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EIXO TEMATICO: RISCOS, SOCIEDADE E FENOMENOS DA NATUREZA.

RESUMO

Margens de rios, lagos, lagoas, vertentes ingremes e topos de morro, campos de dunas entre outros,
sdo alguns dos ambientes que apresentam intensa dindmica natural. Em geral, esses espacos séo
sinbnimos de ambientes degradados, desvalorizados e negados pela sociedade e se tornaram a
alternativa de acesso & moradia para uma parcela de pobres que ndo tem como adquirir um espaco
seguro na cidade. A juncdo perversa de pobreza, habitagdo improvisada e precaria, pouca ou nenhuma
infraestrutura, com a ocupacdo de espagos susceptiveis aos perigos naturais, criou territorios de riscos
e vulnerabilidades, que recorrentemente coincidem com os ambientes citados anteriormente. Essas
condigdes sdo observadas em Natal que passou por intenso processo de urbanizacdo e metropolizagéo,
notadamente a partir da década de 1970, desencadeando a ocupacdo de espagos expostos aos perigos
naturais inerentes a composi¢do ambiental de seu sitio urbano. O sitio urbano de Natal é formado por
ambientes do tipo dos tabuleiros da formagdo barreiras, circundados por campos de dunas fixas e
moveis, pelas planicies litoraneas, fluviais e fluviomarinhas. Todos esses ambientes detém intensas
limitacOes a ocupacédo urbana, principalmente quando da auséncia de infraestrutura de saneamento e
drenagem urbana. Entretanto, é justamente nesses ambientes em que ha coincidéncia entre dindmica
natural e a quase auséncia de infraestrutura e politicas publicas, que se instala uma parcela
consideravel de habitantes com pouco ou nenhum poder de compra para a aquisicdo de habitacdes
localizadas em espacos salubres. Desse modo, definiu-se como principal objetivo deste trabalho
analisar os riscos e as vulnerabilidades socioambientais do municipio de Natal, RN, como &rea de
estudo de caso para compreensdo das inter-relaces das vulnerabilidades sociais e exposi¢ao aos riscos
naturais. A metodologia utilizada empregou técnicas estatisticas, sobreposicdo cartografica, trabalhos
de campo, para produzir um indice de vulnerabilidade social da &rea estudada.
PALAVRAS-CHAVES: Vulnerabilidade social; Areas de risco; Natal|RN.

ABSTRACT
Margins of rivers, lakes, ponds, steep slopes and hilltops, fields
dunes among others, are some of the environments that have intense dynamic

! Projeto de Pesquisa Cientifica Propesq — Reuni, vinculado ao Departamento de Geografia: Riscos Naturais e
Vulnerabilidade Social no Municipio de Natal, RN, Brasil. Em andamento na Universidade Federal do Rio
Grande do Norte — UFRN, Centro de Ciéncias Humanas, Letras e Artes — CCHLA, campus central.
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natural. In  general, these spaces are synonymous Wwith degraded environments,
denied and devalued by society and have become the alternative access to housing
for a portion of the poor who have no way to get a safe space in the city. The
junction  evil of  poverty, poor housing and improvised, little or no
infrastructure, with the occupation of spaces susceptible to natural hazards, created
territories  of risks and  wvulnerabilities, which  coincide  with  the  recurrently
environments mentioned above. These conditions are observed in Natal that has
an intense process of urbanization and metropolises, especially since the decade
1970, triggering the occupation of spaces exposed to the hazards inherent
the composition of its environmental urban site. The urban site is made up of Christmas
environments of the type of boards of education barriers, surrounded by fields of
fixed and mobile dunes, coastal plains, river and  fluvial. All of  these
environments  hold intense  urban  occupation limitations, especially when the
lack of sanitation infrastructure and urban drainage. However, it is precisely
those environments where there is coincidence between the natural dynamics and the near absence of
infrastructure and public policies, which installs a considerable number of inhabitants
with little or no buying power to purchase homes located in
healthier ~ spaces. Thus, we defined the main objective of this review work
the social and environmental risks and vulnerabilities in the city of Natal, RN, as the area
case study for understanding the interrelationships of social wvulnerabilities and
exposure to  natural hazards. The  methodology  employed  statistical  techniques,
overlay mapping, field work, to produce an index
social vulnerability of the area studied.

Key-words: Social vulnerability, risk areas; Natal|RN.

INTRODUCAO

A formacdo territorial do Brasil se originou no litoral do pais e adentrou ao interior
gradativamente, notadamente pela expansdo agropecuaria e mineradora. Neste contexto formaram-se
os grandes nucleos de ocupacdo na planicie litoranea do pais, ai encontra-se 0s adensamentos
populacionais metropolitanos do pais, como Rio de Janeiro e Sao Paulo, esta como a grande metrdépole
do pais com 11.244.369 habitantes, segundo censo 2010 do IBGE, a titulo de exemplo. Natal, capital
do Rio Grande do Norte (Figura 01), objeto de nosso estudo, também se insere neste contexto, no qual,
segundo o censo do IBGE de 2010, é de 803.811 habitantes, apresentando uma densidade
populacional de 4.734,07 hab/km2.

A planicie costeira é um sistema ambiental que é composto de sistemas menores de intensa
dinamica ambiental. Essa percepcdo é fundamental para propor que a ocupacdo destes ambientes tem
que ser produto de estudos em prol de uma gestdo mais humana. Esta questdo é emblematica nos
grandes centros urbanos do pais, onde ocupacdo irregular destes ambientes, associada a
vulnerabilidade social da populagdo residente, produziu diversos eventos de desastres e catéstrofes
socioambientais no pais, as quais se repetem sazonalmente em consondncia com as intempéries
climéticas. Margens de rios, lagos, lagoas, vertentes ingremes e topos de morro, campos de dunas

entre outros, sdo alguns dos ambientes que apresentam intensa dindmica natural.
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Em geral, esses espacos sdo sinbnimos de ambientes degradados, desvalorizados e negados
pela sociedade e se tornaram a alternativa de acesso a moradia para uma massa de pobres gue nao
podem adquirir um espaco seguro na cidade. A juncdo de pobreza, habitacdo improvisada, pouca
infraestrutura, com a ocupacgdo de espacos expostos aos perigos naturais, criou territdrios de riscos e
vulnerabilidades, que freqgiientemente coincidem com os ambientes citados anteriormente. Assim,
definiu-se como principal proposta deste projeto analisar os riscos e as vulnerabilidades
socioambientais do municipio de Natal, RN, como &rea de estudo de caso para compreensdo das inter-
relacbes das vulnerabilidades sociais e exposi¢do aos riscos naturais, principalmente os riscos de
inundacdes e movimento de massa (deslizamento de terra).

O sitio urbano de Natal é formado por ambientes do tipo dos tabuleiros da formagéo barreiras,
circundados por campos de dunas fixas e méveis, pelas planicies litoraneas, fluviais e fluviomarinhas.
Todos esses ambientes detém intensas limitagdes a ocupacgdo urbana, principalmente quando da
auséncia de infraestrutura de saneamento e drenagem urbana. Entretanto, é justamente nesses
ambientes em que ha coincidéncia entre dindmica natural e a quase auséncia de infraestrutura e
politicas publicas, que se instala uma parcela consideravel de habitantes com pouco ou nenhum poder
de compra para a aquisi¢do de habitagdes localizadas em espacos salubres.

O presente trabalho apresentard a primeira etapa do projeto em andamento no ano corrente,
onde produzimos um indice de vulnerabilidade social para 0 municipio de Natal. Deste modo
poderemos espacializar este indice e propor a correlacéo entre as areas vulneraveis socialmente, com a
ocupacgdo desordenada e precéria em areas de riscos natural, sobretudo pela habitacdo de ambientes

anteriormente citados.
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Mapa de Localizagao de Natal

i { Fonte: PMN/SEMURB 2010;
N CPRM 2010
Elaborado por Macedo, Pedrosa
eAlmeida (2011)
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Figura 01. Mapa de localizagdo de Natal. Fonte: Macedo, Pedrosa e Almeida (2011).
OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar o indice de vulnerabilidade social produzido para o
municipio de Natal, RN, como area de estudo de caso para compreensdo das inter-relacbes das
vulnerabilidades sociais e exposicdo aos riscos naturais, principalmente os riscos de inundagdes e

deslizamento de terra.

Objetivos Especificos

e Discutir os conceitos e abordagens tedricas e metodoldgicas de risco e vulnerabilidade;

o Diagnosticar os condicionantes sociais que contribuem para a ocorréncia dos perigos
socioambientais em Natal, tais como inundagcOes e deslizamento de terra sendo
potencializados pela vulnerabilidade social do lugar;

o Elaborar uma proposta de operacionalizacdo e mensuracdo do conceito de vulnerabilidade, e

avaliar as vulnerabilidades sociais da area escolhida para o estudo de caso;
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o Comprovar a proposi¢cdo da relacdo entre a vulnerabilidade social e a caracteriza¢do de areas

de risco de perdas humanas e/ou econdémicas no municipio objeto de estudo.

MATERIAL E METODOS

Neste contexto, nosso trabalho se baseia na metodologia proposta por Almeida (2010), onde
este desenvolveu a operacionalizagdo do conceito de vulnerabilidade aplicado as areas de riscos
naturais, exposi¢do a enchentes ou deslizamentos de terra, por exemplo. Nesse trabalho, base para o
nosso estudo, o autor utilizou o caso da bacia do Rio Maranguapinho, regido metropolitana de
Fortaleza — Ceara.

O procedimento adotado na producéo do indice de vulnerabilidade social (IVS) para o estudo
de caso de Natal, a que nos propomos, se deu com suporte na escolha de variaveis que representassem
caracteristicas de desvantagem social. Posteriormente fizemos andlises estatisticas realizadas nos
dados colhidos do Censo 2000 IBGE - cuja unidade de andlise é o setor censitario - as quais levaram a
producdo de um indicador de vulnerabilidade social. Finalmente a sua inclusdo no programa de SIG e
geoprocessamento ArcGIS 9.3, para assim produzirmos o Mapa de Vulnerabilidade Social de Natal.

No primeiro momento a escolha das varidveis se deu com base na metodologia de Almeida
(2010), onde o autor se baseia no indice Paulista de Vulnerabilidade Social, elaborado pela Fundago
SEADE (Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados) do Estado de Sdo Paulo (SEADE, 2008),
adaptando para a melhor aplicacdo. Para o corrente trabalho foram escolhidas 16 variaveis
relacionadas com dados do censo correspondentes ao tema, das quais correspondem aos critérios de
avaliacdo propostos para o indice. Tais critérios foram: educacdo; condi¢es de habitacdo e
infraestrutura; educacao e faixa etaria/jovens; renda; género e educacdo (Figura 02)

Para andlise estatistica dos dados, inicialmente, realizou-se analise fatorial das variaveis. O
procedimento é uma técnica estatistica multivariada que, de acordo com a estrutura de dependéncia
existente entre as varidveis de interesse (matriz de correlagfes ou covaridncias entre as variaveis),
permite a reducdo da quantidade de variaveis para fatores que explicam um percentual representativo
da variabilidade total das variaveis em estudo. Nesta pesquisa, os resultados da andlise fatorial
basearam-se na matriz de correlagédo entre as respostas dos itens. Assim temos o seguinte modelo em
notacdo matricial:

X-p=LF+s¢
(PX1) (pX1) (MX1) (pX1)

Onde: X - Vetor de respostas aos itens;
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u - Vetor de media dos itens;

L - Matriz de pesos das variaveis Xi no fator Fj (cargas fatoriais);

F - Vetor de variaveis aleatorias ndo observaveis chamadas fatores comuns;

¢ - Vetor de variaveis aleatdrias ndo observaveis chamadas fatores especificos
p - Numero de itens

m - Numero de fatores, m < p, em que p=numero total de variaveis.
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LrllemiVO Us AVALIALRAD UA
VULNERABILIDADE SOCIAL

VARIAVEIS CLASSIFICAUAS

EDUCAGAOD

Vi-Mediado numerode anos de estudodas
pessoas responsaveis pordomicilios particulares
permanentes

CONDICCES DE HABITACAO E
INFRAESTRUTURA

VZ-Domiciliosparticulares precarios

V3 -Domiciliosparticulares sem abastecimento
de agua darede geral

V4 -Domicilios particulares permanentes com
banheiro ou sanitario sem esgotamento sanitario
via rede geral de esgoto, pluvial ou fossa séptica
V5 - Domicilios particulares permanentes sem
banheiro

'VB Domicilios particulares permanentes com lixo
nao coletado

Vi —-Domiciliosparticulares permanentes de mais
de quatro moradores

V8 - Responsaveis por domicilios particulares
permanentes com 10 a2 19 anos de idade

RENDA

V03 —Responsaveis por domicilios particulares
permanentes com rendimento nominal mensal de
até 3 salarios minimos

V10 - Responsaveis por domicilios particulares
permanentes sem rendimento nominzal mensal

GENERO E
EDUCACAO

Vi1 -Mulheres responsavelspordomicilios
particulares permanentes com10 2 18 anos de
idade

ViZ —WMulheres nao alfabetizadas responsaveis
por domicilios particulares permanentes

EDUCACAO E FAIXA
ETARIA/JOVENS

V13 -Pessoascom0a 14 anos de idade

Vi4 - Responsaveis por domicilios particulares
permanentes n3o alfabetizados

V13- Responsaveis por domicilios particulares
permanentes n3o alfabetizados com10 3 19 anos
de idade

Vit - Fessoas nao alfabetizadascomo 3 14 anos
de idade

Figura 2. Critérios de avaliacdo da vulnerabilidade social e variaveis. Fonte: adaptado de

ALMEIDA, 2010.
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Ao final de todo o procedimento, foi produzido um indice de vulnerabilidade social para cada
setor censitario, o qual foi inserido no software ArcGIS 9.3, para a producdo do Mapa de

vulnerabilidade de Natal e a consequente analise espacial nos limites do municipio.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao aplicar os procedimentos metodolégicos obtivemos os resultados da analise estatistica,
para entdo aplicarmos no software ArcGIS 9.3 para entdo produzirmos o Mapa de Vulnerabilidade
Social de Natal.

Os resultados da andlise fatorial determinaram-se quatro fatores, os quais foram responsaveis
por 73,28% da explicacdo dos resultados para o indice de vulnerabilidade dos setores censitarios. Tais
fatores correspondem a temas classificAveis de acordo com os critérios de avaliacdo descritos na
metodologia, onde para cada fator, varidveis destes temas respondem pela maior importancia na
avaliacao destes fatores, foram nomeados assim:

e Fator 1: Educacéo e Jovens.

e Fator 2: Infraestrutura e Habitacéo.

e Fator 3: Género.

e Fator 4: Infraestrutura/lixo ndo coletado.

Ao inserirmos os dados no programa ArcGIS 9.3, pode-se determinar 6 grupos de
vulnerabilidade para representar espacialmente no municipio de Natal. Nomearam-se 0s grupos como:

e Grupo 1: Vulnerabilidade Social muito baixa.

e Grupo 2: Vulnerabilidade Social baixa.

e Grupo 3: Vulnerabilidade Social média a baixa.
e Grupo 4: Vulnerabilidade Social média a alta.

e Grupo 5: Vulnerabilidade Social alta.

e Grupo 6: Vulnerabilidade Social muito alta.

Pbde-se perceber que o indice de vulnerabilidade obtido, quando representado no mapa,
corresponde as areas de periferia da cidade. Notou-se que as zonas norte e oeste detém o maior
numero de setor de vulnerabilidade social muito alta (grupo 6) e alta (grupo 5). Tal confirmacdo é
factivel ao saber que séo as zonas administrativas com os piores indicadores sociais e com a populagédo
de baixa renda predominantemente, caracterizando-se como a periferia da cidade. O oposto é
observado nas areas com melhores indicadores sociais, tais como a zona administrativa sul e o centro
leste, correspondente aos bairros como maiores densidade do setor de servico e melhores habitacdes,
como maior infraestrutura.

O resultado do trabalho esté referenciado a seguir (Figura 05), o Mapa de Vulnerabilidade
Social de Natal, tal como a representagdo espacial dos quatro fatores descritos acima (Figura 03 e 04),

inseridos nos limites municipais. Percebe-se que os fatores, separadamente, respondem por questdes
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de vulnerabilidade distintas, porem tem certa consonancia, por se tratar de areas com indicadores
sociais negativos. Esta representacdo e os dados produzidos neste trabalho ndo se esgotam por si,
necessitam sempre de critica e reformulagéo.

Os resultados sdo uma fonte de dados plausivel para a gestdo urbana do municipio, também
para se basear politicas publicas locais de cunho social. Deste modo, o IVS — indice de
Vulnerabilidade Social de Natal se mostra como importante ponto para a discusséo politica inserida na
gestdo municipal, objetivando sempre mitigar a problematica inerente aos riscos ambientais em que se
inserem estas populacBes altamente vulneraveis. Nesse contexto podera se desenvolver um

instrumento para o desenvolvimento social, levando em conta a producgéo espacial mais democratica.

— Drenagem @ Drenagem @
==Rio Potengi

‘e Rio P otengi
VULNERABILIDADE SOCIAL VULNERABILIDADE SOCIAL
VS muito baixa

VS baixa
VS média a baixa

N

VS muito baixa
VS baixa
VS média a baixa

B VS média a alta B Vs média aatta
VS alta B Vs ata

VS muito alta I Vs muio ata
Municipios Municipios

i [CIRegido Metropolitana "] Regido Metropoltana

; 0__1.900 3.800 5700 7.6Pf o

/ SAD 69 | SAD 69 i il

Figura 03 — VVulnerabilidade social de acordo com os fatores 1 e 2.
Fonte: Macedo, Pedrosa e Almeida (2011).
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Figura 04 - Vulnerabilidade social de acordo com os fatores 3 e 4.
Fonte. Fonte: Macedo, Pedrosa e Almeida (2011).
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Mapa de Vulnerabilidade Social de Natal
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Figura 05 — Mapa de Vulnerabilidade Social de Natal.
Fonte: Macedo, Pedrosa e Almeida (2011).
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