria, ou seja 1991, 2001 e 2011, onde
se demonstrou que a percentagem de municipios com niveis intermédios de vulnerabilidade
social aumentou, e a percentagem de municipios com niveis mais elevados de

vulnerabilidade social diminuiu.

Quanto a estudos realizados em territério portugués, Mendes (2009) analisou a
vulnerabilidade social da regido centro de Portugal Continental. Ja Guillard-Gongalves et al.
(2014) analisam essa componente ao nivel das freguesias da sub-regido da Grande Lisboa,
e Gomes (2018) ao nivel do arquipélago da Madeira. Existem, ainda, estudos nacionais
realizados com detalhe ao nivel municipal, como, por exemplo, os estudos de Mendes et al.
(2011) e de Marques et al. (2017), no entanto, néo foi possivel identificar um estudo que
realizasse esta analise a nivel municipal e a conciliasse com uma evolugédo ao longo de

determinado periodo temporal.

Desta forma, a relevancia do estudo a ser realizado nesta dissertacdo passa pela analise
da vulnerabilidade social, ao longo de 11 anos, de 2009 a 2019, ao nivel dos municipios de

Portugal Continental.

1.3. Objetivos

Este estudo procura identificar territérios ou pequenos aglomerados de Portugal que
apresentem maiores niveis de vulnerabilidade social e, consequentemente, auxiliar a
criacdo, orientagao e priorizacdo da tomada de medidas de combate e prevencido da
vulnerabilidade social, e a aplicagdo de politicas publicas, com o intuito de mitigar as
disparidades sentidas ao nivel da qualidade de vida da sociedade portuguesa. Para isto,
sera necessario quantificar a vulnerabilidade social através de um indice, o indice de

Vulnerabilidade Social, ou IVS, a ser criado durante este estudo.

1.4. Estrutura

Esta dissertacao foi organizada em quatro capitulos principais: a Revisao de Literatura,

os Dados e Metodologia, os Resultados, e a Concluséo.

Apods este capitulo introdutoério, € apresentada a Revisao de Literatura onde é descrito

todo o enquadramento tedrico e conceitos mais relevantes deste estudo, e explorada a



principal literatura existente sobre esses conceitos, assim como o tema da vulnerabilidade

social.

No capitulo dos Dados e Metodologia, é descrito todo o processo metodoldgico a aplicar
neste estudo para que seja criado e calculado um indice de quantificacado da vulnerabilidade
social dos municipios portugueses, entre os anos 2009 e 2019. Primeiramente, sao
apresentados os dados e indicadores a serem utilizados nesta quantificagdo e, de seguida,
é efetuada uma breve andlise dos mesmos, assim como 0 seu pré-processamento.
Posteriormente, é analisada a viabilidade dos dados e, caso confirmada essa viabilidade, é
aplicado o método de Analise de Componentes Principais, ou ACP, através do qual se
procede com a aglomeragdao dos resultados num indice compdésito, representativo da
vulnerabilidade social. Com os valores da quantificacdo dessa componente, sdo criadas
categorias, ou niveis de classificagdo da vulnerabilidade, a serem associados a cada
municipio, e, seguidamente, mapeados os resultados obtidos em cartogramas. O ultimo
passo deste capitulo consiste na realizagdo de uma analise de robustez com o intuito de
estabelecer uma comparacao dos resultados obtidos com o IVS criado com a metodologia

descrita e um IVS com leves alteragcdes no conjunto selecionado de indicadores.

O capitulo Resultados reune todos os resultados obtidos através do processo
metodolégico descrito anteriormente, assim como algumas discussées dos mesmos,

acompanhadas de justificagées encontradas na literatura analisada.

Por fim, no ultimo capitulo deste estudo, apds uma revisao de todo o processo efetuado,
sao apresentadas as principais conclusdes resultantes deste, assim como algumas
limitagbes encontradas aquando da realizagdo do mesmo, e motivagdes para investigacdes

futuras.



2. Revisao de Literatura

2.1. A Vulnerabilidade

O conceito de vulnerabilidade é bastante familiar a qualquer individuo. No entanto, a sua
definicdo gera algumas indecisdes, ndo existindo, assim, uma definicdo concisa na literatura
(Hufschmidt, 2011). Sabe-se, porém, que este conceito teve origem nas ciéncias sociais e
da natureza, focado na tematica da seguranca alimentar e dos desastres naturais. Contudo,
tem vindo a ser aplicado a outras iniUmeras areas cientificas (Vincent, 2004). De uma forma
bastante geral, a vulnerabilidade pode ser entendida como a capacidade de um individuo,
ou populacao, antecipar, resistir, lidar e responder a um impacto, ou seja, corresponde a
tendéncia dessa entidade ser afetada ou estar suscetivel a danos (Paul, 2013; Wisner et al.,
1994).

Outra definicao do conceito de vulnerabilidade foi desenvolvida por Watts e Bohle (1993)
onde a explicam em termos de exposicéo, capacidade e potencialidade e que, dessa forma,
a resposta a vulnerabilidade passa por reduzir a exposicdo, aumentar a capacidade de
reagdo e melhorar a potencialidade da recuperacao. Os autores acrescentam ainda que as
consequéncias da vulnerabilidade deverdao ser minimizadas. Complementando esta visao,
Wisner et al. (1994) acrescentam que a vulnerabilidade envolve uma combinagéao de fatores
determinantes do grau do risco ao qual a sociedade é exposta. Estes fatores sdo explicitos
na definicdo de Bohle (2001) que vé a vulnerabilidade como uma medida do bem-estar de
uma sociedade, incorporando fatores ambientais, sociais, econdémicos e politicos.
Acrescenta ainda que a vulnerabilidade é um conceito multidimensional, em grande parte,
determinado pelas capacidades politicas, econdmicas e institucionais de determinada
sociedade, num determinado periodo temporal. Por fim, Wolf et al. (2013) sumarizam o

conceito de vulnerabilidade numa medida de risco futuro.

Apos esta breve exploracdo e analise da literatura existente acerca deste conceito,
facilmente se identifica uma divisdo da mesma entre duas abordagens teéricas: uma focada
no estudo dos perigos e riscos associados a vulnerabilidade, enquanto a outra abordagem
se foca na componente social e humana desse mesmo conceito (Wisner et al., 1994). A
primeira abordagem, denominada de Escola de Pensamento dos Riscos Naturais, vé o
conceito de vulnerabilidade como o risco de exposicdo de um sistema a um perigo. Por outro
lado, a segunda abordagem, a Escola de Pensamento da Ecologia Humana e Economia

Politica, entende a vulnerabilidade como a exposi¢gao de uma determinada unidade social,



tendo em conta as suas estruturas econémicas, politicas e sociais que constituem a sua
comunidade (Vincent, 2004).

No entanto, Cutter (2003) e Comfort et al. (1999) unificam estas duas abordagens,
explicando como a vulnerabilidade incorpora tanto elementos de exposicdo como elementos
de propenséao ao risco, isto &, incorpora as circunstancias que colocam uma populagao em
risco e as circunstancias que alteram a capacidade da populacédo responder e recuperar
desse risco. Assim, facilmente se percebe que a vulnerabilidade esta inerente e

inevitavelmente associada aos conceitos de risco, exposicao e resiliéncia.

Figura 1 - Vulnerabilidade e componentes.

Fonte: U.S. Department of Transportation (2015). Tradugao Propria.

Em primeiro lugar, analisa-se o conceito de exposigao. Este conceito é definido, por Balica
et al. (2012) e Frischen et al. (2020), como a presenga de um sistema, como comunidades,
ecossistemas, servigos, recursos ou infraestruturas, em locais e zonas que podem ser
afetados de forma adversa por algum perigo. No artigo de Gallopin (2006), a exposi¢ao
encontra-se definida como o grau, duragao e extensdo em que o sistema em causa esta em

contacto ou sujeito a uma perturbacgao.

O conceito de resiliéncia, segundo Pelling (2003), consiste na capacidade de adaptagao
de um sistema potencialmente exposto a uma perturbacao, resistindo ou modificando-se
com o objetivo de manter ou atingir um nivel aceitavel de funcionamento estrutural. A esta
definigdo, Afonso (2021) acrescenta que a resiliéncia passa pela capacidade de adaptagao
e recuperacao do estado inicial de um sistema apés um choque, complementando com a
visdo de Adger (2006) onde a resiliéncia é vista como a capacidade de evolucao e resolucao

desse mesmo sistema.



Outro conceito associado a vulnerabilidade, é o conceito de sensibilidade, como se pode
observar na Figura 1. Apesar da sua definicdo ndo ser tdo clara como as anteriores, a
sensibilidade é vista como o grau de modificagdo ou afetagdo de um sistema a perturbagoes
ou, mais especificamente, o ponto até onde esse sistema é capaz de absorver as
consequéncias da perturbagao, sem sofrer danos de longo prazo ou alteragdes significativas
(Adger, 2006).

No estudo do National Research Council (2001), é referido o facto de serem a exposigao
e a resiliéncia que afetam a vulnerabilidade, mais concretamente, que influenciam o nivel da
vulnerabilidade. Sharma et al. (2000), partilhando essa opinido, classificam a relagao entre

estes conceitos de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Resiliéncia e Exposigao.

Resiliéncia
Alta Baixa
oL Alta Vulnerabilidade baixa Vulnerabilidade alta
Exposicéo - — , , — ,
Baixa Vulnerabilidade muito baixa Vulnerabilidade baixa

Fonte: Sharma et al. (2000). Tradugao propria.

Na Tabela 1, é exposta a forma como determinada comunidade e as suas componentes
fisicas e naturais sdo percetiveis como vulneraveis caso exista exposicdo a um risco.
Todavia, esta vulnerabilidade ira variar de acordo com o nivel de resiliéncia dessa

comunidade.

Neste sentido, é também analisada, no estudo de Davies (1996), a influéncia da
sensibilidade na vulnerabilidade, acompanhada da resiliéncia, através de uma tabela

semelhante, representada pela Tabela 2.

Tabela 2 - Resiliéncia e Sensibilidade.

Resiliéncia
Alta Baixa
o Alta Vulneravel Muito vulneravel
Sensibilidade _ - - -
Baixa N&o vulneravel Vulneravel

Fonte: Davies (1996). Tradugao prépria.

Quanto ao conceito de risco, este é interpretado por Cutter (2001) como a percegéo de

um perigo em termos dos danos causados por este. Alwang et al. (2001) exploram mais este



conceito, afirmando que é caracterizado por uma distribuicdo de probabilidades, conhecida,
ou nao, de eventos que, por sua vez, sdo caracterizados pela sua magnitude, frequéncia e

duragao.

A analise da vulnerabilidade é, entao, aplicavel a estudos de inUmeras areas, como, por
exemplo, a Economia, a Sociologia, a Saude, o Ambiente, a Geografia, entre outras. Como
cada uma destas areas se foca em diferentes riscos e fatores, entende-se que o conceito de
vulnerabilidade seja manipulado e modificado de forma que se adeque ao estudo em causa.
Desta forma, a criagdo de uma definigdo mais concreta e globalmente aceite do conceito de
vulnerabilidade consiste numa dificil tarefa com escassa probabilidade de ser tornada
realidade (Alwang et al., 2001; Paul, 2013).

Como solugcao a este problema, sdo entdo formuladas inumeras definicbes de
vulnerabilidade, cada uma focada nos riscos, fatores e objetivos da area em causa, como,
por exemplo, a vulnerabilidade econdémica, a vulnerabilidade social, a vulnerabilidade

ambiental, entre outras.

Uma vez que este estudo tera incidéncia na vulnerabilidade social, importa estudar mais

detalhadamente este conceito.

2.2. A Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social, como notado anteriormente, constitui uma das diversas
vertentes da vulnerabilidade. Esta vertente € comumente descrita através de caracteristicas
individuais de uma sociedade, por exemplo, a idade, raga, saude, rendimento, emprego,
entre outras. Desta forma, a vulnerabilidade social resulta da conjugagao das desigualdades
sociais com as desigualdades de lugar. Enquanto as primeiras dizem respeito aos fatores
sociais que influenciam ou manipulam a suscetibilidade da sociedade ao dano em causa e
controlam a sua capacidade de resposta ao mesmo, as Ultimas dizem respeito as
caracteristicas da comunidade e do seu meio envolvente, como o nivel de urbanizacao, a

sua taxa de crescimento e a sua saude economica, por exemplo (Cutter et al., 2003).

Outra definicdo desta vertente da vulnerabilidade é descrita por Mavhura et al. (2017),
que referem como os fatores ou processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais
contribuem para o incremento da suscetibilidade de um sistema as consequéncias de uma
perturbacdo. Mendes (2009) define a vulnerabilidade social como um estado de fragilidade

coletiva que reflete as condi¢cdes de desigualdade social que antecedem a ocorréncia de



uma perturbacgéo. Estas condigdes estdo, em grande parte, relacionadas com a qualidade
do tecido social, nomeadamente com fatores como a pobreza, a idade, o género, a classe
social, a literacia, e a experiéncia acumulada para lidar com essas perturbagdées, como
referido anteriormente. No estudo do National Research Council (2001), a vulnerabilidade
social € vista como a capacidade da sociedade lidar com eventos de risco e perturbagdes,
traduzidas pelos aumentos de potenciais perdas e reducdes da capacidade de recuperacao,
em grande parte provocados pelos processos sociais, econdmicos, histéricos e politicos
dessa sociedade tomados pelas agdes e decisdes da sociedade. A vulnerabilidade social é
vista como um estado potencial das sociedades que pode afetar a forma como estas
experienciam perigos e perturbacdes, sendo que este estado depende das interagbes

dindmicas dos processos ja referidos (Comfort et al., 1999; Wisner et al., 1994).

Um sistema social vulneravel é aquele que se encontra mais exposto a perturbacoes,
com uma limitada capacidade tanto de reagcado, como de recuperagao (Bohle et al., 1994).
Diversos estudos e investigagbes mostram que os grupos sociais marginalizados sofrem
maiores consequéncias com desastres e perturbagbes, podendo, desta forma, ser
estabelecida uma relacdo entre um elevado nivel de vulnerabilidade com as populagdes
mais pobres, politicamente marginalizadas ou excluidas da sociedade (Chakraborty et al.,
2005).

Cutter et al. (2003) frisam a importancia da compreensao e investigacdo dos principais
motivos, processos e fatores que causam de facto a vulnerabilidade social. Com isto,
considera-se relevante identificar e estudar, nos capitulos seguintes, como calcular a
vulnerabilidade social de determinada populagdo e quais os fatores e condigbes que

estabelecem algum tipo de relagdo com a vulnerabilidade.

2.3. Medicao da Vulnerabilidade Social

Antes de ser possivel tomar qualquer medida de combate ou prevencédo da
vulnerabilidade social, € necessario conseguir mensura-la. Para isto, foram desenvolvidos

inumeros estudos que serdo explorados e analisados ao longo deste subcapitulo.

A vulnerabilidade social é classificada como uma variavel latente, isto &, representa uma
variavel que nao é observada diretamente e que depende de uma entidade ou lugar fisico.
Desta forma, para que a vulnerabilidade social seja quantificada, & necessario recorrer a

procedimentos estatisticos incidentes sobre a informacao de variaveis que podem ser



medidas e observadas de forma direta como, por exemplo, atributos demograficos de

determinado territério (Spielman et al., 2020).

O método de quantificagdo da vulnerabilidade social de determinada populacdo mais
comum consiste na criagcdo de um indice. Por definicdo, um indice representa um sistema
numérico utilizado para comparar valores de determinados indicadores que variam de
acordo com algum critério (Cambridge Dictionary, 2022). Entre as diversas tipologias de
indices, existem os indices sociais que, por norma, combinam um elevado numero de
variaveis relacionadas com temas especificos de determinada sociedade num valor Unico.
Este tipo de indices permitem agrupar a informagao anteriormente dispersa em inumeras
fontes de informagédo num so6 indicador, possibilitando, ndo sé uma visdo mais abrangente
da situagcdo em causa, como também comparagdes dessa mesma situagcdo ao longo do
tempo. Este facto acaba por tornar os indices sociais numa ferramenta bastante atrativa ao
interesse publico, no entanto, esta ferramenta pode também deter algumas inconveniéncias.
Ao acumular informagao numa s6 componente, o indice podera omitir problemas imergentes
através das suas interpretagbes simplistas, assim como encobrir fortes desigualdades
presentes na informacdo acumulada (Krause, 2019). Com isto, ndo se pretende
desencorajar a utilizagdo de indices sociais nhos mais diversos estudos, mas realgar a
importancia da observagdo dos elementos individuais que compdem o indice em causa,

assim como a observagao do indice em si.

O primeiro instrumento de medigao da vulnerabilidade social foi desenvolvido num estudo
elaborado por Susan Cutter, Bryan Buroff e Lynn Shirley em 2003. Neste estudo, os autores
criaram, através de dados demograficos e socioecondomicos dos condados dos Estados
Unidos da América (EUA), um indice de vulnerabilidade social e perigos ambientais, o SoVI.
Este indice foi criado com recurso a 42 variaveis que, através de método de Analise de
Componentes Principais, ou ACP, foram reduzidas a apenas 11 componentes a partir das
quais foi calculado o indice pretendido. Neste estudo, os autores conseguiram concluir que
este indicador é bastante funcional e préximo da realidade quando utilizado como uma
medida de comparagao espacial reforgcando, porém, o facto de que sdo ainda necessarias
algumas melhorias e ajustes como, por exemplo, a adaptagao do indice a uma comparacgao
temporal (Cutter et al., 2003).

No estudo de Flanagan et al. (2011) é também desenvolvido um indice de vulnerabilidade
social, desta vez, através de 15 variaveis extraidas para todos os setores dos censos do ano
2000 dos EUA. Estas 15 variaveis foram ordenadas e, posteriormente, foi criado um ranking,

através da classificacao dos valores das variaveis em percentis, cuja soma permitiu obter o



indice de vulnerabilidade social. Com este indice, os autores pretendem auxiliar os agentes
responsaveis pela garantia da segurangca e bem-estar da sociedade uma vez que este
permite identificar a localizagdo de comunidades socialmente vulneraveis e, desta forma,
transmitir essa informacao de forma mais eficiente, para que fossem tomadas as medidas
necessarias 0 mais rapidamente possivel. Os autores concluiram ainda que o indice
calculado é bastante flexivel e podera ser aplicado a diversos outros contextos. Nao
obstante, identificaram também algumas limitagdes como as céleres alteracbes
demograficas de populagdes de menor escala e as novas subdivisbes geograficas que
podem alterar o esquema populacional verificado anteriormente, assim como o uso de dados

dos censos nacionais que limita o horizonte temporal da anélise efetuada.

O seguinte estudo analisado ¢ o estudo de Solangaarachchi et al. (2012) onde ¢ calculado
um indice de vulnerabilidade social para os distritos incluidos nos censos australianos, no
ano 2006, dos quais foram utilizadas 51 variaveis incluidas nas tematicas socioecondémicas
e demograficas da regido definida. Estas variaveis foram reduzidas a cerca de 25 apés as
restantes serem eliminadas com um teste de multicolinearidade e, posteriormente, foi ainda
aplicado o método ACP de onde resultaram 6 componentes. O indice de vulnerabilidade
social foi, entao, criado através destas componentes e permitiu estabelecer comparacgdes da
vulnerabilidade social entre os distritos da Australia. Neste estudo, os autores defendem a
utilidade do instrumento calculado e que esta metodologia pode ser incorporada a diferentes
estudos de forma a possibilitar uma melhor perce¢ao da vulnerabilidade social de

determinadas sociedades e desenvolver programas mais eficazes de combate 8 mesma.

Num estudo mais recente, Cumberbatch et al. (2020) calculam um indice de
vulnerabilidade social através de 8 variaveis retiradas dos censos de 2012 de Barbados. A
semelhanga do efetuado no estudo de Flanagan et al. (2011), estas 8 variaveis sao
ordenadas e classificadas em percentis que, somados, constituem o indice em causa. Os
mapeamentos dos resultados obtidos permitem identificar as unidades geograficas mais e
menos socialmente vulneraveis e, desta forma, dirigir politicas e medidas de combate a este

problema.

No estudo de Avila-Vera et al. (2012) séo utilizados e manipulados 12 indicadores,
extraidos dos censos de 2010, para calcular o indice de vulnerabilidade social do México.
Este indice € obtido através do método ACP e permite identificar quais os municipios cuja
vulnerabilidade social € mais elevada e, consequentemente, os que mais necessitam de

algum tipo de intervengao politica e comunitaria. Os autores defendem que apenas através
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de politicas realmente afetivas e eficientes podem melhorar as condicbes de vida da

sociedade e que este indice é uma ferramenta bastante Gtil para dirigir essas politicas.

Por fim, no estudo de Davino et al. (2021), a proposta de medicdo da vulnerabilidade
social na zona urbana de Roma passa pela criagdo de um indice através da sumarizacao de
diversos indicadores observaveis num indice unico ou compdsito. Esta sumarizacdo é
realizada pelo método ACP onde os 21 indicadores selecionados, a partir dos censos
nacionais, foram reduzidos a 7 componentes correspondentes a 7 dimensbes da
vulnerabilidade social, que, por sua vez foram agrupadas num unico valor, criando assim um
indice compésito como uma medida quantitativa da vulnerabilidade social. Neste estudo, os
autores relembram uma das limitagdes dos indices, onde estes podem levar a omissao de
informacoes relevantes, e mencionam que a falta de dados ou a indisponibilidade dos
mesmos limitou a analise efetuada. Porém, os autores concluem que, de um ponto de vista
pratico, o indice calculado pode ser tomado em conta aquando da formulagao de politicas
de combate a vulnerabilidade social, dirigi-las para as zonas mais vulneraveis e, desta forma,

melhorar as condi¢des de vida dessas zonas.

Para dar este subcapitulo como concluido, apresenta-se, de seguida, uma tabela resumo,
a Tabela 3, onde se sumarizam as informagdes transmitidas pelos estudos analisados ao

longo desta revisdo de literatura.

Tabela 3 - Resumo dos estudos analisados.

Estudo Perigo Conte).(to Divis’é.e S . N " de IVl-é-t odo
espacial | geograficas | indicadores | utilizado

o " " | e | oves | @ | an
i R o B
oy | e | D2 | s | B | A7
,é\glfé\)/era et al. Geral México | Municipios 12 ACP
T el Il el I

Fonte: Elaboragao propria.

Nota: ACP - Analise de Componentes Principais.
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2.4. Determinantes da Vulnerabilidade Social

Ao longo desta secc¢ao, tém vindo a ser referidos alguns fatores e indicadores que alteram
a vulnerabilidade de determinado sistema ou entidade e que s&o utilizados aquando da
construcao de um indice de vulnerabilidade social. Neste capitulo procura-se explorar, de
forma mais detalhada, esses fatores e identificar o tipo de relacdo que estabelecem com a

vulnerabilidade social desse mesmo sistema.

Os indicadores a serem apresentados sao divididos em duas grandes categorias que
caracterizam determinada sociedade: indicadores relativos a populagdo, e indicadores

relativos as infraestruturas.

2.4.1. Populagao

Nesta primeira sec¢do sdo descritos indicadores que refletem as caracteristicas da
populacio e que sdo considerados relevantes para a definicdo da vulnerabilidade da mesma,
como, por exemplo, a idade, saude, a educagao, o rendimento e a situagdo de emprego dos
individuos. Desta forma, estes indicadores, para além de refletirem as caracteristicas

demograficas da sociedade, refletem também o seu estado socioeconémico.

Comecando pelos indicadores mais comuns, e presentes na grande maioria da literatura
analisada, é atribuida elevada relevancia a idade da populagao. Nos estudos de Cutter et al.
(2003), Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), Schmidtlein et al. (2008), e
Tasnuva et al. (2020) sao utilizados dois indicadores referentes a idade da populacdo. O
primeiro referente ao nimero de individuos com menos de 5 anos, e o segundo referente ao
numero de individuos com mais de 65 anos, ou seja, referentes aos extremos do espetro
etario de uma populacao, sendo definidas como as faixas etarias mais frageis e, por essa
mesma razao, mais vulneraveis. A idade das criangas com menos de 5 anos, apesar de
moldar as suas necessidades, expde-nas a potenciais novos riscos uma vez que, para além
de serem completamente dependentes e requererem cuidados constantes, sio
particularmente sensiveis ao meio e pessoas que as rodeiam (Organization for Economic
Cooperation and Development, 2019). Por outro lado, os idosos, com o passar do tempo,
tornam-se mais propicios a desenvolver restricdes ou problemas de mobilidade,
aumentando a sua falta de resiliéncia e celeridade de recuperagdo de um potencial perigo

(Ngo, 2001). Neste sentido, um maior numero quer de criangas com menos de 5 anos, quer
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de adultos com mais de 65 anos, reflete-se numa maior vulnerabilidade da populacao, sendo

estabelecida uma relac&o positiva com a mesma.

Ainda relacionado com a idade da populagao, o indicador referente a porgao de populagéo
dependente é também bastante utilizado na literatura, nomeadamente nos estudos de Chen
et al. (2013), Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), e
Tasnuva et al. (2020). Este indicador diz respeito as faixas etarias e individuos social e
economicamente dependentes de outros individuos que acentuam a necessidade de apoio
no periodo pds-desastre do individuo responsavel, contribuindo assim para o aumento da

vulnerabilidade geral da populagéo (Cutter et al., 2003).

Outro indicador comumente utilizado, também relativo as caracteristicas demograficas da
populacao, é a taxa de natalidade da mesma. Esta taxa reflete o nimero de nascimentos de
bebés numa determinada populacéo e é considerado como um fator que afeta a resiliéncia
e a recuperagao dos perigos, aumentando a vulnerabilidade da populagédo, como verificado
estudos de Cutter et al. (2003), e de Mendes (2009). Isto deve-se ao facto das familias com
recém-nascidos terem, na maioria das vezes, recursos financeiros limitados para o cuidado
destes, consistindo este fator uma nova despesa. Assim, estas familias necessitam de
conciliar este aspeto com responsabilidades e necessidades anteriores, tornando-os menos

resilientes e preparados para qualquer perigo (Gomes, 2018).

Passando para o estado socioecondémico da populagéo, os indicadores mais utilizados
dizem respeito a taxa de desemprego e ao salario médio da populagdo. A taxa de
desemprego reflete o numero de individuos, em idade ativa, desempregados, de
determinada populagéo, e é utilizado nos estudos de Cumberbatch et al. (2020), Cutter et al.
(2003), Dintwa et al. (2019), Mendes (2009), Rabby et al. (2019), e de Schmidtlein et al.
(2008). Segundo Gomes (2018), niveis mais elevados de riqueza pessoal estdo relacionados
com uma maior resiliéncia e capacidade de recuperagao de desastres e, consequentemente,
os individuos tendem a possuir menos recursos, o que se traduz numa maior vulnerabilidade
social. Quanto ao salario médio, o pensamento € 0 mesmo, a riqueza permite que a
populacido absorva e recupere de perdas mais rapidamente, tornando-a menos vulneravel
(Cutter et al. 2003). Assim, conclui-se que uma maior taxa de desemprego contribui para o

aumento da vulnerabilidade, e um maior salario médio para a diminuicdo da mesma.

Também relacionado com o estado socioecondmico da populagdo, € utilizado, nos
estudos de Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), e Tasnuva et al. (2020), um
indicador relativo a educacdo da populacido: a percentagem de populagdo iliterata ou

analfabeta. Por norma, os individuos incluidos nesta percentagem nao tém possibilidades
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de alcangar uma colocacgao de emprego com um rendimento favoravel, ou até suficiente para
garantir uma posi¢cao econodmica e socialmente estavel, e, juntamente com as dificuldades
de compreender informacgbes de alerta e de recuperagao, tornam-se mais vulneraveis a
riscos e perigos (Cutter et al. 2003). Para além deste indicador, Chen et al. (2013), Gomes
(2018), Guillard-Gongalves et al. (2014) e Tasnuva et al. (2020) utilizam também, nos seus
estudos, indicadores referentes a populagcdo com grau de ensino universitario o que, de
acordo com o que foi dito anteriormente neste paragrafo, contribui para uma diminuigao da

vulnerabilidade social da populacéo.

Os ultimos indicadores desta seccao sao referentes aos apoios sociais disponibilizados
as populagdes. Os estudos de Guillard-Gongalves et al. (2014), Mendes (2009), e de Rabby
et al. (2019) utilizam o indicador referente a taxa de familias que recebem pensodes de
incapacidade ou deficiéncia uma vez que individuos com estas condigcdes apresentam uma
menor probabilidade e mais demorada recuperagcdo apos ocorréncia de inconveniéncias,
tornando-os, assim, mais vulneraveis (Gomes, 2018). Por outro lado, Chen et al. (2013),
Cutter et al. (2003), Dintwa et al. (2019), e Schmidtlein et al. (2008) utilizam um indicador
mais genérico, referente a taxa de familias que recebem apoios da seguranca social. Estas
familias, estando dependentes dos servicos sociais, ja se encontram econdmica e
socialmente marginalizadas, necessitando assim de um apoio adicional no periodo pos-
desastre, aumentando a vulnerabilidade da populacdo em que estdo inseridas (Cutter et al.
2003).

2.4.2. Infraestruturas

Nesta secgdo sdo descritos indicadores que refletem algumas caracteristicas da
sociedade em termos das suas infraestruturas. Estas infraestruturas sao relevantes para a
definicao da vulnerabilidade de uma sociedade visto que podem afetar a forma como esta
se prepara e recupera de riscos e perigos. Os indicadores aqui referidos dizem respeito ao
tipo, a quantidade e a qualidade das infraestruturas existentes numa determinada area

geografica.

O primeiro indicador analisado nesta seccao diz respeito a densidade de alojamentos
familiares. Este indicador, utilizado nos estudos de Cutter et al. (2003) e de Rabby et al.
(2019), representa o numero de alojamentos familiares classicos por definida unidade de
medida, como o quilémetro quadrado ou a milha quadrada. Esta densidade estabelece uma

relagdo negativa com a vulnerabilidade social da populagdo, uma vez que areas com uma
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maior densidade, quer populacional, quer de infraestruturas, tendem a oferecer melhores
redes de apoio (Gomes, 2018). Gomes (2018), Guillard-Gongalves et al. (2014) e Rabby et
al. (2019) aprofundam as suas abordagens a este indicador explorando as caracteristicas e
condicbes dos alojamentos em causa: saneamento, agua potavel, eletricidade, etc. A
existéncia destes ultimos indicadores, que acabam por representar a qualidade do
alojamento em si, estda também negativamente relacionada com a vulnerabilidade social,
pelo que um alojamento que apresente estas condi¢des e caracteristicas, contribuira para

uma menor vulnerabilidade da populagao, em geral (Gomes, 2018).

Outros indicadores também utilizados s&o referentes as infraestruturas da area da saude.
Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves et al. (2014), e Mendes (2009) usam, nos seus
estudos, indicadores relativos ao numero de hospitais e farmacias existentes em
determinada area geografica, indicadores que afetam positivamente a vulnerabilidade da
sociedade. Isto deve-se ao facto de aumentarem a disponibilidade de cuidados e de

prestadores de servigos de saude (Gomes, 2018).

De forma a dar como concluida esta secc¢éo, apresenta-se, uma tabela-resumo, a Tabela
4, onde sao referidos os indicadores mencionados anteriormente e os respetivos estudos
onde foram utilizados como determinantes da vulnerabilidade social. Nesta tabela, sdo ainda
apresentadas os tipos de relacbes estabelecidas entre o indicador em causa e a

vulnerabilidade social, conforme foi descrito nos paragrafos anteriores.
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Tabela 4 - Indicadores analisados.

N° de farmacias

Tema Indicador Relacao Estudos
Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves
Individuos com menos N et al. (2014), Rabby et al. (2019),
de 5 anos Schmidtlein et al. (2008), e Tasnuva et
al. (2020)
Cutter et al. (2003), Guillard-Goncgalves
Individuos com mais N et al. (2014), Rabby et al. (2019),
de 65 anos Schmidtlein et al. (2008), e Tasnuva et
al. (2020)
Chen et al. (2013), Cutter et al. (2003),
Populacao dependente + Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby
et al. (2019), e Tasnuva et al. (2020)
Taxa de natalidade + Cutter et al. (2003) e Mendes (2009)
Cumberbatch et al. (2020), Cutter et al.
(2003), Dintwa et al. (2019), Mendes
g | Taxa de desemprego T |(2009), Rabby et al. (2019), e
= Schmidtlein et al. (2008)
& Cumberbatch et al. (2020), Cutter et al.
o Salario médio ] (2003), Dintwa et al. (2019), Mendes
(2009), Rabby et al. (2019), e
Schmidtlein et al. (2008)
. Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby
Taxa de analfabetismo ¥ |etal (2019), e Tasnuva et al. (2020)
Populagio com grau Chen et al. (2013), Gomes (2018),
de ensino universitario - Guillard-Gongalves et al. (2014) e
Tasnuva et al. (2020)
Familias que recebem Guillard-Gongalves et al. (2014),
pensoes de + Mendes (2009), e Rabby et al. (2019)
incapacidade
Familias que recebem Chen et al. (2013), Cutter et al. (2003),
apoios da Seguranga + Dintwa et al. (2019), e Schmidtlein et al.
Social (2008)
Densidade de Cutter et al. (2003), e Rabby et al.
® alojamentos familiares i (2019)
5 Qualidade dos Gomes (2018), Guillard-Gongalves et
é alojamentos familiares i al. (2014), e Rabby et al. (2019)
4 o . Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves
ﬁ N de hospitais ; et al. (2014), e Mendes (2009)
c

Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves
et al. (2014), e Mendes (2009)

Fonte: Elaboracgéo propria.
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3. Dados e Metodologia

Durante esta sec¢ao é descrito todo o procedimento metodoldgico a aplicar neste estudo.
Como ja foi referido anteriormente, a analise a ser efetuada consiste na tentativa de criacédo
de um indice que quantifique e classifique a vulnerabilidade social a nivel municipal de

Portugal continental, num periodo de 11 anos, desde 2009 até 2019.

Este capitulo €, entdo, iniciado com uma analise descritiva dos dados a serem
manipulados. Essa analise consiste na exposigdo dos passos de selecdo, extragdo, e
descricdo desses mesmos dados. De seguida, é efetuado o pré-processamento dos dados,
onde se efetua o tratamento e a transformacao dos mesmos. O passo seguinte consiste na
criagdo de um indice compdsito, o IVS, através do método de Andlise de Componentes
Principais, caso seja testada a viabilidade dos dados. Posteriormente, sdo criadas algumas
categorias de classificagdo dos valores do IVS, com o intuito de serem realizados
mapeamentos e representagbes geograficas dos resultados obtidos. Por fim, é ainda
efetuada uma breve analise de robustez onde sdo comparados dois indices de

vulnerabilidade social.

Todos estes passos estao descritos de forma mais detalhada nos subcapitulos seguintes.

3.1. Analise Descritiva dos Dados

Antes de efetuar qualquer processamento de dados, é importante realizar uma analise
inicial dos dados em estudo. Esta analise devera atuar sobre dados passados de variaveis
ou indicadores, de forma a identificar como estes sdo classificados e, a partir dessa
classificacao, perceber que operacdes e processos podem ser aplicados. Para além disto, é
esta etapa que permite formar as primeiras impressdes sobre cada indicador, identificar as
suas unidades de medida e o seu significado, verificando se estes, no seu estado bruto, sdo

adequados, ou ndo, para o seu processamento (Rajagopalan, 2020).

Nesta etapa, sdo entdo apresentadas as caracteristicas mais relevantes de cada

indicador, assim como algumas das suas medidas de disperséo e de centralidade.
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3.1.1. Selecao e Extracao dos Dados

Para a criacdo de um indice de vulnerabilidade social, procurou-se, inicialmente,
identificar indicadores que representassem, de alguma forma, o estado de vulnerabilidade
da unidade geografica em causa, tendo por base os estudos analisados durante a revisao

de literatura efetuada anteriormente.

Para o efeito, foram exploradas bases de dados que fornecessem informacdes a este
nivel, das quais se destacou a PORDATA. Esta base de dados recolhe, organiza, sistematiza
e divulga informacéao oficial e certificada sobre diversas areas da sociedade, quer de Portugal
e dos seus municipios, quer de paises europeus. Assim, tendo sido selecionada uma fonte
de dados de onde é possivel retirar informagao para a criacdo de um indice de

vulnerabilidade social, pode-se proceder a etapa de recolha dessa informacéo.

Explorando a informacgéo fornecida pela PORDATA, ao nivel dos municipios de Portugal,
nota-se que esta se encontra dividida em multiplas categorias. Como se pretende criar um
indice que meca a vulnerabilidade social em diversos aspetos da sociedade, optou-se por
selecionar indicadores de algumas dessas categorias disponiveis, nomeadamente
indicadores que se incluam nas duas grandes categorias mencionadas no capitulo Revisao

de Literatura: Populagao e Infraestruturas.

A selegao dos dados procurou ir de encontro aos indicadores selecionados por outros
autores, referidos durante a revisao de literatura, quando realizaram um estudo semelhante
ao desta dissertacao, tendo sido também influenciada pela disponibilidade e divulgagao dos
dados para os anos e divisdo geografica selecionada, que nem sempre cumpriu as
expectativas criadas, tendo entdo sido encontrada a primeira limitagdo deste estudo. De
forma a serem utilizados indicadores mais préximos ou semelhantes aos analisados durante
a revisdo de literatura, terdo de ser recolhidos dados que n&o s&o disponibilizados com a
mesma periodicidade temporal que a selecionada, mais concretamente, alguns indicadores
apenas estao disponiveis decenalmente, nos anos em que foram realizados os censos, em

vez de anualmente.

De forma a dar continuidade a este estudo, optou-se por utilizar alguns desses
indicadores decenais, usando o valor do ano pertencente ao periodo a analisar, 2011, para
todos os anos desse periodo, sendo, assim possivel ter em conta as variaveis representadas

por esses indicadores.

Foi, entdo, selecionado um conjunto de indicadores, para os anos compreendidos entre

2009 e 2019, para os 278 municipios de Portugal Continental, apresentado na Tabela 5,
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juntamente com a nomenclatura que sera utilizada para identificar cada indicador no decorrer
deste estudo. Este conjunto de indicadores compreende, ndo so, indicadores a serem
utilizados na analise a ser efetuada, como também indicadores auxiliares a algumas

transformagdes que serdo necessarias e efetuadas num subcapitulo posterior.

Tabela 5 - Indicadores extraidos da PORDATA.

Nome Indicador Frequéncia
MENOSS5 | Numero de individuos com menos de 5 anos Anual
MAIS65 | Numero de individuos com mais de 65 anos Anual
DEP Percentagem de populagao dependente Anual
NAT Taxa de natalidade Anual
ILIT Taxa de analfabetismo Decenal
UNI Numero de individuos com nivel de ensino universitario Decenal
DES Numero de desempregados inscritos nos centros de Anual
desemprego
ATIVA | Populagao residente em idade ativa Anual
DIF Diferenca e~ntre 9 §alério minimo nacional e a Anual
remuneracdo média
INCAP _NL’Jmero_ de familias que recebem pensdes de Anual
incapacidade
ssS NUmero de familias que recebem apoios da Seguranc¢a Anual
Social
DENS | Densidade de alojamentos familiares por km? Anual
ANC Numero de alojamentos familiares n&o classicos Decenal
HOSP | Numero de hospitais Anual
FARM Numero de farmacias Anual
EPE Numero de estabelecimentos de Ensino Pré-Escolar Anual
EB Numero de estabelecimentos de Ensino Basico Anual
ES Numero de estabelecimentos de Ensino Secundario Anual
RESID | Populagdo média anual Anual

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: Os indicadores foram retirados da base de dados PORDATA (2022).

Sao excluidos, desde ja, os dados referentes as Regides Autdbnomas dos Acgores e da
Madeira uma vez que estas possuem caracteristicas especificas a elas mesmas e que se
refletem num estatuto politico-administrativo e em érgaos de governo préprios, tornando a

sua incorporagao nesta analise bastante mais complexa (Sigorro, 2018).

Apos selecionados os indicadores a usar neste estudo, assim como os indicadores

auxiliares, procedeu-se a extracao dos dados necessarios da PORDATA e, posteriormente,
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a sua importacao para um ficheiro Notebook do Python, através do software Visual Studio
Code.

Ja no Notebook, os dados foram organizados em dataframes, para os 11 anos a serem
analisados, onde, neste caso, cada linha dessa dataframe corresponde a um municipio, e
cada coluna corresponde a um indicador. Desta forma, é obtida uma tabela com 278 linhas

e 20 colunas, sendo que a primeira coluna corresponde ao nome do municipio.

Tendo sido os dados ja devidamente preparados para ser em analisados e explorados,

procede-se a etapa seguinte, a descrigcdo dos dados.

3.1.2. Descricao e Analise dos Dados

Aqui, sdo descritas as principais informagdes transmitidas pelos dados extraidos, como o

tipo de variavel e a sua unidade de medida, registadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Descricdo dos Dados.

Nome Tipo de Variavel Unidade de Medida Tipo de Valor
MENOSS5 Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
MAIS65 Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
DEP Quantitativa Continua Percentagem Racio
NAT Quantitativa Continua Percentagem Racio
ILIT Quantitativa Continua Percentagem Racio
UNI Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
DES Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
ATIVA Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
DIF Quantitativa Continua Euros Média
INCAP Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
SS Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto
DENS Quantitativa Continua Alojamentos Média
ANC Quantitativa Discreta Alojamentos Valor absoluto
HOSP Quantitativa Discreta Hospitais Valor absoluto
FARM Quantitativa Discreta Farmacias Valor absoluto
EPE Quantitativa Discreta Estabelecimentos Valor absoluto
EB Quantitativa Discreta Estabelecimentos Valor absoluto
ES Quantitativa Discreta Estabelecimentos Valor absoluto
RESID Quantitativa Discreta Individuos Valor absoluto

Fonte: Elaboragéo Propria.




Como se pode perceber a partir da descrigdo dos indicadores, a sua maioria nao reflete
uma relagdo direta com a populagdo ou dimensdo do municipio em causa, ndo sendo
possivel efetuar comparagdes corretas entre os municipios sem antes proceder a
transformacao desses indicadores. Assim, e dando este processo como concluido, procede-

se a etapa seguinte, o pré-processamentos dos dados.

3.2. Pré-Processamento dos Dados

O pré-processamentos de dados corresponde a uma etapa realizada em qualquer
processo de analise e manipulacdo de dados onde sao executadas diversas atividades de
preparagao, organizagao e estruturagdo dos mesmos. E, por norma, das primeiras etapas a
ser executada, precedendo a realizacdo de qualquer modelacdo ou previsdao de dados
(Zhao, 2021). De forma geral, esta etapa consiste entdo num conjunto de diversas técnicas
e praticas utilizadas para transformar dados brutos em dados cujos formatos sao, para além
de mais eficientes, mais Uteis a analise a ser realizada, e devera, assim, ser ajustada aos
objetivos finais da mesma, escolhendo-se efetuar apenas os passos necessarios para atingir

esses objetivos (Garcia et al., 2016).

Deste modo, o pré-processamento de dados consiste num passo fundamental e de
elevada importancia, visto que determina a qualidade final dos dados a serem analisados e
evita que ocorra o fendmeno de “garbage in, garbage out” no processo de analise de dados.
Isto é, apesar de poderem entrar dados sem sentido e com pouca qualidade, no estudo a
ser efetuado, o pré-processamento evita que resultem, deste estudo, dados nao tratados,
sem utilidade ou significado relevante. Por conseguinte, este processo € realizado tendo em

vista 0 melhor desempenho e a obtencado dos melhores resultados possiveis (Silva, 2021).

As técnicas de pré-processamento de dados mais comuns passam pela transformacao,
integracao, limpeza e reducgao dos dados (Zhao, 2021). No entanto, realizando um ajuste ao
estudo atual, este processo foca-se apenas em dois passos principais, a limpeza de dados
e a transformacdo de dados que serao descritos mais detalhadamente nas secgoes

seguintes.
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3.2.1. Limpeza dos Dados

A limpeza de dados foca-se no preenchimento de informagao em falta, na reducéo do seu
ruido, na identificacdo de outliers, e na correcao de outras inconsisténcias presentes no
conjunto de dados a serem processados (Sivakumar & Gunasundari, 2017). No entanto,
neste estudo, apenas sera abordado o preenchimento dos dados em falta uma vez que é o
unico procedimento que realmente se torna necessario perante o conjunto de dados
selecionados. Os dados em falta, ou seja, as observagdes cujo valor que Ihes foi atribuido é
nao existente, podem ser eliminados ou podem ser preenchidos com um valor, conforme o
que for mais correto para a analise efetuada. Normalmente, este valor de preenchimento
pode corresponder a média, mediana ou moda dos valores dessa variavel, ou ainda a um
valor mais provavel obtido por uma técnica preditiva, como uma regressao (Garcia et al.,
2016).

Uma vez que se considera mais relevante manter todos os distritos para analise, procede-
se com o preenchimento dos valores em falta por um outro valor. Observando a restante
literatura, este preenchimento é normalmente efetuado pela substituicado dos dados em falta
pela média geral do indicador em causa, como nos artigos de Rabby et al. (2019) e de Tarling
(2017). No entanto, de forma a manter a distribuicdo dos dados o mais semelhante com o
original quanto possivel, optou-se pela substituicao dos dados em falta pela média distrital,

a semelhancga do que é feito nos artigos de Chen et al (2013) e de Karaye e Horney (2020).

Apods todos os dados em falta terem sido devidamente preenchidos, procede-se a

Transformagao dos Dados.

3.2.2. Transformagao dos Dados

Durante a etapa de transformacao de dados sao executados processos que modificam
os dados originais em dados com formatos mais adequados e apropriados para a andlise a
ser realizada. Um dos processos mais comuns desta etapa € a normalizagdo, um processo
que passa por redimensionar os valores de dados numéricos entre um intervalo especifico,
de forma que todas as variaveis se encontrem na mesma escala e, desta forma, seja possivel

estabelecer comparagdes e relagdes entre as mesmas (Sivakumar & Gunasundari, 2017).

Sao também aplicados outros processos durante a transformag¢ao de dados, como, por
exemplo, a agregacéao, a generalizagao, a criagao e a manipulagdo de dados. A criagao de

novos dados consiste na adigao de dados ao estudo, quer estes sejam provenientes de uma
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fonte de dados, diferente da original, ou criados através de dados ja existentes (Han et al.,
2012). Por outro lado, a manipulagcdo dos dados consiste em modificar ou alterar os dados

existentes com o objetivo de os tornar mais corretos e organizados (Pratt & Bernstein, 2022).

Neste estudo, a etapa de transformacido de dados inicia-se com a criacdo de novos
indicadores, e, posteriormente, é realizada a manipulacdo de alguns dados medidos em
valores absolutos em dados per capita. Por fim, procede-se a normalizagdo dos dados

relativos aos indicadores transformados.

Realiza-se, entdo, em primeiro lugar, a criagdo de novos indicadores através de relagbes
entre os indicadores ja existentes, tornando assim o novo conjunto de dados mais
consistente e mais direcionado para o objetivo final deste estudo, indo de encontro aos
indicadores referidos durante o capitulo Revisdo de Literatura. Os indicadores a serem
criados sao referentes ao salario médio, a taxa de populacdo desempregada de cada

municipio, € ao numero de estabelecimentos de ensino.

O indicador referente ao salario médio, SMED, sera obtido através da subtragdao do
indicador DIF ao Salario Minimo Nacional verificado em cada ano, como se pode observar
na Equagcdo 1. O indicador TDES, referentes a taxa de populagdo desempregada,
corresponde a propor¢cao de individuos desempregados, em relagdo ao numero de
individuos em idade ativa, como observado na Equa¢ao 2. Quanto ao indicador EE,
referente ao nimero total de estabelecimentos de ensino existentes num municipio, este é
obtido através da soma do numero de estabelecimentos de ensino pré-escolar, basico e

secundario num unico indicador, como descrito na Equagao 3.

Salario Médio
SMED = SMIN — DIF (1)
Onde:
SMED = Salario Médio
SMIN = Salario Minimo

DIF = Diferenga entre o Salario Minimo e a Remuneragdo Média Mensal
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Taxa de Populagdo Desempregada

TDES =

2
ariva < 100 (2)

Onde:
TDES = Taxa de populagao desempregada
DES = Numero de desempregados inscritos nos centros de desemprego

ATIVA = Numero de individuos com idade entre os 15 e os 64 anos

Estabelecimentos de Ensino
EE = EPE + EB + ES (3)
Onde:
EE = Estabelecimentos de Ensino
EPE = Estabelecimentos de ensino pré-escolar
EB = Estabelecimentos de ensino basico

ES = Estabelecimentos de ensino secundario

Depois da criagao destes novos indicadores, sdo removidos os indicadores auxiliares a
este processo uma vez que estdo agora incorporados nos novos dados. Assim, foram
removidos os indicadores referentes a diferenca entre o Salario Minimo e a Remuneragao
Média Mensal (DIF), ao nimero de desempregados inscritos nos centros de desemprego
(DES), a populagdao em idade ativa (ATIVA), e os indicadores referentes ao numero de

estabelecimentos dos diversos niveis de ensino (EPE, EB e ES).

Posteriormente, procedeu-se a manipulagdo de alguns indicadores representados por
valores absolutos, transformando-os em indicadores per capita que possam, de alguma
forma, traduzir a dimensionalidade populacional de cada municipio. Esta transformacao,
como referido anteriormente, tem como objetivo permitir a comparagao entre municipios com
elevadas disparidades nas suas dimensbes. Por exemplo, € bastante justificavel que

municipios como o municipio de Lisboa ou do Porto, onde se concentra grande parte do
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dinamismo de Portugal, quer em termos turisticos, populacionais ou comerciais, apresentem
um numero relativamente superior de estabelecimentos de ensino que municipios mais
isolados como Penedono ou Alcoutim, visto que os primeiros tém uma maior dimensao
populacional e, desta forma, tém de responder de acordo com as suas necessidades. Por
conseguinte, torna-se necessario relacionar indicadores deste género com a dimensao
populacional de cada municipio, 0 que pode ser alcangado dividindo os valores originais
desses mesmos indicadores pelo numero médio de individuos residentes no municipio, ou

seja, pelo indicador RESID.

Os indicadores a sofrerem esta manipulagao s&o os que ainda n&o consistiam numa taxa
ou percentagem que representasse a dimenséo populacional que se tem vindo a descrever,
ou seja, os indicadores MENOS5, MAIS65, UNI, SS, INCAP, ANC, HOSP, FARM, e EE.

Para estes novos valores serem dotados de uma leitura mais direta, opta-se ainda pela
sua multiplicacdo por mil de forma que o valor resultante desta manipulagdo devolva
indicadores medidos numa unidade por mil habitantes, ou seja, o indicador HOSP, por
exemplo, ira representar o numero de hospitais, existentes no municipio, por mil habitantes.

Esta relagao é traduzida, em termos praticos, através da Equagéo 4.

X
__ 2 4
Y= REsmp * 1000 )

Onde:
Y = Valores do indicador apés a transformacéao
X = Valores originais do indicador

RESID = Populacgéo residente média anual do municipio

Esta etapa é finalizada com a normalizagcao dos indicadores. Como ja foi mencionado, a
normalizagdo tem o intuito de tornar todos os indicadores comparaveis entre si, igualando a
escala por onde estes se distribuem. A forma como esta normalizagao é realizada varia entre
a literatura analisada. Uns autores optam por padronizar os valores, ou seja, subtrair o valor
médio desse indicador e dividir o respetivo resultado pelo desvio padrao, obtendo uma
variavel com média nula e desvio padrdo igual a unidade, como é indicado no estudo

realizado pela University of South Carolina (2016). Outros autores optam por identificar, em
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primeiro lugar, o tipo de relagdo estabelecida entre o indicador em causa e a vulnerabilidade
social para, de seguida, aplicar o método de Normalizagdo Min-Max, que traduz, desde
inicio, essa relacéo, como se verifica nos artigos de Zurovec et al. (2017) e de Ramadas et
al. (2018).

Neste estudo, optou-se por realizar a normalizacdo dos indicadores de acordo com este
ultimo método, garantindo que os valores normalizados apresentem, no final, uma correlagao
positiva com a vulnerabilidade. Assim, a normalizacdo de um indicador que estabeleca uma
relacédo positiva com a vulnerabilidade social, isto é, que perante um aumento do seu valor,
aumente a vulnerabilidade social, é realizada de acordo com a Equagao 5, mas, caso o
aumento do valor do indicador em causa se reflita numa diminuigcao da vulnerabilidade social,
sendo estabelecida uma relacéo negativa, esta normalizagao ja sera feita de acordo com a

Equacao 6.

U™ Max(X;) — Min(X,)

()

Onde:

Y;j = Valor normalizado do indicador j, referente ao municipio i
X;; = Valor observado do indicador j, referente ao municipio i
Max(X;) = Valor maximo do indicador j, entre todos os municipios

Min(X;) = Valor minimo do indicador j, entre todos os municipios

Y. = MQX(X])—XU
U Max(X;) — Min(X;)

(6)

Estando definidas ambas as férmulas de normalizacdo, importa agora definir quais os
indicadores que apresentam uma relagao negativa ou positiva com a vulnerabilidade social
de um municipio. Desta forma, e de acordo com o que foi verificado durante a revisao de
literatura, foi construida a Tabela 7, onde estdo registados os tipos de relagcdo que cada
indicador estabelece com a vulnerabilidade, assim como um conjunto de autores que

justificam essa mesma relagédo nos seus estudos.
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Antes de dar por concluida a etapa de transformacgao dos dados, pode, ainda, fazer-se
notar que esta etapa teve um forte foco na comparabilidade dos dados, comecando pela
manipulacdo dos indicadores representados por dados absolutos, para que estes se
traduzissem em dados per capita, de forma que fosse possivel estabelecer uma comparagao
entre municipios, e terminando com a normalizagdo dos indicadores, tendo em vista a

comparacgao entre variaveis, através da equiparagao das suas escalas.

Tabela 7 - Relacao estabelecida entre os indicadores e a vulnerabilidade social.

Indicador Relagao Autores
Guillard-Gongalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), e
MENOSS ¥ Tasnuva et al. (2020)
Guillard-Goncgalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), e
MAIS65 ¥ Tasnuva et al. (2020)
DEP N Guillard-Goncgalves et al. (2014), Rabby et al. (2019), e
Tasnuva et al. (2020)
NAT + Cutter et al. (2003), e Mendes (2009)
ILIT + Gomes (2018), Guillard-Gongalves et al. (2014), e
Tasnuva et al. (2020)
UNI i Gomes (2018), Guillard-Gongalves et al. (2014), e
Tasnuva et al. (2020)
TDES N Cumberbatch et al. (2020), Dintwa et al. (2019), e Rabby
et al. (2019)
Cumberbatch et al. (2020), Dintwa et al. (2019), e Rabby
SMED -
et al. (2019)
ss N Chen et al. (2013), Dintwa et al. (2019), e Schmidtlein et
al. (2008)
INCAP N Guillard-Gongalves et al. (2014), Mendes (2009), e
Rabby et al. (2019)
DENS - Cutter et al. (2003) e de Rabby et al. (2019)
Gomes (2018), Guillard-Goncgalves et al. (2014), e Rabby
ANC +
et al. (2019)
HOSP i Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves et al. (2014), e
Mendes (2009)
FARM i Cutter et al. (2003), Guillard-Gongalves et al. (2014), e
Mendes (2009)
EE - Mendes (2009)

Fonte: Elaboragao Prépria.

Assim, estando todos os indicadores transformados e normalizados, da-se por concluida

a etapa de transformacao dos dados, assim como o seu pré-processamento, podendo entao
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proceder-se & proxima etapa para a criacdo de um Iindice de Vulnerabilidade Social a partir

destes novos dados.

3.3. Indice Compésito

Para a criagdo de um indice de Vulnerabilidade Social, como foi verificado anteriormente,
a literatura é bastante consistente no que refere ao procedimento a efetuar, notando-se uma
forte preferéncia pela Analise de Componentes Principais, ou ACP, como procedimento

auxiliar a criagdo de um indice compésito.

A Analise de Componentes Principais € comumente utilizada como um método de
reducado de dados, uma vez que decompde um conjunto de variaveis originais num conjunto
de menor dimensao de outras variaveis (Solangaarachchi et al., 2012). Estas novas variaveis
sao denominadas de Componentes Principais, ou CPs, e estdo relacionadas com as
variaveis originais através de combinagdes lineares, agregando a informagao transmitida

pelas mesmas (Avila-Vera et al., 2012).

Inicialmente, é realizada uma analise da viabilidade dos dados, de forma a perceber se
os dados em analise sdo, ou ndo, adequados para este tipo de procedimento, e,
posteriormente, sera determinado o numero de componentes principais a serem usadas para

a construgao do IVS.

3.3.1. Viabilidade dos Dados

Antes de se proceder a criacdo do indice de Vulnerabilidade Social, importa testar a
viabilidade dos dados de forma a verificar se estes séo, de facto, adequados a aplicacdo do
processo de Analise de Componentes Principais. A existéncia desta viabilidade é verificada
através de dois métodos: o Teste da Esfericidade de Bartlett e o Teste de Kaiser-Meyer-
Olkin, ou Teste de KMO.

O Teste da Esfericidade de Bartlett testa a hipotese de a matriz de correlagbes ser igual
a Matriz Identidade, isto €, a uma matriz onde os elementos da sua diagonal principal sdo
iguais a unidade e qualquer elemento fora desta é nulo (Regis, 2012). Caso esta hipotese
seja verificada, pode-se concluir que nenhum indicador estd minimamente correlacionado
com outro indicador, o que se traduz num conjunto de dados nao adequado a aplicagao do

método ACP. A execucao deste teste devolve, entre outros valores, um p-value que, caso
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seja inferior a 0,05, leva a rejeicao da hipétese mencionada, podendo assim concluir-se que

o conjunto de dados é adequado (Aprilliant, 2021).

Por fim, o Teste de KMO avalia o quao adequada sera a Analise de Componentes
Principais, tendo em conta os dados da amostra. Esta adequacdo é medida pela
comparacao entre as correlagcdes entre duas variaveis e as suas correlagdes parciais, sendo
que estas correlagdes parciais consistem na medida da relagao entre essas duas variaveis,
sendo removida a influéncia que as outras variaveis da amostra tém nessa mesma relacao
(Rakotomalala, 2013). Segundo Regis (2012), quanto mais proximo da unidade for o valor
devolvido pelo Teste de KMO, mais adequada sera a amostra a aplicacdo do método ACP,
no entanto, Aprilliant (2021) ainda acrescenta que o valor do teste devera ser superior a 0,5,
e, caso o seja, conclui-se a favor da adequacao dos dados na realizagao da analise em

causa.

3.3.2. Determinacao do Numero de Componentes

Como foi referido anteriormente, a aplicacdo do método ACP resulta num determinado
numero de componentes que tem de ser predefinido e, para esta predefinicdo, existem

diversos critérios usados na literatura.

O critério mais comumente utilizado € o Critério de Kaiser, seguido pelo Teste de Cattell

e pelo Critério de Benzécri (Norlén, 2018).

O Critério de Kaiser consiste na selecdo das componentes que devolvem um autovalor
superior a unidade. Por autovalor, ou valor préprio, entende-se, de uma forma geral, a
variancia capturada por essa componente, que corresponde aos elementos da diagonal da
matriz de variancias e covariancias das componentes principais (Holland, 2019). Desta
forma, este critério, ao descartar as CPs com um autovalor inferior a unidade, garante que
cada componente selecionada explica mais varidncia que uma unica variavel (Sheytanova,
2015).

Quanto ao Teste de Cattell, este procura justificar a escolha do nimero de componentes
principais a selecionar através de uma representacdo grafica, o Scree Plot. Esta
representacao grafica mostra, no eixo horizontal, o nimero correspondente a componente
principal em causa e, no eixo vertical, 0 seu autovalor. Devido a ordenagao das componentes
pelo seu autovalor, do maior para o menor, o grafico resultante assemelha-se a um

penhasco, ou “scree”, em inglés. Assim, é obtido um grafico semelhante ao representado na
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Figura 2, onde se seleciona o numero de componentes correspondente ao ponto onde a
curva deste grafico altera a sua inclinacdo de forma notavel, também denominado de

“cotovelo” (Sheytanova, 2015).

Por fim, existe ainda o Critério de Benzécri onde sdo selecionadas as componentes
principais que expliquem uma determinada percentagem da variancia dos dados. Este
critério € também conhecido como a Abordagem da Variancia Explicada Acumulada, ou
VEA, uma vez que permite atingir um limiar predefinido de variéncia explicada pelo conjunto
das CPs selecionadas, garantindo que a reducdo de dimensionalidade ndo resulta em
significativas perdas de informagdo (Brems, 2017). Por norma, importa que o valor
predefinido de VEA seja, pelo menos, superior a 70%, pois, desta forma, é possivel garantir
que é explicada grande parte da variabilidade dos dados originais, depois da sua redugao

de dimensionalidade (Rozalia Gabor et al., 2010).

Scree Plot

Eigenvalue

—_
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—_—
.
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Dimension

Figura 2 - Exemplo de um Scree Plot.
Fonte: Norlén (2018).

Estando selecionado o numero de componentes principais, e verificada a sua

apropriacao, pode-se proceder a aplicacdo do método ACP.

3.3.3. Analise de Componentes Principais

Apesar de ter vindo a ser referido e descrito, de uma forma geral, ao longo deste estudo,
importa agora realizar uma descrigao mais detalhada do método da Analise de Componentes

Principais. Este método, como referido anteriormente, consiste numa técnica estatistica
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multivariada, frequentemente usada como um método de redugao de dimensionalidade, uma
vez que decompde um conjunto original de variaveis, num conjunto de menor dimenséo de
variaveis lineares nao correlacionadas entre si, denominadas de Componentes Principais

(Solangaarachchi et al., 2012).

Dados k indicadores referentes a n unidades geograficas, pode ser construida a matriz

representada na Equacgéo 7, onde I, diz respeito ao valor do indicador k, referente ao

municipio n.
11'1 11'2 Il,k
I I w1
] = 2:,1 2:,2 5 2:,k (7)
O o

Supondo que os valores destes indicadores foram devidamente tratados e cumprem os
requisitos necessarios para a aplicagao da Analise de Componentes Principais, e aplicando
entdo este método, é criado o conjunto de igualdades representado pela Equagao 8, onde

cada igualdade é referente a uma Componente Principal, para cada unidade geogréfica:

CP1 - wl,lll + 0)1’2]2 + -+ wl,klk
CPZ = (4)2’111 + (4)2’212 + -+ wz,klk

(8)

CPk = wk,lll + wk,ZIZ + -+ wk,klk

Matematicamente, cada componente principal € composta por um conjunto de
combinagdes lineares que sao quantificadas pelos loadings representados por w, indicando
o tipo e forca da relacdo estabelecida entre a componente principal e o indicador
(Sheytanova, 2015). Estes loadings traduzir-se-&o no autovalor da componente principal em
causa que, por sua vez, sera contabilizado para a por¢ao de variancia explicada por essa
mesma componente (Norlén, 2018). Desta forma, a ACP procura explicar o maximo de
variabilidade observada das variaveis originais, através da variancia explicada do menor

numero possivel de CPs (Avila-Vera et al., 2012).

Procedendo a aplicagao deste método, apds ser avaliada a adequacao dos dados, e ser
definido um ndmero de componentes principais a serem calculadas, é utilizada a funcao

“PCA” pertencente ao modulo Decomposition, ou “Decomposi¢cao”, em portugués, da
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biblioteca Scikit-learn. Esta fungao permite acesso aos loadings das componentes principais,
assim como & variancia explicada por elas. E através destes dois elementos que ira ser

construido o indice de Vulnerabilidade Social.

3.3.4. Criagao do indice

Apoés terem sido obtidas as componentes principais, através do método de ACP, é

necessario proceder a sua agregacao de forma a obter um indice compdsito.

Um indice compdsito procura agregar um determinado numero de diversos indicadores
numa Unica componente, permitindo uma leitura mais rapida e simples das informacées
transmitidas por esse conjunto inicial de indicadores (Instituto Nacional de Estatistica, 2013).
Este tipo de indice revela inumeras vantagens, como, por exemplo, a sumarizacédo de
realidades complexas e multidimensionais, a sua aplicabilidade a diferentes unidades
geograficas, permitindo uma facil comparacdo entre nagbes e paises de diferentes
dimensodes, e ainda, a facilitacdo da transmissao de informagdes complexas ao publico em
geral (Nardo et al., 2008). No entanto, existem também algumas desvantagens, como o facto
dos resultados “generalistas” provenientes destes poderem influenciar politicas e acgdes
publicas, originando conclusdes simplistas e inapropriadas a realidade, tal como referido
durante a revisao de literatura. Desta forma, é importante que os indices compdsitos sejam
vistos como uma abertura a discussao e estimulagdo do interesse publico (Nardo et al.,
2008).

Na literatura, existem diversos métodos de criagdo de um indice compdsito através dos
resultados obtidos pela ACP, porém, facilmente se percebe que, apesar desta diversidade,
nao é atingido nenhum consenso sobre que forma de agregacao de indicadores é a mais

correta entre elas.

Multiplos autores optam por realizar uma agregagao com base em pesos igualitarios onde
€ atribuida, a todas as variaveis em causa, igual importancia para a construcao de um indice.
Este método, apesar de implicar que todas as variaveis tém o mesmo valor para o indice
compésito, podera disfargar a insuficiéncia de conhecimento relativo as relagdes entre essas
variaveis ou ainda, a falta de um consenso na forma de agregacdo destas, podendo-se

traduzir num indice com uma estrutura desequilibrada (Nardo et al., 2008).

No estudo de Dintwa et al. (2019), é aplicada esta agregacao, também baseada na

suposicao de que cada componente contribui de igual forma para a vulnerabilidade, devido
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a nao existéncia de um método consistente e confiavel de atribuicdo de pesos a estas
componentes. Estes autores justificam, ainda, esta decisdo com o facto de este ter sido
exatamente o procedimento realizado no trabalho de Cutter et al. (2003), no qual basearam
a sua metodologia. Esta mesma justificagdo é também utilizada para a aplicagdo do método
de agregacao baseado em pesos iguais nos estudos de Mavhura et al. (2017) e de
Schmidtlein et al. (2008).

Outra forma de agregacéao de indicadores num indice compdsito passa pela atribuicao de
pesos aos indicadores baseados na percentagem de variancia explicada por estes. Esta
metodologia, explicada no livro de Nardo et al. (2008), é aplicada nos estudos de Sabau
Popa et al. (2021), Solangaarachchi et al. (2012) e Wood et al., (2010), e segue a férmula
indicada na Equacgao 9 e permite, entdo, que componentes com variancia explicada superior
tenham uma maior contribuicdo para o valor geral do indice a calcular. Ainda através desta
equacao, percebe-se que o peso atribuido a cada componente principal corresponde a
divisdo do valor da variancia explicada por essa mesma componente pelo valor da variancia
explicada acumulada pela totalidade de CPs selecionadas para a analise em causa, como

se pode observar na Equacgao 10.

=7 CPi (9)
Onde:

I = Valor do indice calculado, para determinado ano

VE; = Variancia Explicada pela Componente Principal i

CP; = Valor da Componente Principal i

VEA = Variancia Explicada Acumulada, para o ano em causa
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_VE
" VEA

Pi (10)

Onde:
p = Peso atribuido a Componente Principal i, em determinado ano
VE; = Variancia Explicada pela Componente Principal i

VEA = Variancia Explicada Acumulada, para o ano em causa

Apds multiplicar o valor de cada componente pelo respetivo peso, os valores resultantes

sdo adicionados, sendo entédo obtido um indice compdsito inicialmente pretendido.

3.3.5. Normalizagao do indice

Tendo ja os dados referentes ao indice compdsito, torna-se necessario proceder a sua
normalizacao de forma que seja possivel estabelecer comparagao dos valores desse indice
em diferentes anos e, ainda, de forma a facilitar a sua interpretagao, tornar os limites do

indice em causa mais claros.

Nos estudos de Aung et al. (2021) e de Dintwa et al. (2019), apds ter sido obtido o indice
compésito, € realizada uma normalizagdo dos seus valores através do método ja
mencionado anteriormente, a Normalizacdo Min-Max, de forma que estes variem entre 0 e
1. Ja no estudo de Schmidtlein et al. (2008), os valores do indice sdo padronizados, sendo
obtida uma média nula e desvio-padrao igual a unidade, sem qualquer referéncia a valores

fixos dos limites desse indice.

Neste estudo, como ja foi referido, considera-se de elevada importancia serem
estabelecidos limites minimos e maximos concretos para este indice, uma vez que facilita a
sua interpretagédo. Desta forma, procede-se do mesmo modo que Aung et al. (2021) e Dintwa

et al. (2019), onde os valores obtidos para o IVS sao normalizados segundo a Equagao 11.
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o _ X~ Min(X)
L7 Max(X) — Min(X)

(11)

Onde:

Y; = Valor normalizado do indice, referente ao ano i

X; = Valor observado do indice, referente ao ano i
Max(X) = Valor maximo do indice, entre todos os anos

Min(X) = Valor minimo do indice, entre todos os anos

Tendo sido realizada esta normalizagdo, o indice calculado encontra-se devidamente

tratado, podendo-se proceder a sua analise.

3.4. Representacao Geografica

Como ultimo passo deste processo, pretende-se representar o indice calculado ao longo

da zona geografica definida inicialmente.

As representacdes geograficas e cartogramas consistem nas formas mais simples e
intuitivas de observar a distribuigdo de indicadores e indices ao longo de determinado

espaco geografico.

Desta forma, considerou-se oportuno proceder a representacao grafica da distribuicao do
indice calculado neste estudo. No entanto, antes de ser efetuada essa representacao,
realizou-se uma classificacdo dos valores do indice que, conciliados com o seu
mapeamento, permitirdo uma interpretacdo mais intuitiva e uma recolha de informacgao e

tomada de decisdes mais facilitadas.

3.4.1. Classificagao

Apbs os valores do indice de Vulnerabilidade Social terem sido calculados e
normalizados, importa proceder a criagdo de classes de acordo com os valores obtidos,
permitindo uma melhor interpretacdo da distribuicdo da vulnerabilidade no espaco

geografico analisado.
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Assim, e de forma analoga ao processo realizado nos estudos de Cumberbatch et al.
(2020) e de Zurovec et al. (2017), sdo criadas cinco classes as quais sdo atribuidas um
indicador qualitativo referente ao nivel de vulnerabilidade verificado na unidade geografica

em causa, segundo o seguinte modo:

- Muito baixa (entre 0,0 e 0,2);
- Baixa (entre 0,2 € 0,4);

- Moderada (entre 0,4 e 0,6);
- Elevada (entre 0,6 € 0,8);

- Muito elevada (entre 0,8 e 1,0).

3.4.2. Cartogramas

De forma a conseguir representar o IVS num cartograma em Python, recorreu-se a
biblioteca GeoPandas. O uso desta biblioteca implica que seja utilizado um ficheiro do tipo
shapefile onde esteja armazenada toda a informagao geografica a ser utilizada no estudo

em causa.

Neste estudo, foi utilizado o shapefile da Diregao-Geral do Territério (2022), denominado
de Carta Administrativa Oficial de Portugal que transmite informacao relativa a areas e
perimetros das entidades administrativas de Portugal, quer continental quer das Regides
Auténomas, e ainda informacgbes relativas as freguesias e aos municipios das mesmas
zonas. Deste shapefile, foram extraidas apenas as informagdes referentes aos limites de
cada municipio de Portugal Continental, as quais foram conciliadas com os valores do indice

calculado e as classificagbes desses municipios.

Tendo esta informagao devidamente organizada, € entdo possivel proceder a criagao e
manipulacdo de cartogramas, de forma que sejam visualizadas as componentes
pretendidas. Observando a literatura ja existente, verifica-se que os dados do indice
calculado sdo mapeados para a area geografica e periodo temporal selecionados no inicio
do presente trabalho. No entanto, neste estudo, para além da area geografica ser bastante
extensa e detalhada, foram analisados multiplos anos e, assim, justifica-se a criacdo de

diversos cartogramas de forma a permitir uma mais completa analise.

Desta forma, sdo mapeados os valores do IVS e os niveis de vulnerabilidade, quer em

vista nacional quer em vista distrital, para determinado ano, sendo assim possivel observar
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a distribuicdo da vulnerabilidade ao longo de Portugal e ao longo do periodo temporal

analisado.

3.5. Analise de Robustez

Um passo adicional que se pretende incluir ainda neste capitulo consiste numa analise
de robustez ao processo metodoldgico efetuado, mais especificamente, aos indicadores

selecionados para a criagao do IVS.

Importa, primeiramente, efetuar uma breve exploragado do conceito de robustez. Vincke
(1999) classifica a robustez como sendo uma propriedade de um modelo ou sistema onde,
quando verificada, este ndo apresenta resultados contraditérios caso sejam utilizadas
diferentes fontes de informagdo ou enunciagdes. Desta forma, pode-se afirmar que uma
analise de robustez procura perceber a adequacido dos dados e metodologia utilizadas,

estando assim relacionada com os conceitos sensibilidade e de estabilidade.

Nesta Analise de Robustez, procura-se comparar os valores obtidos, para o ano de 2019,
seguindo toda a metodologia descrita nos subcapitulos antecedentes, com novos valores
obtidos, também para o ano de 2019, com leves altera¢gdes no conjunto selecionado de
indicadores. Assim, em primeiro lugar, mencionam-se as alteragbes efetuadas ao nivel da
selegao dos indicadores. Sao removidos os indicadores com periodicidade nao anual, isto &,

os indicadores que apenas sao recolhidos aquando das recolhas censitarias:

- Indicador referente a taxa de iliteracia da populacao;
- Indicador referente ao numero de individuos com nivel de ensino superior; e,

- Indicador referente ao numero de alojamentos nao classicos.

Depois desta remocgao, foram acrescentados outros indicadores que estejam, de alguma
forma relacionados com a vulnerabilidade social de uma populacdo. Estes indicadores,
assim como a sua relagdo com a vulnerabilidade social, e uma breve justificacdo dessa

relacdo sdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 - Indicadores adicionados para analise de robustez.

ensino secundario

Indicador Relagao Justificagao
~ Uma maior taxa de retencdo a nivel do ensino
Taxa de retengao do . . . .
+ secundario refletira um menor nivel de escolaridade

do municipio.

N° de edificios
construidos

A construcdo de novos edificios traduz-se num
aumento da rede de infraestruturas.

Saldo migratério

Um elevado saldo migratorio traduz-se numa
elevada entrada de migrantes no municipio,
representando o elevado nivel de qualidade de vida
desse mesmo municipio.

Fonte: Elaboracao Prépria.

Tendo sido extraidos estes indicadores, apenas para o ano de 2019, aplica-se o

procedimento metodolégico anterior de forma a ser obtido um IVS que possa ser comparado

ao indice principal e, desta forma, ser estabelecida uma anélise de robustez.

Da-se, assim, por concluido o capitulo Metodologia, procedendo-se com os Resultados

consequentes desta etapa.
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4. Resultados

Apés definida a metodologia a ser seguida neste estudo, procede-se com a sua
implementacdo com o objetivo de definir e calcular um indice que classifique a

vulnerabilidade social de Portugal a nivel municipal.

Durante este capitulo s&o, entdo, apresentados e discutidos os respetivos resultados

consequentes da execucao de cada etapa apresentada durante o capitulo da metodologia.

Este capitulo é iniciado com a anélise da viabilidade dos novos dados e a determinagao
do numero de componentes a serem selecionadas aquando do calculo do IVS. Apods esta
etapa, sdo analisados os valores obtidos para o indice calculado e algumas medidas de
dispersao e centralidade do mesmo. Por fim, este capitulo termina com o mapeamento do
IVS ao longo da area geografica selecionada para este estudo, assim como para os diversos

anos analisados.

Relembra-se que a implementagao de toda a metodologia descrita no capitulo anterior,
assim como a obtencao dos resultados apresentados neste capitulo, foram realizadas com
recurso ao software Visual Studio Code e a linguagem de programacéao Python, assim como

todas as bibliotecas mencionadas durante esse mesmo capitulo.

4.1. Pré-Processamentos dos Dados

4.1.1. Limpeza dos Dados

Perante o conjunto de dados selecionados, nao se verifica a necessidade da realizagao
deste passo: ndo sao verificados valores em falta, e os poucos outliers que se possam
verificar consistem em observagdes cuja remocao nao faz sentido. Desta forma, procede-se

ao passo seguinte, a transformacio dos dados.
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4.2. indice de Vulnerabilidade Social

4.2.1. Viabilidade dos Dados

Para se analisar a viabilidade dos dados, foram examinados os indicadores de cada ano,
no entanto apenas sao representados, neste subcapitulo, os dados referentes ao ano de

2009. Os resultados obtidos para os restantes anos sao apresentados no Anexo 1.

Esta etapa € iniciada com a aplicacao dos testes da Esfericidade de Bartlett, e de KMO
aos dados de 2009. Os resultados daqui consequentes sao registados na Tabela 9, onde se
pode observar que da aplicacado do Teste da Esfericidade de Bartlett € devolvido um p-value
nulo, podendo-se confirmar a ndo existéncia de multicolinearidade. Quanto ao Teste de
KMO, é obtido um valor de 0.851, o que permite concluir que os dados sdo adequados ao

estudo em causa.

Tabela 9 - Resultados dos Testes de Viabilidade dos Dados para o ano de 2009.

Teste de Esfericidade de Bartlett 0,000
Teste KMO 0,851

Fonte: Elaboragao Propria.

Sabendo assim que é possivel e viavel a aplicagdo da Analise de Componentes

Principais, importa agora decidir quanto ao numero de componentes a selecionar.

4.2.2. Determinagao do Numero de Componentes

Apés a aplicagao das trés abordagens referidas durante o capitulo Metodologia, verifica-
se que os resultados obtidos a partir destas, como se verifica de seguida, sdo bastante

divergentes.

Com o Critério de Kaiser, onde se selecionam as componentes com um autovalor superior
a unidade, para o ano de 2009, seriam selecionadas 8 componentes, 0 que, do ponto de
vista de reducgao de dimensionalidade deste modelo, ndo é muito favoravel, visto que apenas
se passou de 15 variaveis para 8 componentes principais, como se observa na Tabela 10.
No entanto, e por consequéncia desta fraca reducao de dimensao, a variancia explicada por

estas 8 componentes iguala 91,35 pontos percentuais.
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Tabela 10 - Autovalores das 15 Componentes Principais para o ano de 2009.

Componente Autovalor
Componente 1 21,337
Componente 2 5,825
Componente 3 3,618
Componente 4 2,673
Componente 5 2,013
Componente 6 1,721
Componente 7 1,384
Componente 8 1,177
Componente 9 0,984
Componente 10 0,702
Componente 11 0,652
Componente 12 0,607
Componente 13 0,407
Componente 14 0,326
Componente 15 0,0850

Fonte: Elaboragao Prépria.

Quanto ao Teste de Cattell, deste resultaram os gréaficos representados na Figura 3.

Pode-se observar que, para o ano de 2009, o “cotovelo” do grafico é bastante definido,

sendo, de acordo com este, apenas selecionadas 2 componentes principais, e obtida uma

variancia explicada acumulada de 62,43%, o que nao representa um valor suficientemente

elevado para proceder com esta abordagem. Adicionalmente, para outros anos da analise,

como o ano de 2019, por exemplo, este cotovelo ja ndo se encontra tao definido, dificultando

assim a selegcao de um numero de componentes a selecionar. Por estas razdes, o Teste de

Cattell é descartado como método de selecdo de componentes principais.

Scree Plot para o ano de 2009
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Figura 3 - Scree Plots dos anos de 2009 e 2019.
Fonte: Elaboragao Prépria.
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Resta ainda o Critério de Benzécri, a partir do qual sdo selecionadas as 4 primeiras
componentes principais, para a maioria dos anos, com excegao dos anos 2009 e 2010, onde
sao selecionadas apenas 3 componentes. Por coeréncia, opta-se por se selecionarem as 4
componentes principais para todos os anos analisados, mesmo nos dois anos excecionais.
No ano de 2009, com as 4 primeiras CPs selecionadas, atingem-se 76,88 pontos percentuais

de variancia explicada acumulada, como se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11 - VEA das 15 Componentes Principais para o ano de 2009.

Componente Variancia Explicada Acumulada
Componente 1 49,04%
Componente 2 62,43%
Componente 3 70,74%
Componente 4 76,88%
Componente 5 81,51%
Componente 6 85,47%
Componente 7 88,65%
Componente 8 91,35%
Componente 9 93,61%
Componente 10 95,23%
Componente 11 96,72%
Componente 12 98,12%
Componente 13 99,05%
Componente 14 99,80%
Componente 15 100,00%

Fonte: Elaboragéo Propria.

Comparando este critério com o critério de Kaiser, opta-se por selecionar o critério de
Benzécri como método de selecdo do numero de componentes principais durante este
estudo, uma vez que se atinge uma quantidade superior de variancia explicada acumulada

com um menor numero de componentes principais selecionadas.

Aplica-se este mesmo critério aos restantes anos, e apresentam-se os resultados dai

consequentes no Anexo 2.

Dando por terminada esta etapa, conclui-se que serao selecionadas 4 componentes
principais para cada ano analisado, sendo entdo obtidas as Variancias Explicadas

Acumuladas descritas na Tabela 12.
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Tabela 12 - VEA das 4 Componentes Principais selecionadas.

Ano Variancia Explicada Acumulada
2009 76,88%
2010 76,26%
2011 75,55%
2012 74,43%
2013 74,14%
2014 73,84%
2015 74.17%
2016 73,62%
2017 74,96%
2018 75,49%
2019 74,41%

Fonte: Elaboragao Propria.

4.2.3. Obtenciao do indice

Para ser possivel a obtencdo de um indice, foi aplicado o método de Analise de
Componentes Principais com 4 CPs e foram obtidos os valores registados na Tabela 13.
Estes valores sao referentes aos autovalores e as variancias explicadas de cada
componente, assim como o total de varidncia explicada acumulada pelo conjunto
selecionado. Ainda nesta tabela, é registado o peso atribuido a cada indice, para o ano de

2009, calculado através da formula presente na Equagao 10, como referido anteriormente.

Tabela 13 - Autovalores e Variancias das CPs para o ano de 2009.

Componente Autovalor Variancia VAE Peso
1 21,337 49,04% 49,04% 0,638
2 5,825 13,39% 62,43% 0,174
3 3,618 8,31% 70,74% 0,108
4 2,673 6,14% 76,88% 0,080

Fonte: Elaboragao Prépria.

Com estes dados, é obtida a férmula a ser utilizada para calcular o IVS, no ano de 2009,

descrita na Equagéao 12.

IVS;009 = 0,638CP; + 0,174CP, + 0,108CP; + 0,089CP, (12)
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As féormulas de calculo do IVS para os restantes anos sao obtidas de forma analoga a

esta e sao apresentadas no Anexo 3.

Com estas féormulas é calculado o valor do indice de Vulnerabilidade Social de cada
municipio de Portugal Continental para todo o conjunto de anos analisados e, tendo estes
valores sido obtidos pode-se entdo proceder as suas descricoes e representacdes

geograficas.

4.2.4. Descrigido do indice

Apos os valores para o IVS terem sido calculados, considera-se necessario realizar uma
analise das suas medidas de centralidade e dispersédo, para os anos analisados, depois da
sua normalizagao. Estas medidas, apresentadas na Tabela 14, permitem observar que os
extremos minimos e maximos deste indice — 0,000 e 1,000, respetivamente — ocorrem,
ambos, no ano 2009, tendo-se, a partir deste momento, verificado um aumento dos valores
minimos e uma diminuigdo dos valores maximos, aproximando-se, em simultaneo, do valor

médio, durante o periodo temporal analisado.

Tabela 14 - Medidas de Centralidade e Dispersao do IVS.

Ano Média Desvio-Padrao Minimo Maximo
2009 0,358 0,191 0,000 1,000
2010 0,358 0,185 0,006 0,996
2011 0,358 0,161 0,008 0,937
2012 0,358 0,158 0,035 0,923
2013 0,358 0,152 0,042 0,916
2014 0,358 0,146 0,024 0,914
2015 0,358 0,132 0,055 0,835
2016 0,358 0,128 0,051 0,862
2017 0,358 0,128 0,096 0,797
2018 0,358 0,125 0,123 0,824
2019 0,358 0,128 0,129 0,810

Fonte: Elaboracao Prépria.

Ainda através desta tabela, e consequente do referido ao longo do paragrafo anterior,
observa-se uma diminuicdo do valor verificado para o desvio-padrao, significando que os

valores evoluem no sentido de uma menor dispersao ao longo dos anos.
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Uma simples justificagdo para esta diminuicdo de amplitude da quantificacdo da
vulnerabilidade social passa, por um lado, pela crescente preocupag¢do governamental com
a vulnerabilidade social e a consequente criacdo de medidas de combate a pobreza como,
o aumento dos salarios minimos, a criagdo do Rendimento Social de Insercédo, o
Complemento Solidario para ldosos, o Abono de familia, entre outras medidas, que
provocam uma diminui¢ao dos valores maximos verificados (Marques & Matos, 2016); e, por
outro lado, o acumular de vulnerabilidades das sociedades, normalmente das regides menos
desenvolvidas onde as fragilidades das sociedades sdo sobrepostas dificultando os esforgos
e medidas de combate que possam ser tomadas, contribuindo para o aumento dos valores

minimos verificados (Costa et al., 2021).

4.2.5. indice de Vulnerabilidade Social

Neste subcapitulo explora-se, de forma mais detalhada, a distribuicdo e evolugao do IVS,

quer ao longo da zona geografica, quer ao longo do periodo temporal.

Tabela 15 - Medidas de centralidade do IVS distrital.

Indice 2009 Indice 2019
Distrito Min Méd Max Min Méd Max
Aveiro 0,091 | 0,205 | 0,369 0,208 | 0,252 | 0,357
Beja 0,296 | 0,484 | 0,692 0,303 | 0,452 | 0,597
Braga 0,079 | 0,193 | 0,407 0,174 | 0,274 | 0,465
Braganga 0,349 | 0,536 | 0,705 0,307 | 0,491 | 0,626
Castelo Branco 0,351 | 0,595 | 0,945 0,341 | 0,485 | 0,810
Coimbra 0,141 | 0,383 | 0,773 0,224 | 0,344 | 0,590
Faro 0,053 | 0,298 | 1,000 0,202 | 0,331 | 0,775
Guarda 0,304 | 0,529 | 0,779 0,301 | 0,444 | 0,534
Leiria 0,171 | 0,342 | 0,676 0,210 | 0,322 | 0,512
Lisboa 0,043 | 0,183 | 0,359 0,136 | 0,205 | 0,353
Portalegre 0,277 | 0,596 | 0,817 0,357 | 0,534 | 0,753
Porto 0,000 | 0,084 | 0,262 0,152 | 0,243 | 0,388
Santarém 0,110 | 0,367 | 0,752 0,141 | 0,327 | 0,514
Setubal 0,104 | 0,217 | 0,465 0,129 | 0,255 | 0,406
Viana do Castelo 0,183 | 0,359 | 0,617 0,203 | 0,299 | 0,408
Vila Real 0,252 | 0,425 | 0,619 0,324 | 0,466 | 0,574
Viseu 0,242 | 0,385 | 0,553 0,284 | 0,398 | 0,532
Evora 0,296 | 0,461 | 0,675 0,267 | 0,431 | 0,604

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Em primeiro lugar, sdo analisadas as medidas de centralidade do indice por distrito, tanto
para o primeiro ano de analise, como para o ultimo ano. Estas medidas sao registadas na
Tabela 15, através da qual se observa, mais uma vez, e apesar de existirem excegodes a
regra, um aumento dos valores minimos e uma diminuigdo dos valores maximos, de 2009
para 2019. Por outro lado, € também possivel observar o local de ocorréncia dos extremos
do IVS: o limite minimo — 0,000 — ocorre no distrito do Porto; e o limite maximo — 1,000 —

ocorre no distrito de Faro, ambos em 2009, como ja referido anteriormente.

Desta forma, procede-se, de seguida, a apresentacao do IVS dos municipios dos distritos
do Porto, e de Faro, na Tabela 16, onde se torna possivel delimitar, ainda mais, a ocorréncia
destes extremos minimo e maximo aos municipios de Paredes e de Alcoutim,

respetivamente.

Tabela 16 - IVS para os distritos do Porto e de Faro.

Porto Faro

Municipio Indice 2009 Municipio Indice 2009
Gondomar 0,072 Albufeira 0,053
Maia 0,040 Alcoutim 1,000
Matosinhos 0,116 Aljezur 0,496
Paredes 0,000 Castro Marim 0,404
Porto 0,262 Faro 0,181
Poévoa de Varzim 0,107 Lagoa 0,144
Santo Tirso 0,160 Lagos 0,182
Trofa 0,058 Loulé 0,140
Valongo 0,003 Monchique 0,553
Vila do Conde 0,084 Olhao 0,113
Vila Nova de Gaia 0,095 Portimao 0,072
Amarante 0,127 Sao Bras de Alportel 0,233
Baiao 0,216 Silves 0,256
Felgueiras 0,010 Tavira 0,313
Lousada 0,004 Vila do Bispo 0,458
Marco de Canaveses 0,073 Vila Real de Santo Antonio 0,170

Pacos de Ferreira 0,002
Penafiel 0,078

Fonte: Elaboragao Prépria.

De forma contraria ao que se poderia pensar, o centro urbanistico do distrito do Porto, o
municipio Porto, ndo é o municipio onde se verifica a menor quantificacdo da vulnerabilidade
social. Esta ocorréncia deve-se ao facto dos municipios mais desenvolvidos, geralmente

localizados no litoral do pais, apresentarem um forte crescimento da populagdo, e um
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consequente aumento da densidade populacional, que se traduzem na degradacgdo das
condi¢cbes das infraestruturas e servigos, quer pelo uso excessivo, quer por sobrelotagcao
(Mendes, 2009). Assim, € comum que as regides circundantes a grandes centros urbanos
apresentem menor vulnerabilidade social que os préprios centros pois, apesar de também
usufruirem do desenvolvimento e dindmica industrial, comercial e territorial, ndo sofrem com

as consequéncias geralmente associadas a estas.

Por outro lado, é compreensivel que o valor de vulnerabilidade social maximo seja
atingido em Alcoutim, visto que este municipio pertence a regido interior do pais, uma zona
caracterizada por um fraco dinamismo econémico e menor desenvolvimento (Mendes et al.,
2011).

No passo seguinte, foram criadas e atribuidas categorias de classificacdo a cada
municipio de forma a facilitar a interpretagéo da distribuigdo geografica da vulnerabilidade,
assim como possibilitar uma percecao mais geral dessa mesma distribuicdo. Na Tabela 17
observa-se essa distribuicdo e, apesar de, em ambos os anos, 2009 e 2019, a classe com
mais ocorréncias ser a classe “Baixa”, esta mostrou um significativo aumento ao longo dos
anos, aumentando de 101 municipios, em 2009, para 154 municipios, em 2019. Desta
tabela, destaca-se também a diminuicdo do numero de municipios pertencentes a classe
“Muito Baixa” que passou de 65 municipios, em 2009, para 19 municipios, em 2019, algo
que era de esperar devido ao aumento dos valores minimos do indice de Vulnerabilidade
Social calculado. Por ultimo, refere-se ainda as diminuicbes simultineas das classes
referentes aos niveis mais elevados de vulnerabilidade que corroboram a diminuicao dos

valores maximos do IVS, verificada anteriormente.

Tabela 17 - Distribuicdo das classes pelos municipios.

2009 % 2019 %
Muito Baixa 65 23,4% 19 6,8%
Baixa 101 36,3% 154 55,4%
Moderada 83 29,9% 96 34,5%
Elevada 25 9,0% 8 2,9%
Muito Elevada 4 1,4% 1 0,4%

Fonte: Elaboracao Prépria.

Estes resultados sdo semelhantes aos resultados obtidos no estudo de Frigerio et al.
(2018) onde, com o passar do tempo se verifica uma maior homogeneidade de resultados e

de distribuicdo da vulnerabilidade social.
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4.2.6. Cartogramas

Como forma de facilitar a visualizacdo dos resultados obtidos, foram criados diversos
cartogramas, ou mapeamentos desses resultados. Em primeiro lugar, sdo representados os
valores do IVS e as respetivas classes, na Figura 4 e Figura 5, respetivamente, a partir das

quais se observa uma forte heterogeneidade de resultados.
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Figura 4 - Mapa nacional do IVS Figura 5 - Mapa nacional das classes do
para 2009. IVS para 2009.
Fonte: Elaboragao Prépria. Fonte: Elaboragao Prépria.

Através destas figuras, facilmente se apercebe da forte disparidade notada entre o litoral
e o interior do pais: o litoral marcado por menores valores de vulnerabilidade social, e 0
interior com distintas manchas de valores elevados deste indicador. A Figura 4, permite
identificar, de forma bastante clara, os extremos mencionados no subcapitulo anterior:
Paredes, no distrito do Porto, identificado com verde-escuro, e Alcoutim, no distrito de Faro,

representado a mancha a vermelho mais escuro no sul do mapa.

E, ainda, possivel observar, na Figura 5, como os grandes centros urbanos, como Porto
e Lisboa, se encontram rodeados por municipios com um menor IVS que os préprios, facto

ja descrito anteriormente. Ainda a partir desta figura, observa-se uma mancha representada
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a amarelo a sul do pais, mesmo nos municipios litorais. Esta aspeto deve-se ao facto de
desta regido ser uma regido mais dependente, no geral, do setor primario e apresentar uma

consequente menor dindmica econoémica que o resto do pais (Mendes, 2009).

Para o ano 2019, representado na Figura 6 e Figura 7, nota-se uma maior
homogeneidade dos dados, confirmada pela diminuigdo dos valores obtidos para o desvio-

padréo ao longo dos anos analisados, verificada e justificada também no capitulo anterior.
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Figura 6 - Mapa nacional do IVS Figura 7 - Mapa nacional das classes do
para 2019. IVS para 2019.
Fonte: Elaboragao Prépria. Fonte: Elaboragao Propria.

Passando a uma exploragao dos cartogramas dos distritos onde se verificaram os limites
minimo e maximo, em 2009: Porto, representado na Figura 8 e Figura 9, e Faro, na Figura

10 e Figura 11.

Comecando pelo distrito do Porto, na Figura 8 verifica-se que Paredes — que passou de
um IVS de 0,000 para 0,189 — e os municipios a ele adjacentes, em 2009, constituem a zona
com menor vulnerabilidade social deste distrito, e, no lado contrario, o municipio do Porto
com o maior valor de IVS verificado. Na Figura 9, confirma-se, uma vez mais, o0 aumento

dos valores minimos de IVS, tendo grande parte dos municipios do distrito analisado
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passado, de 2009 a 2019, da classe de vulnerabilidade social “Muito Baixa” para a classe

“Baixa”.

2019

rod4

BN Muito Baixa
Baixa
Moderada

W Elevada
BN Muito Elevada

Figura 8 - Valores do IVS para o Figura 9 - Classes do IVS para o
distrito do Porto em 2009 e 2019. distrito do Porto em 2009 e 2019.
Fonte: Elaboragéo Propria. Fonte: Elaboragéo Propria.

Quanto ao distrito de Faro, observa-se também, na Figura 10, uma clara diminui¢cao das
zonas representadas a verde mais escuro, consequente do aumento dos valores minimos
do IVS. No entanto, é ainda verificada uma diminuicdo das zonas representadas a amarelo
e, 0 municipio de Alcoutim, representado a vermelho mais escuro em 2009 — com um IVS
de 1,000 —, passa a ser representado a laranja em 2019 — diminuindo para um IVS de 0,775
—, 0 que se traduz numa diminuicdo dos niveis mais elevados de vulnerabilidade social
verificado nos municipios. Pela Figura 11, confirma-se a homogeneidade e convergéncia

dos valores do IVS para o seu valor médio, ja verificadas anteriormente.
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Figura 10 - Valores do IVS para o Figura 11 - Classes do IVS para o
distrito de Faro em 2009 e 2019. distrito de Faro em 2009 e 2019.
Fonte: Elaboragao Prépria. Fonte: Elaboragao Prépria.

Assim, de uma forma geral, e em jeito de conclusao deste subcapitulo, pode-se constatar
que os municipios localizados no litoral do pais apresentam menores quantificagbes de
vulnerabilidade social que os municipios localizados no interior. Este facto, devido ao referido
durante a Revisdo de Literatura, ja era esperado, no entanto, com a observagdo dos
cartogramas, quer nacionais, quer distritais, confirma-se tal facto e atribui-se a sua
justificacdo a dindmica econdémica e social sentida a litoral que se sobrepde a sentido no

interior do pais (Mendes et al., 2011).

Para além disto, também se destaca o facto destes resultados mostraram que, em geral,
as capitais distritais demonstram uma menor vulnerabilidade social que os restantes
municipios envolventes, devido, em parte, a concentragdo de recursos e infraestruturas
nessas capitais (Mendes et al., 2011). No estudo de Davino et al. (2021), foi concluido que
as zonas periféricas em Roma sido as mais afetadas pela condicdo de vulnerabilidade

quando comparadas com a capital, podendo-se observar, assim, uma segmentac¢ao espacial
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elevada caracterizada por uma biparticdo na cidade, entre centro e periferia: baixa

vulnerabilidade no centro e alta vulnerabilidade nas zonas periféricas orientais e ocidentais.

4.3. Analise de Robustez

O processo metodolégico de obtencgao do IVS, aqui realizado, é fortemente semelhante
ao efetuado anteriormente, apenas se identifica uma disparidade: a existéncia de dados em

falta.

Ao analisar a existéncia de dados em falta, verifica-se que o Unico indicador onde ocorre
esta situagao corresponde ao indicador referente a taxa de retengcao do ensino secundario,
e deve-se ao facto de, nos municipios em que ocorre esta falta de valores, nao existirem

estabelecimentos escolares deste nivel de ensino.

Desta forma, procedeu-se a substituicdo desses dados pela média distrital do indicador
em causa, para todos os anos analisados onde foram, entdo, substituidos 23 valores em
falta pela respetiva média distrital. De seguida, verificou-se que ja ndo existiam dados em

falta, tendo este procedimento sido aplicado corretamente.

A metodologia efetuada posteriormente nao apresenta mais divergéncias, pelo que se

procede a apresentacao dos principais resultados, consequentes desta, para o novo IVS.

Em primeiro lugar, é analisada a viabilidade dos dados, através do Teste de Esfericidade
de Bartlett e do Teste KMO, para os quais sao apresentados os respetivos resultados na
Tabela 18. Os resultados obtidos permitem retirar a conclusdo de que os dados em causa

sdo viaveis a aplicagado do método ACP, sendo assim possivel prosseguir com esta analise.

Tabela 18 - Viabilidade dos dados de analise de robustez.

Teste de Esfericidade de Bartlett 0,000
Teste KMO 0,732

Fonte: Elaboragéo Propria.

De seguida, € aplicado o Critério de Benzécri de forma a ser determinado o numero de
componentes principais a ser selecionado. Pela observagado dos valores representados na
Tabela 19, percebe-se que a 52 componente principal atinge o limiar de variancia explicada
acumulada definido pelo critério referido anteriormente (70%) pelo que se conclui pela

selecdo de 5 CPs. Estas 5 componentes permitem atingir uma VEA de 73,97%.
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Tabela 19 - VEAs das CPs da analise de robustez.

Componente Variancia Explicada Acumulada
Componente 1 28,94%
Componente 2 45,28%
Componente 3 59,41%
Componente 4 66,75%
Componente 5 73,97%
Componente 6 79,16%
Componente 7 83,98%
Componente 8 88,14%
Componente 9 91,23%
Componente 10 93,53%
Componente 11 95,60%
Componente 12 97,57%
Componente 13 99,14%
Componente 14 99,81%
Componente 15 100,00%

Fonte: Elaboragao Prépria.

Com estes resultados, podemos perceber que apesar de ser selecionada uma
componente extraordinaria, o total de variancia explicada acumulada obtida € menor ao valor
obtido com os dados originais, dando, desde ja, a entender que talvez estes dados nao

sejam tao adequados ao estudo a ser efetuado quanto os originais.

Posteriormente, é apresentada a férmula de obtencgao do IVS, representada na Equagao

13, depois de aplicado o método ACP com 5 componentes principais selecionadas.

IVS' 5019 = 0,391CP; + 0,223CP, + 0,189CP; + 0,099CP, + 0,098CP; (13)

De seguida s&do apresentadas, na Tabela 20, algumas medidas de centralidade e de
dispersao do novo VS, assim como do IVS original, de forma que seja possivel estabelecer

uma comparagao entre estas.
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Tabela 20 - Medidas de centralidade e dispersao para a analise de robustez.

IVS Média Desvio-Padrao
Original 0,358 0,128
Analise de Robustez 0,318 0,149

Fonte: Elaboragao Prépria.

Com estes valores, percebe-se que o novo IVS apresenta uma menor média das
quantificagdes da vulnerabilidade social dos municipios, no entanto, estas encontram-se
mais dispersas ao longo da sua amplitude, como indicado pelo desvio-padrdo superior ao

verificado com o IVS original.

Tabela 21 - Medidas de centralidade distritais para a analise de robustez.

indice Original indice Analise de
Robustez

Distrito Min Méd Max Min Méd Max
Aveiro 0,208 0,252 0,357 0,130 0,217 0,395
Beja 0,303 0,452 0,597 0,222 0,391 0,619
Braga 0,174 0,274 0,465 0,104 0,221 0,449
Braganga 0,307 0,491 0,626 0,267 0,430 0,580
Castelo Branco 0,341 0,485 0,810 0,295 0,451 0,843
Coimbra 0,224 0,344 0,590 0,148 0,324 0,558
Faro 0,202 0,331 0,775 0,141 0,325 1,000
Guarda 0,301 0,444 0,534 0,255 0,435 0,584
Leiria 0,210 0,322 0,512 0,175 0,307 0,548
Lisboa 0,136 0,205 0,353 0,036 0,127 0,354
Portalegre 0,357 0,534 0,753 0,285 0,526 0,684
Porto 0,152 0,243 0,388 0,057 0,166 0,330
Santarém 0,141 0,327 0,514 0,030 0,292 0,488
Setubal 0,129 0,255 0,406 0,000 0,181 0,351
Viana do Castelo 0,203 0,299 0,408 0,166 0,263 0,376
Vila Real 0,324 0,466 0,574 0,238 0,381 0,521
Viseu 0,284 0,398 0,532 0,255 0,366 0,528
Evora 0,267 0,431 0,604 0,232 0,413 0,589

Fonte: Elaboragao Propria.

Posteriormente, procede-se a comparagao das medidas de centralidade de cada distrito
para os IVS calculados. Estas medidas, representadas na Tabela 21, permitem observar
que, apesar do valor minimo verificado por cada indice de Vulnerabilidade Social ter ocorrido
no mesmo distrito, em Setubal — tendo registado um valor de 0,129 com o IVS original e um

valor de 0,000 com o novo IVS —, 0 mesmo nao acontece para o valor maximo. No IVS
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original, o extremo maximo tem ocorréncia no distrito de Castelo Branco — com um valor de

0,810 —, enquanto, no novo IVS, este tem ocorréncia no distrito de Faro — atingindo os 1,000.

Com isto, procede-se ao mapeamento dos valores obtidos para as quantificacbes da
vulnerabilidade social com cada IVS, no distrito de Setubal, sendo obtidas as Figura 12 e a
Figura 13. Comparando estas duas figuras, facilmente se nota que o indice criado para a
analise de robustez retribui manchas mais “verdes” que o IVS original, ou seja, os valores
resultantes do novo IVS séo inferiores aos valores obtidos através do IVS original. No
entanto, com ambos os indices, o valor minimo registado no distrito (e, neste caso, também
no pais) ocorre no municipio de Alcochete — 0,129 para o IVS original e 0,000 para o novo
IVS —, e 0 valor maximo — 0,406 para o IVS original e 0,351 para o novo IVS — no municipio

de Alcacer do Sal.
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Figura 12 - Valores do IVS original Figura 13 - Valores do IVS de analise de

para o distrito de Setubal. robustez para o distrito de Setubal.

Fonte: Elaboracao Prépria. Fonte: Elaboracgao Prépria.

Procedendo a analise das classes resultantes de cada indice, através da Tabela 22 é
possivel notar que a alteragdo de classes mais notavel, entre estas duas ferramentas, é
referente ao aumento do numero de classes do tipo “Muito Baixa” do IVS original para o IVS

criado neste subcapitulo que passa de 6,8 pontos percentuais para 23 pontos percentuais.
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Esta alteragdo também pode ser notada pela comparagédo da Figura 14 com a Figura 15,

onde se nota a substituicdo das manchas verde-escuras por um tom mais claro.
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Figura 14 - Mapa nacional das classes Figura 15 - Mapa nacional das classes do
do IVS original. IVS de analise de robustez.
Fonte: Elaboragao Prépria. Fonte: Elaboragao Propria.

Tabela 22 - Distribuigcao das classes pelos municipios para a analise de robustez.

. 0 Analise de 0
Original %o Robustez %o
Muito Baixa 19 6,8% 64 23,0%
Baixa 154 55,4% 134 48,2%
Moderada 96 34,5% 71 25,5%
Elevada 8 2,9% 7 2,5%
Muito Elevada 1 0,4% 2 0,7%

Fonte: Elaboracao Prépria.
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Apesar das diferengas e disparidades entre estes dois indices de Vulnerabilidade Social
nao serem extremamente notdrias, € possivel concluir que pequenas alteracbes da

informagao que os origina causa alguns disturbios nos resultados produzidos por estes.
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5. Conclusao

Durante esta seccéo sio apresentadas as principais conclusdes resultantes do trabalho
desenvolvido ao longo deste estudo, apdés uma breve recapitulacado das etapas realizadas
ao longo do mesmo. De seguida, sdo também apresentadas algumas limita¢cdes encontradas
aquando da realizagdo do estudo e processo metodoldgico usado, e, por ultimo, sao
enunciados alguns passos e motivagbes para investigagbes futuras que possam dar

continuidade a analise efetuada durante esta dissertagao.

5.1. Principais Conclusoes

Este estudo teve como objetivo a criagdo de um indice que permitisse a quantificagdo da
vulnerabilidade social dos municipios portugueses, ao longo de um periodo temporal de 11
anos, de 2009 a 2019, e que, desta forma, auxiliasse a criagdo e orientagao de politicas

publicas de combate a vulnerabilidade social.

O primeiro passo deste estudo passou por realizar uma analise da literatura existente
relacionada com este tema, com dois principais objetivos. Primeiramente, pretendeu-se
proporcionar, ao leitor, a informacgao e conhecimentos necessarios a leitura deste estudo e,
em segundo lugar, identificar os indicadores que afetam e alteram a vulnerabilidade social
de determinada sociedade, e aferir de que forma é possivel quantificar essa vulnerabilidade.
Assim, a Revisao de Literatura reune, entdo, um conjunto de defini¢cdes, conceitos e métodos
através dos quais foi concluir que os indices de vulnerabilidade social, apesar de possuirem
algumas inconveniéncias, consistem, de forma geral, numa ferramenta bastante atrativa e
util. Através da literatura analisada, rapidamente se apercebeu que o método mais utilizado
para a criacdo deste indice passa pela Analise de Componentes Principais, tendo este sido

0 processo selecionado a aplicar durante a execugao deste estudo.

Para a ACP ser aplicada, foram extraidos, durante o capitulo Dados e Metodologia,
diversos indicadores relacionados com determinadas caracteristicas da sociedade, para a
dimensao selecionada nesta analise e, posteriormente, procedeu-se ao pré-processamento
desses indicadores. Este passo consistiu na limpeza e transformacgao dos dados extraidos,
como a remogao de dados em falta e a normalizagao dos dados, de forma que fosse possivel
avancgar com o processo metodolégico. De seguida, foi analisada a viabilidade do conjunto
de dados e, quando verificada, foi aplicada a Analise de Componentes Principais a partir da

qual foram extraidas 4 componentes principais, para cada ano. Estas 4 componentes foram
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agregadas, dando origem a um indice compdsito de quantificacdo da vulnerabilidade social
de cada municipio, o IVS. Os resultados obtidos foram mapeados em cartogramas,

juntamente com categorias de classificagdo da vulnerabilidade.

Com estes mapeamentos facilmente se concluiu que os municipios localizados no litoral
do pais apresentam, no geral, menores niveis e valores de vulnerabilidade que os municipios

localizados no interior.

Concluiu-se, também, que os grandes centros urbanos, nomeadamente o municipio de
Lisboa e o municipio do Porto, apresentam um maior IVS quando comparados com as
respetivas regides circundantes. Este facto deve-se a forte concentracdo demografica
acompanhada de recursos e servigos que nao conseguiram acompanhar esse crescimento
populacional. Por outras palavras, nestes centros urbanos, os elevados valores do indice de
Vulnerabilidade Social verificados decorrem da forte dindmica demografica e da

consequente degradagao e sobrelotagao das infraestruturas e servigos (Mendes, 2009).

Em geral, as capitais distritais (com exceg¢do dos municipios de Lisboa e do Porto)
apresentam uma menor vulnerabilidade social que os restantes municipios do distrito, uma
conclusao concordante com as resultantes dos estudos de Mendes et al. (2011) e Davino et
al. (2021).

E, ainda, retirada a conclusdo de que, com a atribuicdo de classes categdricas aos
municipios, de acordo com a sua quantificagado de vulnerabilidade social, concluiu-se, tal
como o estudo de Frigerio et al. (2018), que os resultados obtidos evoluem, ao longo do

periodo analisado, para valores mais homogéneos.

Por fim, e quanto a analise de robustez realizada, concluiu-se que a metodologia aplicada
durante este estudo é, de facto, adequada e que, conforme era de esperar, pequenas
alteragdes da informagao originaria ao IVS provocam disturbios significativos nos resultados
produzidos por este, remetendo para as inconveniéncias resultantes dos indices sociais

mencionadas durante a revisao de literatura.

Com isto, pode-se concluir que a ferramenta criada durante esta dissertacao, apesar das
suas limitagdes e espacgo para melhorias, a serem referidas nos subcapitulos seguintes,
podera consistir num ponto de partida de inclusdo da vulnerabilidade social na definicao e
implementacao de politicas publicas por parte dos decisores, com vista a redugao dos niveis
de vulnerabilidade social. Isto €, quando identificado um municipio com um elevado valor de
IVS, este deve ser analisado, assim como as suas caracteristicas, de forma a ser identificada

a fonte dessa vulnerabilidade. Caso esse valor elevado seja proveniente de uma quantidade
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significativa de populacdo desempregada, poderao ser tomadas medidas que proporcionem
uma maior quantidade e qualidade de emprego, ou até qualificacdo profissional da
populagao, por exemplo (Marques et al., 2017). Caso a vulnerabilidade seja consequente de
um reduzido numero de infraestruturas, deverao ser realizados investimentos de melhoria
ou criacao dessas infraestruturas e prestado o devido apoio social (Mendes et al., 2011).
Estes dois exemplos representam apenas uma fragdo do estudo e analise que deve ser
realmente efetuada aquando da definicao das politicas publicas, no entanto, é claro o apoio

e orientacao que este indice podera oferecer nesse processo.

5.2. Limitagoes

A primeira limitacdo encontrada durante a realizagdo deste estudo surgiu durante a
recolha e extracdo de dados a serem utilizados na criacédo do IVS, pois os dados de acesso
publico disponiveis nem sempre s&o recolhidos ou organizados para a divisdo geografica
pretendida, estando, muitos deles, apenas disponiveis para as NUTS Il. Desta forma, apesar
ser pretendida a recolha de dados mais especificos a certas caracteristicas da sociedade,
estes nem sempre estavam disponiveis, impossibilitando, assim, a inclusdo de outros

indicadores relevantes e identificados na literatura.

Outra limitagdo deste indice passa pelo valor resultante deste apenas transmitir a
informacdo de quais o0s municipios se encontram mais ou menos vulneraveis, em
comparacao com os restantes, ndo fornecendo informacéo sobre qual a area em que essa

vulnerabilidade se traduz.

5.3. Desenvolvimentos Futuros

Um primeiro desenvolvimento futuro a aplicar este estudo podera passar pela modificagao
dos indicadores selecionados, selecionando outros mais orientados para um tipo especifico

de dano ou risco como, por exemplo, alteragdes climaticas, incéndios, secas, etc.

Outro desenvolvimento que podera resultar deste estudo consiste na utilizacdo e
adaptacido deste indice de forma a possibilitar a comparagdo de vulnerabilidades entre
diferentes paises, no entanto, este desenvolvimento requer bases de dados complexas e

coerentes entre esses paises que, geralmente, ndo sédo disponibilizadas.
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Por ultimo, uma outra abordagem de um possivel desenvolvimento futuro deste estudo
passa por ultrapassar a ultima limitagao referida no subcapitulo anterior: a construgdo de um
indice que transmitisse ndo sé o nivel de vulnerabilidade social do territério geografico em
causa, mas que também indicasse qual a area mais responsavel por essa vulnerabilidade,
permitindo, desta forma, uma melhor orientagcéo e priorizacdo de medidas de prevengao e

politicas publicas.
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Anexos

Anexo 1 - Resultados dos Testes de Viabilidade dos Dados.

Ano Teste de Esfericidade de Bartlett Teste KMO
2010 0,000 0,841
2011 0,000 0,838
2012 0,000 0,831
2013 0,000 0,799
2014 0,000 0,809
2015 0,000 0,784
2016 0,000 0,791
2017 0,000 0,783
2018 0,000 0,769
2019 0,000 0,776

Fonte: Elaboragéo Propria.



Anexo 2 - VEA das 15 Componentes Principais.

CPs 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

CP1 48,30% 44,14% 42,52% 40,57% 39,81% 36,90% 36,47% 37,75% 36,23% 36,06%
CP2 61,73% 60,40% 58,05% 57,41% 56,21% 54,05% 53,53% 55,21% 54,68% 53,78%
CP3 70,15% 69,54% 68,33% 68,02% 67,24% 66,44% 66,43% 67,22% 67,56% 66,93%
CP4 76,26% 75,55% 74,43% 74,13% 73,83% 74,16% 73,62% 74,96% 75,48% 74,41%
CP5 80,82% 80,44% 80,05% 79,74% 79,51% 79,79% 79,48% 80,48% 81,38% 80,74%
CP6 84,67% 84,18% 84,45% 84,25% 84,12% 84,18% 83,97% 84,97% 86,05% 85,77%
CP7 88,09% 87,25% 87,74% 87,41% 87,31% 87,37% 87,35% 87,91% 88,75% 88,55%
CP8 90,75% 89,84% 90,35% 90,13% 89,92% 90,07% 90,22% 90,51% 91,23% 91,22%
CP9 93,02% 92,35% 92,72% 92,40% 92,14% 92,48% 92,69% 92,96% 93,44% 93,60%
CP10 94,87% 94,51% 94,87% 94,45% 94,27% 94,44% 94,62% 94,74% 95,16% 95,26%
CP11 96,53% 96,11% 96,37% 96,40% 96,12% 96,21% 96,24% 96,36% 96,71% 96,88%
CP12 97,99% 97,60% 97,79% 97,93% 97,63% 97,77% 97,81% 97,84% 98,09% 98,26%
CP13 99,00% 98,77% 98,89% 98,99% 98,89% 98,94% 98,85% 98,93% 99,13% 99,17%
CP14 99,83% 99,81% 99,83% 99,80% 99,82% 99,81% 99,79% 99,78% 99,81% 99,80%
CP15 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Anexo 3 - Féormulas de calculo do IVS.

IVS3010

IVSZOll

IVS3012

IVS3013

IV52014-

IVS3015

IVS3016

IV52017

IVS3018

V52019

= 0,633CP; +0,176CP, + 0,110CP; + 0,080CP,

= 0,584CP, + 0,215CP, + 0,121CP; + 0,080CP,

= 0,571CP; + 0,209CP, + 0,138CP; + 0,082CP,

= 0,547CP; + 0,227CP, + 0,143CP; + 0,082CP,

= 0,539CP, + 0,222CP, + 0,149CP; + 0,089CP,

= 0,498CP; + 0,231CP, + 0,167CP; + 0,104CP,

= 0,495CP; + 0,232CP, + 0,175CP; + 0,098CP,

= 0,504CP, + 0,233CP, + 0,160CP; + 0,103CP,

= 0,480CP; + 0,244CP, + 0,171CP; + 0,105CP,

= 0,485CP; + 0,238CP, + 0,177CP; + 0,101CP,
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