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indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA): Estudo de Caso
do Bairro de Mae Luiza — Natal/RN, Brasil em Escala de Detalhe

Ana Beatriz Camara MACIEL", Yuri Marques MACEDO?, Lutiane Queiroz de ALMEIDA3

Resumo: Este artigo tem como objetivo a elaboracdo de indicadores de risco
relacionados a desastres socioambientais, sobre concepcao tedrico-metodoldgica dos
estudos sobre o tema em Geografia. Tem como estudo de caso o bairro Mae Luiza, em
Natal, Estado do Rio Grande do Norte, cuja escolha se deu pela ocorréncia de desastres
socioambientais. Visa evidenciar como foi transposto o desafio de producdo de
metodologia para anélise do indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA) exequivel
em escala de detalhe, de maneira mais simplificada possivel. Para composicao do IVSA,
foram produzidos e correlacionados dois indices: o indice de Vulnerabilidade Social (IVS);
e o Indice de Exposicdo Fisico-natural aos Movimentos de Massa (IEMM), com base em
questionario aplicado em malha regular. Foram definidas cinco classes de IVSA para o
bairro: Muito baixo; Baixo; Médio; Alto; e Muito Alto. Com a espacializacao dos dados,
foram encontrados sete nucleos de muito alta vulnerabilidade socioambiental.
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Abstract: This article aims at the development of risk indicators related to environmental
disasters, on theoretical and methodological conception of studies on the subject in
Geography. Its case study Mae Luiza district of Natal, Rio Grande do Norte. Choose which
was due to occurrence of environmental disasters. It aims to show how the methodology
was implemented and the production challenge for analysis of the Environmental
Vulnerability Index (IVSA) feasible in detail scale, the more streamlined way possible. For
composition of IVSA they were produced and correlated two indices: the Social
Vulnerability Index (IVS); and the Exposure Index Physical natural to Mass Movements
(IEMM), based on questionnaire in regular grid. IVSA five classes were defined for the
district: very low; low; east; high; and very high. With spatial data, were found seven
nucleus of very high social and environmental vulnerability.
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1. INTRODUGAO

O artigo apresenta a elaboracéao de
indicadores socioambientais de risco de
desastres, presente em areas de
ocupacao humana precaria associada a
intensa dindmica ambiental, na
perspectiva dos estudos sobre esta
tematica em Geografia. Definiu-se como
area de estudo o bairro Mae Luiza, em
Natal, na capital do Estado do Rio Grande
do Norte (Figura 1). O local foi escolhido
uma vez que, historicamente, apresenta
diversas condicdes de vulnerabilidade e a
exposicdo ao risco de desastres,
sobretudo movimentos de massa.

O sitio urbano de Natal esta
disposto sobre ambientes de tabuleiros —
Formacado Barreiras; circundados por
campos de dunas fixas e moveis;
cortados pelas planicies: litoraneas,

fluviais, flavio-lacustre e flavio-marinha
(OLIVEIRA, 2003). Todos esses
ambientes detém intensas limitacdes a
ocupacao urbana, principalmente quando
da auséncia de infraestrutura de
saneamento e drenagem. O bairro esta
inserido em area de cordao dunar, com
sedimentos inconsolidados e arenosos
sobre intensa acdo erosiva edlica
e/ou pluvial, assim como acao de
forca gravitacional. Associado a esta
configuracdo ambiental tem-se ocupacgao
humana em acentuada declividade com
baixo padrao construtivo das residéncias.

A configuracdo socioambiental do
bairro promove o perigo de movimentos
de massa a partir de suas caracteristicas,
que quando combinadas, favorecem tal
processo, sendo potencialmente danoso
a populacao residente. Esse processo se
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Figura 1 - Mapa de localizagdo do bairro M&e Luiza, Natal/RN. Elaboragdo: Yuri Marques Macedo.
Baseado em SEMURB/PMN (2006), CPRM (2010), IBGE (2013), em ortofoto de levantamento realizado

pela SEMURB/PMN (2006).
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constitui num dos principais perigos do
Brasil (CASTRO, 1998). Na dinamica
ambiental  brasileira tem-se como
principais condicionantes dos movimentos
de massa: Acao antrépica;
Geomorfologia; Geologia; Clima; e
Vegetacdgo  (AUGUSTO FILHO e
VIRGILLI, 1998; GUIDICINI e NIEBLE,
1976; GUIDICINI e NIEBLE, 1984;
FERNANDES e AMARAL, 1996; in SILVA,
2011).

A populacdo de baixa renda ¢é
vulneravel socialmente aos perigos
ambientais e tecnologicos, pois néao
detém recursos necessarios para prevenir
€ se recuperar em caso de ocorréncia de
sinistros. No momento em que ha locais
de moradias (bairros, vilas,
assentamentos, comunidades, etc) com
imbricacdo da vulnerabilidade social e

intensa dindmica ambiental, ha a
producdo de “Territérios de Risco”
(ALMEIDA, 2010). Nesse artigo foi

aplicada a wuma éarea com tais
caracteristicas, marcada, em geral, por
habitacbes em situagdo precaria, com
risco eminente de desastre. O Bairro Mae
Luiza, em primeira analise, tem os
perigos associados a movimentagao de
massa: quedas, corridas; e/ou
escorregamento/deslizamento.

Dessa forma, o objetivo principal
elaboragao de indicadores
socioambientais de risco de desastres,
com analise e mapeamento das areas de
risco determinadas pela producdo do
indice de Vulnerabilidade Socioambiental
(IVSA) do Bairro M&e Luiza, Natal-RN.
Nesta direcdo tem-se como objetivos
especificos: i) Elaborar  discussao
conceitual sobre risco e vulnerabilidade,
focando nas suas abordagens tedrico-
metodoldgicas; ii) Caracterizar o meio
fisico-natural da area de estudo, assim
COMo 0Ss riscos associados no processo
de uso e ocupacado realizado pela

populacdo no local; iii) Analisar a
exposicdo da populacao local a riscos
naturais e identificar quais s&o os perigos
naturais em que esta exposta, e qual o
nivel de vulnerabilidade diferencialmente
disposto no Bairro; iv) Elaborar e analisar
0 mapa de vulnerabilidade socioambiental
da area de estudo, direcionando
sugestbes e medidas mitigadoras,
visando a reducao do risco
socioambiental encontrado na area.

Na figura 1 foi delineado o recorte
espacial da area de estudo para este
trabalho. Nota-se, a partir da proximidade
das curvas de nivel, obtidas em
levantamento ortofogramétrico realizado
pela Secretaria de Meio Ambiente e
Urbanismo de Natal em 2006, com
equidistancia de um metro. A declividade
acentuada na face leste e oeste do bairro,
0 que esta relacionada a configuragao
do campo dunar; tal como planicie
interdunar na parte central do bairro
pode ser evidenciada pelo afastamento
das curvas.

2. RISCOS E VULNERABILIDADE:
ALGUMAS REFLEXOES

Ao estudar as areas de
vulnerabilidade sociais e 0s riscos
naturais de uma localidade deve-se
ter em mente a necessidade de
se compreender tanto a dindmica dos
elementos naturais que compdem
um  territério,b, como também os
condicionantes sociais que expdem um
individuo ou grupo de individuos
a situacao de risco. Sao alguns conceitos
fundamentais que foram produzidos
por diversos autores ao longo do
desenvolvimento desta tematica até
a atualidade, tais como: Riscos; Perigos;
Vulnerabilidade; Desastre; e Catastrofe,
sao fundamentos dos estudos
sobre vulnerabilidade socioambiental.

Para fundamentacdo deste artigo
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foram utilizados os conceitos de Risco e
Perigo propostos por Veyret (2007) e
Smith  (2001), respectivamente. Tais
autores se enquadram como expoentes
do desenvolvimento desta vertente da
Geografia, assim como Blaikie et al.
(1994), do qual utilizou-se o conceito de
vulnerabilidade, em um apanhado
conceitual de Cutter (1996).

O risco € uma construcao social,
estd diretamente ligado a concepcao da
populacdo em relacdo a algum perigo
potencial de causar danos fisicos e
perdas materiais de grande monta, uma
populacdo pode ndo ter a percepcao de
que esta em risco. Conforme aponta
Veyret (2007) o:

‘Risco é a percepc¢ao de um individuo

ou grupo de individuos da

probabilidade de ocorréncia de

um evento potencialmente perigoso e

causador de danos, cujas

consequéncias sdo uma funcdo da
vulnerabilidade intrinseca desse grupo

ou individuo” (VEYRET, 2007, p.24).

Portanto, a partir das concepcdes
expostas acima, o Risco socioambiental
pode ser conceituado pela seguinte
equacdo: R = P x V, onde: R = Risco;
P = Perigo e V= Vulnerabilidade.

O termo Perigo € utilizado como
traducdo mais adequada ao Hazards,
desenvolvido nos Estados Unidos por
White et al. (1927, in ALMEIDA, 2010).
Perigo seria o agente causador de danos
ou prejuizos materias e/ou imateriais.
Ou ainda para Veyret “esse termo
€, as vezes, empregado também para

definir as consequéncias objetivas
de uma alea' sobre um individuo,
um grupo de individuos, sobre a

organizacdo do territorio ou sobre o
meio ambiente. Fato potencial e
objetivo” (VEYRET, 2007, p.24). Assim,
para Smith (2001):
“O perigo € uma inelutavel parte da
vida e € uma das componentes do
risco. Para o autor, perigo é uma
ameaca potencial para as pessoas e
seus bens, enquanto risco é a
probabilidade da ocorréncia de um
perigo e de gerar perdas” (Apud
ALMEIDA, 2010, p.99).

Nos anos 1980 os estudos sobre
riscos naturais (“Natural Hazards”)
passaram a ter foco no fator social da
problematica. A vulnerabilidade seria a
mensuracdo da capacidade de cada
individuo para se preparar, lidar, resistir e
possuir habilidade de resiliéncia quando
exposto a um perigo. “A vulnerabilidade
mede os impactos danosos do
acontecimento sobre os alvos afetados”
(Dictionnaire de [I'environnement, 1991,
apud VEYRET, 2007, p.24).

Diferente dos conceitos de risco
e perigo, para o conceito de
vulnerabilidade ainda ndo ha um
consenso bem definido, havendo assim,
multiplas definicbes para o que seria
vulnerabilidade. Cutter (1996) realizou um
apanhado de definicbes conceituais para
o tema entre os anos de 1980 e 1995, no
qual definiu 18 conceitos diferentes de
vulnerabilidade. Com esta percepcao, a
vulnerabilidade ¢é uma condicdo de
susceptibilidade a algum evento potencial
de causar danos materiais e fisicos a
populacdo residente em ambientes de
intensa dindmica natural, como os ja
citados acima. E preciso determinar o
conceito utilizado neste trabalho:

" Segundo (Veyret, 2007, p.24) alea seria o “acontecimento possivel; pode ser um processo natural,
tecnoldgico, social, econémico e sua probabilidade de realizacao”. Se varios acontecimentos sao possiveis,
fala-se de um conjunto de aleas. O termo equivalente em inglés é hazard e em portugués o termo é

“perigo”.
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[...]Por vulnerabilidade queremos dizer
as caracteristicas de uma pessoa ou
grupo em termos de sua capacidade
de prever, lidar com, resistir e se
recuperar do impacto de um perigo
natural. Trata-se de uma combinacéao
de fatores que determinam o grau em
que a vida de alguém e os meios de
subsisténcia sdo postos em risco por
um evento discreto e identificavel na
natureza ou na sociedade (BLAIKIE et
al, 1994, in CUTTER, 1996).
3. PROCEDIMENTOS METODOLO-
GICOS E TECNICOS
Anteriormente aos trabalhos de
campo propriamente, buscou-se arquivar
acervo bibliografico e jornalistico sobre
a tematica de areas de riscos e eventos

desastrosos para a elaboracéao
deste artigo. Diante disso, foram
consultados  jornais impressos e

televisionados, assim como sitios da
rede mundial de computadores,
objetivando o embasamento histérico-
empirico. Concomitantemente, foi produ-
zido material cartografico preliminar
e cartas-imagem de campo. Também
houve pesquisa em acervo digital
de o6rgaos de gestdo territorial urbana
e ambiental, como a SEMURB -
Secretaria de Meio Ambiente e Urbanismo
de Natal; IDEMA - Instituto do
Desenvolvimento Sustentavel do Rio
Grande do Norte; e CPRM — Companhia
de Pesquisa em Recursos Minerais do
Brasil.

Deste modo se adquiriu arquivos
digitais em formato shapefile, referentes a
arruamento, bairros de Natal e curvas de
nivel (SEMURB/PMN, 2016); limites
municipais, estaduais e corpos d’agua
(CPRM, 2012; e Lagoas (IDEMA, 2012)
em ambiente S.I.G - Sistema de
Informacdes Geograficas, em software
computacional ArcGIS v. 10.0.

A metodologia de trabalho foi
dividida em duas etapas paralelas, que se
relacionam espacialmente no territorio do
bairro, com a andlise de risco
socioambiental. A primeira etapa versa
sobre o IVS — indice de Vulnerabilidade
Social; e segunda etapa o IEMM — indice
de Exposicao aos Movimentos de Massa.

Com estas etapas concluidas,
realizou-se analise integrada, com auxilio
de técnicas de sobreposicao cartograficas
(Overlay) e classificacdo por lbgica
booleana. Deste modo, foi produzido
(e especializado em mapa) o Indice
de Vulnerabilidade Socioambiental para
o local de estudo.

Utilizando-se dos resultados
empregados por questionario no IVS,
sobrepostos aos resultados do formulario
referente ao IEMM. Sobre os dados
cartograficos de base levantados junto
aos orgaos citados anteriormente.

3.1. Indice de
Social (IVS)

Para a producdo do IVS — indice
de Vulnerabilidade Social para o Bairro de
Mae Luiza tomamos como ponto de
partida a metodologia utilizada em 2010
por Almeida. A qual se baseou no indice
Paulista de Vulnerabilidade Social,
elaborado pela Fundacdo Sistema
Estadual de Analise de Dados (Fundacéao
SEADE) do Estado de Sao Paulo
(SEADE, 2008).

Esta metodologia foi adaptada em
funcdo das variaveis sociais propostas a
serem produzidas em escala nao
compativel com o nivel de detalhe que se
propde este artigo. Visando atender os
fatores e variaveis que caracterizam
condicdo de vulnerabilidade social,
utilizaram-se dados coletados a partir de
questionario e trabalho empirico em
escala de detalhe.

Para operacionalizar este nivel de

Vulnerabilidade
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amostragem optou-se pelo levantamento
sobre uma malha regular, que foi disposta
na area de estudo com equidistancia de
75m em Mae Luiza. Em cada ponto (ou
nod) desta malha, foi aplicado questionario
por unidade domiciliar. Este dado,
consequentemente, sera representativo
de seu entorno correspondente. Cada
ponto foi plotado em GPS portatil modelo
Garmim Vista-cx, com erro de precisao
meédio de 10 metros. A partir desse
procedimento pode-se nos localizar e
coletar os dados em todos os pontos
dispostos nos limites do Bairro.

O ponto de maior complexidade e
atencado desta etapa do trabalho se deu
com a escolha de variaveis que
representassem caracteristicas de
desvantagem social. Esta escolha se deu
com base em variaveis que caracterizam
condicbes de vulnerabilidade social aos
eventos possiveis de desastres
ambientais. Foram pesquisados diversos
autores que aplicaram questionarios
nesta tematica com éxito em
suas analises, tais como Almeida
(2010), Guerra (2009), Azevedo (2010),
Zanella (2011) e Veyret (2013). Os quais
serviram de base para a definicdo das
perguntas/variaveis.

Para o questionario de campo
foram elaboradas 17 perguntas, cada
uma representando uma variavel de
vulnerabilidade social proposta, onde se
ponderou com valores decimais entre
-1 e 1, com classes de pesos de acordo
com a importancia do fator para a
vulnerabilidade social (Quadro 1.) Tal
definicdo foi possivel a partir de
discussbes pelo grupo de estudo:
Dindmicas  Ambientais, Riscos e
Ordenamento. Com participacdo de
professores e pesquisadores a fim de
consenso, em constante construcao.

Para elaboracdo das variaveis
presentes no questionario de campo
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elencou-se 17 perguntas, as quais
satisfazem a critérios para a elaboracao
do indice de Vulnerabilidade Social. S&o
0s seguintes: suscetibilidade (exposicao),
capacidade de resposta (acdes em pos-

desastre); adaptacdo aos eventos
(resisténcia; capacidade de enfren-
tamento; acdes preventivas)?. Deste

modo, a amostragem inicial de coleta de
informacdes foi de um (1) questionario
para cada 39,9 domicilios da area de
estudo. Foi observado que esse valor tem
um erro agregado, pois os pontos de
amostragem extrapolam o] limite
topografico do Bairro, com vista a maior
produtividade na  interpolacdo  do
resultado encontrado.

O produto final de toda a analise
desta etapa do trabalho reside no IVS —
indice de  Vulnerabilidade  Social,
espacializado em ambiente SIG,
representado a partir da interpolacao dos
valores pontuais, com utilizacao
da ferramenta de geoprocessamento
Spatial analyst (Analise Espacial) e
método  Natural  Neighbor  (Vizinho
Natural). Esta ferramenta € um método
estimador geoestatistico, que se baseia
na interpolacdo de pontos amostrados
para estimar pontos ndo amostrados. Isto
€ possivel, geometricamente, a partir da
triangulacdo entre pontos amostrados,
onde cada vértice gerado € um novo
ponto de acordo com a média entre os
pontos amostrados, ponderada pela
distancia entre eles.

Em consequéncia, resultado
classificou-se a partir do método de
classificacdo natural breaks (quebras
naturais), desenvolvido pelo cartégrafo
americano George Jenks (1967), muito
utilizado em Cartografia para a producéo

2 Baseado no Documento do IPCC - Painel
Internacional Sobre Mudancas Climaticas (sigla
em inglés): Managing the Risks of Extreme Events
and Disasters to Advance Climate Change.



de mapas coropléticos.

O método reduz o desvio padrao
dentro das classes e maximiza sua
varidncia, visando a otimizacdo da
visualizacdo dos mapas.
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Nivel

em cinco niveis ou
Nivel 1: Vulnerabilidade Social
2: Vulnerabilidade Social
Nivel 3: Vulnerabilidade Social Média a
Alta; Nivel 4: Vulnerabilidade Social Alta;

107

classes:

Baixa;
Média;

O produto resultante desta etapa e Nivel 5: Vulnerabilidade Social Muito
do trabalho foi espacializado em mapa Alta.
Quadro 1 - Descrigdo das variaveis de vulnerabilidade social.
VARIAVEIS
(VN) DESCRIGCAO LEGENDA PESO
coooo WAL Sexo.da Responsavel pelo.domicilio: - |.(0)-Masculing; (1) Feminino .-~ ]-.-.0,3.-
V2 ldosos Responsaveis pelo domicilio Numero de anos 0,01
V3 Quantidade total de moradores no | Numero de moradores 0,25
domicilio
V4 Quantidade de criancas até 12 anos | Numero de criancas 0,3
no domicilio
V5 Quantidade de idosos no domicilio Numero de ldosos 0,3
V6 Quantidade de pessoas com alguma | NUmero de pessoas 0.3
necessidade especial
V7 Quantidade de Homens adultos no | Niumero de homens adultos -0.1
domicilio
V8 Nivel de instrugdo do responsavel|(6) Analfabeto; (5) Fundamental
pelo domicilio incompleto; (4) Fundamental| 0,05
completo; (3) Médio incompleto;
(2) Médio completo; (1) Superior.
V9 Renda total do domicilio (4) Até 1 sm.; (3) de 2 a 3 s.m; 0,2
(2) De 4 a 6 s.m.; (1) De 7 s.m.
acima
V10 Presenca de morador com
experiéncia em treinamento sobre | (0) sim; (1) ndo 0,1
risco socioambiental
V11 Presenca de morador com curso de | (0) sim; (1) ndo 0,1
primeiros socorros
V12 Posse de Veiculo a motor no|(0)sim; (1) ndo 0,1
domicilio
V13 Existéncia de outra residéncia para| (0) sim; (1) ndo 0,1
mudanca em caso de desastre
V14 Preparacao financeira dos moradores | (0) sim; (1) ndo 0,1
do domicilio em caso de desastre
V15 Reformas e melhorias estruturais nas | (1) sim; (0) ndo -0,2
habitacfes recentemente
V16 Atendimento dos moradores do
domicilio por programas assistenciais | (0) sim; (1) ndo 0,075
do governo
V17 Moradores com experiéncia em
situacbes de desastre (perigo)|(0)sim; (1) ndo 0,1
socioambiental

Fonte: Macedo (2015) baseado em ALMEIDA (2010).
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3.2. Indice de Exposicdo aos
Movimentos de Massa (IEMM)

A segunda etapa deste trabalho
consiste na determinacdo do IEMM -
indice de Exposicdo aos Movimentos de
Massa, o qual se baseia no trabalho
realizado por Guerra et al. (2009). O
trabalho consistiu em estudo realizado
para a regiao serrana do Estado do Rio
de Janeiro, onde sazonalmente ha
ocorréncia de desastres socioambientais,
sobretudo deslizamentos, com perdas
fisicas e danos ao patrimdénio publico e
privado de grande monta.

Para a area de estudo, foi
adaptada tal metodologia em funcao da
realidade encontrada em Natal. Ocorre
que, no Rio de Janeiro, ha um
embasamento rochoso granitico/gnaissico
proximo a superficie, caracterizando uma
cobertura de solo pouco espessa que,
quando associado a alta declividade
terreno, determina um ambiente de
fragilidade a movimentos de massa, com
escorregamento e/ou deslizamento. Ja na
realidade de Mae Luiza, ha o ambiente
campo de dunas fixas e moveis. Os
procedimentos para definicdo dos niveis
seguiram esta metodologia, onde:

O nivel de risco de cada area foi

definido a partir de fatores de

vulnerabilidade que dependem de
uma serie de condicionantes naturais

e antrépicos. Para a quantificacao dos

niveis de risco foram elaboradas

tabelas de fatores de vulnerabilidade a

enchentes e a deslizamentos. O nivel

de cada fator de vulnerabilidade foi
definido a partir de vistorias de campo
através analises tacteis-visuais e de
coletas de informacgdes, durante essas
vistorias. Para cada regiao vistoriada,

Adaptation. Parte do document Special Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change
(SREX), pela editora Cambridge University Press,
(2012).
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foi definido um nivel de risco, podendo ser
Muito Alto, Alto, Médio e Baixo (GUERRA
et al, 2009, p. 790).

Em seguida, houve adaptacdo da
tabela de exposicdo a movimentos de
massa proposta por esse autor, sendo
aplicada ao bairro de Mae Luiza, que
possui risco associado a deslizamento,
inclusive com eventos de desastres ja
registrados no local. No quadro 2,
seguem as variaveis com as adaptacoes
propostas para esta analise.

O Indice de Exposicdo aos
Movimentos de Massa (IEMM) produzido
teve como malha amostral as unidades
geoambientais do bairro. A partir destas
caracteristicas, foi aplicado um formulario
tactil-visual, conforme quadro 2. E preciso
ressaltar que, conforme citado neste
item, por se tratar de local antropizado,
as variaveis levam em consideracao
as mudancas realizadas pelo homem
em sua estabilizacdo no bairro, e
nao somente caracteristicas ambientais
naturais, sem a influéncia antrépica.

As atividades de campo foram
realizadas entre Marco e Julho de 2014,
com objetivo de preencher formulario
em pontos conhecidos, de maneira
a levantar caracteristicas fisicas dos
ambientes encontrados no bairro, sobre a
tematica de vulnerabilidade a
possibilidade de ocorréncias desastre,
especificamente a movimentos de massa
(deslizamento, escorregamento, etc).

3.3. Indice de
Socioambiental (IVSA)
Apos exposicdo dos resultados
obtidos com o IVS e IEMM, buscou-se a
sobreposicao destas duas grandezas que
compdéem a féormula do risco para um
dado Territério ou Lugar. Por meio de
técnicas cartograficas, foram sobrepostos
os dois mapas descritos anteriormente

Vulnerabilidade
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z

utilizando-se de L

Booleana, que combina os poligonos dos

nesta sess3ao,

conforme classificacdo exposta na figura

Quadro 2 - Fatores de exposi¢cao a deslizamento, adaptado de Guerra (2009), por Macedo (2015).
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A figura 2 mostra como foi elaborada a
correlacdo entre IEMM e IVS para
classificagdo do IVSA. Ao final tem-se
uma matriz simplificada, com a correlacéao
dos valores para obtencdo do
indice, relacionado a Vulnerabilidade

110

Socioambiental, resultando em cinco (5)
classes, assim como os indices citados
anteriormente, elencadas, respectiva-
mente, como: 1) Muito Baixa; 2) Baixa; 3)
Média; 4) Alta; 5) Muito Alta.

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS)

INDICE DE EXPOSICAO FiSICO-NATURAL
AOS MOVIMENTOS DE MASSA (IEMM)

1-Baixa

2 - Média

3 — Média Alta
4 - Alta

5 — Muito Alta

A —Nivel 1
B — Nivel 2
C—Nivel 3
D - Nivel 4
E — Nivel 5

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL (IVSA) = (IVS x IEMM)

B B c
VS

D

E

1

IVSA

Cores Classes

Muito Baixa

Baixa

Média

Alta

Muito Alta

Figura 2 — Metodologia para obtencao e classificagdo do IVSA. Fonte: ALMEIDA (2010).

Os resultados foram obtidos apds
a sobreposicao cartografica do IVS e
IEMM, com \utilizacdo de Ldgica
Booleana. Este procedimento consiste na
premissa de que as areas (poligonos no
mapa) de IVS e IEMM sé&o relacionadas,
seguindo o padrao exposto na figura 2.
Cada classe destes dois indices
representou um poligono no mapa € um
valor numérico que fora correlacionado,
para producdo do indice geral. A partir
dessa matriz de relacionamento, cada
resultado da sobreposicéo foi enquadrado
em uma classe de IVSA.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
O objetivo deste trabalho foi a
elaboragdo de uma metodologia plausivel

Revista de Geologia 28 (2), 2015.

e simplificada para a analise de risco
socioambiental em escala de detalhe,
que possa ser aplicada nao sb
academicamente, mas pela sociedade
civil elou entidades governamentais,
tendo como estudo de caso, o risco
socioambiental do bairro Mae Luiza.

4.1. Indice de Vulnerabilidade Social
(IVS)

Pode-se perceber no mapa que a
area urbanizada do bairro tem grande
parte sobre condigdo de Vulnerabilidade
Social Alta ou Muito Alta. Essa condicéo,
associada as caracteristicas topograficas,
promove uma perigosa relacdo, que
aumenta o nivel de risco socioambiental
da populacdo, surgindo a demanda de
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atencdo voltada a dirimir o problema.
Foram identificadas pelo menos seis (6)
grandes areas criticas de Vulnerabilidade
Social (VS) alta e muito alta, algumas ja
conhecidas como locais de risco quanto
as habitacdes e populacao residente, por
meio de trabalhos anteriores (Figura 3).
Como resultado de todo este
trabalho, identificou-se seis areas de
muito alta e alta VS, que foram
detalhadas conforme MACEDO (2015),
em estudo ampliado. Sao estas) Barro
Duro, localizada préximo a Rua Largo do
Farol; Il) Sopapo, entre as ruas
Camaragibe e Bartolomeu Ferraz; Ill)
Topo do Morro 1, entre as ruas Da Guia e
Novo Mundo; IV) Aparecida, entre a rua
Guanabara e travessa Aluizio Alves; V)
Topo de morro 2, entre as ruas Sao Pedro
e Rua Anténio Felix; VI) Alto da Colina,

entre as ruas Joao XXIll e Alto da Colina.
As areas com VS muito alta e alta
apresentadas no mapa coincidem, em
certa maneira, com as areas de risco
apontadas pela Defesa Civil de Natal.
Desta forma, baseado em caracteristicas
sociais especificamente, o resultado
detalhou a distribuicido da vulnerabilidade
social pelo bairro, evidenciando novas
areas nao mapeadas, ou menos
detalhadas, pelo 6rgdo municipal citado.
Também mostra de modo direto,
em que locais se devem direcionar acoes
de mitigacdo de problemas, assim como
politicas de funcdo social para estes
locais de maior vulnerabilidade social, e
consequentemente  maior risco de
ocorréncia de desastre, como
deslizamentos no caso de Mae Luiza.

756800 57200 257640

258440 358840

1) Barro Duro, proximo a Rua Largo do Farol;

2) Sopapo, entre as ruas Camaragibe e Bartolomeu Ferraz;

3) Topo do Morro 1, entre as ruas Da Guia e Novo Mundo;
4)Aparecida, entre a rua Guanabara e travessa Aluizio Alves;

5) Topo de morro 2, entre as ruas S&o Pedro e Rua Anténio Felix;
6) Alto da Colina, entre as ruas Jodo XXIIl e Alto da Colina.
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Figura 3 - Mapa de Vulnerabilidade Social de M&e Luiza, Natal/RN - Brasil. Elaborac&o: Macedo (2015).
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4.2. Indice de Exposicdo aos
Movimentos de Massa (IEMM)

Com base na extensdo de cada
unidade geoambiental delimitada pelo
autor (MACEDO, 2015) escolheu-se
pontos de amostragem, onde foram
levantados 15 pontos, sendo: 2 (dois)
pontos para Planicie interdunar; 5 (cinco)
pontos para Dunas fixas densamente
habitadas; 4 (quatro) pontos para Encosta
ingreme densamente habitada; 1 (um)
ponto para Planicie litoranea; 1 (um)
ponto para Tabuleiro; e 2 (dois) para
Dunas moveis e fixas pouco habitadas
(ZPA-10).

Com objetivo de espacializar os
resultados obtidos, a figura 4, mostra a
configuracdo do bairro quanto ao IEMM
encontrado para cada unidade
geoambiental do bairro, em mapa. Com
isso, de maneira simplificada, podem-se
observar quais areas do bairro tém

ambiente mais exposto ao perigo de
movimento de massa, de forma a
localizar os problemas detalhados nos
topicos a seguir.

Cada unidade foi analisada em
funcdo da realidade encontrada, da
exposicdo aos perigos ambientais
presentes em cada uma, tal como
relacionamento com fatores sociais que
definem o risco nestes locais. A partir de
cada unidade, conforme discussbes de
gabinete e praticas de campo foi definido
este grau de risco, utilizando como base
o trabalho de GUERRA (2009), com base
em formulario preenchido por analise
tactil-visual em campo.

No mapa, pode-se evidenciar que
a unidade de nivel 5, portanto mais
problematica, corresponde a “encosta
ingreme densamente habitada”,
localizada nas faces leste e oeste do
bairro. Esta € bem visivel na configuracéao

9359500

9359000

Parque das Dunas

9353500

§ A) Planicie interdunar; N Legenda
B) Dunas fixas densamente habitadas;
C) Encosta ingreme densamente habitada; A 07} oceano
D) Planicie litorédnea; F™__ Arruamento
E) Tabuleiro; C—:’) il
F) Dunas moveis e fixas pouco habitadas (ZPA-10)
m Bairros de Natall

s localidades - CPRM, 2010;
dlite: SEMURBPMN (2006);
LIVEIRA 2003); C PRI 2012);
1 SEMURB/PMN (2012),
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Figura 4 - Exposicdo aos Movimentos de Massa em Mae Luiza, Natal/RN - Brasil. Elaboragao:

Macedo (2015).
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topografica do bairro, sendo de facil
identificacdo em campo, com problemas
associados ao langcamento de efluentes
na encosta, tal como ocupacao precaria
em alta declividade. Estas caracteristicas
emergem a necessidade de a unidade ser
analisada com maior atencdo e foco em
medidas mitigadoras e estruturantes para
reducdo do problema.

4.3. Indice de
Socioambiental (IVSA)
Apos a analise e correlacao
espacial destes dois indices, pode-se
produzir o mapa sobre o [IVSA,
relacionando-os sobre o territorio (limites)
do bairro, e indicando as areas mais
criticas. A exposicao fisica e vulnera-
bilidade social, quando relacionadas no
mesmo local, caracterizam territérios de
risco, que demandam atencdo e medidas

Vulnerabilidade

para reducdo do problema, visando a
protecdo de vidas humanas e/ou danos
materiais.

A figura 5 apresenta a distribuicdo
do IVSA em Mae Luiza. As areas mais
escuras correspondem a sobreposicao de
elevado nivel de IEMM com alto e muito
alto nivel de IVS, conforme matriz de
correlacdo exposta anteriormente na
figura 2.

A partir da analise do mapa pode-
se concluir que ha, em Mae Luiza, pelo
menos sete (7) areas com Muito Alto
IVSA. Este resultado tem como base a
sobreposicao de areas de nivel cinco (5)
para IEMM com Muito Alto IVS. Somente
este dado ja acrescenta ao estudo de
risco no bairro, pois o PMRR - Plano
Municipal de Reducao do Risco - material
de referéncia para Defesa Civil Municipal
— DCM propdem quatro areas de risco
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Figura 5 - Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental de Mae Luiza, Natal/Brasil. Elaboragdo: Macedo (2015),

baseado em dados da pesquisa.
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apenas. Com os resultados encontrados,
podem-se propor duas novas areas de
risco em locais antes nao identificados ou
detalhados pela DCM.

A partir do Mapa de
Vulnerabilidade Socioambiental do bairro
Mae Luiza, pode-se identificar que, em
todas as areas com alta vulnerabilidade
social, identificadas, apds o cruzamento
com o IEMM, obtiveram Muito Alta
vulnerabilidade socioambiental também.

Com esse resultado pode-se
concluir que ha correlacdo direta entre
areas de alta vulnerabilidade social com
alta exposicdo a perigos ambientais.
Contudo, ao mesmo tempo, pode-se
concluir que estas areas de risco sao
desvalorizadas e se oferecem para
ocupacao de familias ou grupo de
pessoas com baixo poder aquisitivo em
condicdo de vulnerabilidade social, ou
ainda, que o processo de ocupagao no
bairro ocorreu de forma a assentar
pessoas ou grupos de  menor
vulnerabilidade social nas areas mais
seguras, restando as residéncias mais
perigosas para o0s mais Vvulneraveis
socialmente.

Estas duas hipoteses sao
confrontantes em estudos de risco
socioambiental, entretanto neste trabalho,
seguindo a corrente de pensamento que
embasou toda analise, optou-se pela
percepcao que as populacbées com maior
vulnerabilidade social sao levadas a
ocuparem locais perigosos por estes
serem menos valorizados, se oferecendo,
portanto, a ocupacéao por tais populacoes.

O bairro Mae Luiza, como exposto,
€ conhecido como de alta vulnerabilidade
social, porém esta configuracdo nao se
faz de maneira homogénea em toda
extensdo do bairro. Em busca dessas
diferenciacdes que se estruturou esta
analise, objetivo exitoso apds analise dos
resultados.

Revista de Geologia 28 (2), 2015.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do conhecimento de campo
€ a producao do Mapa de Vulnerabilidade
Socioambiental de Mae Luiza, pbéde-se
perceber que a metodologia representou
a realidade local de maneira satisfatoria,
sem  distorcbes expressivas nem
mascaras sobre o resultado final.

Ha de se evidenciar que a
construcdo  tedrico-metodologica  das
analises e tabulacdo dos dados tem que
ser discutida e desenvolvida para maior
refinamento dos resultados, entretanto as
bases para o éxito nesta atividade se
encontram  estruturados sobre uma
metodologia inovadora no que concerne
aos estudos de risco socioambiental em
escala de detalhe.

Deste modo, faz-se Ilatente a
proposicao de medidas mitigadoras deste
problema. Sao necessarias agcdes como:
promocao de educagcdo do risco
socioambiental a populacao residente;
melhorias estruturais em saneamento
basico e arruamento no bairro; projetos
de melhoria habitacional nas areas de
maior risco socioambiental; producédo e
promogao de mapeamento, cadas-
tramento e remocdo de moradias em
risco eminente de desastre; consoércio de
instituicdbes voltadas a uma agenda
comum sobre o tema no bairro; entre
outras.

Neste sentido, a vulnerabilidade
socioambiental de um local pode ser
analisada nesta perspectiva.
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