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Resumo

Introdugao: O conceito de vulnerabilidade a descreve como a coexisténcia, cumulatividade ou
sobreposi¢ao espacial de situagdes de pobreza e privagdo social e de situagdes de exposigao a
risco ambiental, onde estdo presentes a exposi¢cao ao risco, incapacidade de reacgao e dificuldade de
adaptacao diante da materializagao do risco.

Objetivo: Avaliar a distribuigdo espacial do indice de Vulnerabilidade Social em nivel de setor censitario
para o municipio de Natal, RN, Brasil.

Método: Estudo ecoldgico que utilizou os 895 setores censitarios do municipio de Natal. Foi aplicada
a técnica de Analise dos Componentes Principais com oito variaveis relativas ao capital humano,
infraestrutura urbana, renda e trabalho, obtidas do Censo demografico 2010. O resultado foi categorizado
a partir do escore Z e a classificagédo obtida foi utilizada para produgcdo do mapa. Foram utilizados os
programas SPSS 22.0 e QGIS 2.8.

Resultados: O Teste de esfericidade de Bartlett obteve p<0,05, o KMO foi de 0,769, as comunalidades
tiveram cargas fatoriais superiores a 0,60. A analise aplicada ao modelo possibilitou a extragédo de trés
fatores: Fator 1 (relacionado ao capital humano), o Fator 2 (Renda e Trabalho) e o Fator 3 (Infraestrutura
Urbana), explicando conjuntamente 71,56% da variancia total. O Fator 1 foi o que melhor discriminou
a vulnerabilidade no municipio de Natal, mostrando areas de baixa vulnerabilidade nos bairros dos
distritos Sul e leste da cidade e areas de elevada vulnerabilidade nas zonas periféricas do Oeste e
Norte. Para os Fatores 2 e 3, a maior parte dos setores foram classificados dentro da faixa considerada
de média vulnerabilidade.

Conclusao: No municipio de Natal, existem diferencas significativas nas condi¢gées socioeconémicas e
demograficas de sua populagao, com areas de concentragdo de riscos sociais e ambientais.

Palavras-chave: vulnerabilidade social, analise fatorial, analise espacial, desigualdades.

Por que este estudo foi feito?

Este estudo teve a finalidade de construir o indice sintético de Vulnerabilidade Social do municipio de Natal a partir de variaveis que representam o Capital
humano, a renda e trabalho, e a Infraestrutura Urbana. A andlise de indices sintéticos de Vulnerabilidade s3o facilitadores para a compreensao da realidade
e para formulagéo de politicas, para a tomada de decisdes nas esferas publicas, para a divulgagédo pelos meios de comunicagao de resultados sintéticos,
bem como para a disseminacéo da cultura de uso de indicadores nas pactuagdes das agendas de politicas publicas nacionais e globais.

O que os pesquisadores fizeram e encontraram?

Foi realizada uma Analise dos Componentes Principais com 8 varidveis que compuseram o indice de Vulnerabilidade Social por setores censitarios no
municipio de Natal. Apés a construgdo do Indice, os resultados foram analisados através de técnicas de geoprocessamento para a construgdo do mapa. A
analise do mapa de Vulnerabilidade social da cidade de Natal apresentou areas de baixa vulnerabilidade nos bairros dos distritos Sul e leste da cidade e
areas de elevada vulnerabilidade nas zonas periféricas do Oeste e Norte.

O que essas descobertas significam?
No municipio de Natal, existem diferencas significativas nas condigdes socioeconémicas e demograficas de sua populagédo, com areas de concentragdo de
vulnerabilidades sociais.
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B INTRODUGAO

Considera-se a vulnerabilidade social como
resultante de um conjunto de aspectos ndo apenas
individuais, mas também coletivos, contextuais, que
acarretam maior suscetibilidade ao adoecimento e, de
modo inseparavel, maior ou menor disponibilidade de
recursos de todas as ordens para se proteger e enfrentar
as adversidades!. O conceito de vulnerabilidade parte
de uma defini¢do que a descreve como a coexisténcia,
cumulatividade ou sobreposicdo espacial de situacdes de
pobreza e privacdo social e de situacdes de exposicao a
risco ambiental, onde estdo presentes trés elementos:
exposi¢do ao risco; incapacidade de reacdo; e dificuldade
de adaptacdo diante da materializagdo do risco?.

Neste sentido, a nog¢do de vulnerabilidade social,
ao considerar a inseguranca € a exposicdo a riscos e
perturbagdes provocadas por eventos ou mudangas
econdmicas, fornece uma visdo mais ampla sobre as
condi¢des de vida dos grupos sociais mais pobres e, ao
mesmo tempo, considera a disponibilidade de recursos
e estratégias das proprias familias para enfrentarem os
impactos que as afetam?.

A vulnerabilidade as doengas e situagdes adversas
da vida distribui-se de maneira diferente segundo os
individuos, regides e grupos sociais, e estd intimamente
relacionada coma pobreza, com as crises econdmicas € com
onivel educacional. Ao multifatorializar a vulnerabilidade,
acrescenta-se, ainda, que a vulnerabilidade depende
do local e do clima, abrangendo também a dimensio
geografica®.

Parte da visibilidade dos estudos sobre
vulnerabilidade social deve-se a certa insatisfacdo com os
enfoques tradicionais sobre pobreza e com seus métodos
de mensuragao, baseados exclusivamente no nivel de renda
monetaria e em medidas fixas, como a linha de pobrezaZ.
Diferentemente dos estudos de risco, as investigagdes
conduzidas no marco teérico da vulnerabilidade buscam
a universalidade e ndo a reprodutibilidade ampliada de
sua fenomenologia e inferéncia. Assim a vulnerabilidade
expressa os potenciais de adoecimento, de ndo adoecimento
e de enfrentamento, relacionados a todo e cada individuo.
Se o risco indica probabilidades, a vulnerabilidade ¢
um indicador da iniquidade e da desigualdade social. A
vulnerabilidade antecede ao risco e determina os diferentes
riscos de se infectar, adoecer € morrer’.

Um dos aspectos para a compreensdo da
vulnerabilidade social ¢ a andlise da estrutura de
possibilidades de enfrentamento, que ira determinar maior
ou menor desvantagem ou debilidade social. Esses ativos
podem ser compreendidos como um conjunto articulado
de condicdes que implicardo a qualidade, quantidade
e diversidade dos recursos, avaliados a partir de quatro
aspectos: fisico, financeiro, humano e social. Os ativos
fisicos caracterizam-se pelo meio de vida (como moradia
e acesso a bens duraveis) e meios de produ¢do da vida
material; os ativos financeiros constituem os diferentes
instrumentos financeiros formais e informais; os ativos
humanos, ou capital humano, sdo definidos pelos recursos
que dispdem, em termos de qualidade e quantidade de
forga de trabalho, bem como investimentos em educagao
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e saude para seus membros; por fim, os ativos sociais,
definidos por meio do atributo coletivo pautado em
relagdes de confianga e reciprocidade, que se manifestam
em redes interpessoais®.

Uma das consequéncias inegéaveis das mudancas
pelas quais passou o Brasil, nas ultimas décadas, diz
respeito a diversificagdo das formas de movimentos
populacionais e assentamentos humanos, bem como
a consolidagdo de um padrio de expansdo urbana
caracterizado pela segmentacdo e diferenciagdo
social, demografica, econdmica e ambiental’. Uma das
graves consequéncias desse processo ¢ o fato de que a
concentragdo de populacdo nas aglomeracdes urbanas, €
em especial nas regides metropolitanas, tem representado
um desafio ainda ndo adequadamente enfrentado pelas
politicas publicas brasileiras. Esse processo foi permeado
por um contexto de crise econdmica, desenvolvimento
socioeconomico desigual, concentragdo da renda e da
posse da terra, gradual empobrecimento da populacao,
fragilidade da regulacdo da expansdo, maior deterioragdo
das condicdes de vida da populagdo, particularmente no
que tange a localizacdo no territério e, como decorréncia,
as condigdes de moradia e de acesso aos servigos e
equipamentos de consumo coletivo?®.

A cidade ¢ o local ideal para se pesquisar sobre os
aspectos das vulnerabilidades, por ser uma area territorial
onde os conflitos e as contradi¢des estdo quase sempre
latentes e de onde emergem as fragilidades sociais e
ambientais. A dimensdo urbana ¢ de grande importancia
para a compreensdo dos padrdoes de desenvolvimento
social e econdmico, desempenhando um papel igualmente
importante na compreensao dos niveis de qualidade de vida
e das condigdes gerais de sustentabilidade do ambiente’.

A adog@o do conceito de vulnerabilidade social
implica em reconhecer os impactos gerados pela
desigualdade social na condigao de saude, pela importancia
que esse conceito vem adquirindo historicamente com o
advento do conceito ampliado de saude da Organizagdo
Mundial da Satde e no paradigma da determinagdo
social da saude'®''. A avaliagdo e monitoramento da
vulnerabilidade podem nortear a atencdo a satide da
populacdo e os investimentos publicos, tornando-os mais
produtivos, focados e articulados, gerando sinergia e
ampliando o acesso a rede de servicos essenciais a partir
do paradigma da equidade.

Uma das ferramentas utilizadas para a analise
da vulnerabilidade sdo os indicadores sintéticos de
vulnerabilidade social, que sdo medidas-sintese utilizadas
para apreender uma determinada realidade social ou
dimensdes do mundo social e podem ser aplicados em
relacdo as dindmicas de desenvolvimento de populagdes,
espagos e ambientes. Esses instrumentos sdo apresentados
como facilitadores para o atendimento das demandas de
informagao para formulacdo de politicas, para a tomada
de decisdes nas esferas publicas, para a divulgacdo pelos
meios de comunicagdo de resultados sintéticos, bem como
para a disseminacdo da cultura de uso de indicadores nas
pactuacdes das agendas de politicas publicas nacionais e
globais!2.
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Dessa forma, este estudo tem como objetivo avaliar
a distribuigdo espacial do Indice de Vulnerabilidade Social
em nivel setor censitario para o municipio de Natal, RN,
Brasil.

B METODO

Trata-se de um estudo ecoldgico de base
populacional que tomou como referéncia o recorte
geografico estabelecido pelo IBGE, onde os setores
censitarios do municipio de Natal foram as unidades
basicas de analise, processamento e espacializagdo a partir
de informagodes do Censo demografico brasileiro de 2010.

O municipio de Natal, capital do estado do Rio
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Grande do Norte, esta localizado no nordeste do Brasil.
Possui uma populagdo estimada em 877.662 habitantes
para o ano de 2016, com area territorial de 167,160km?
e densidade demografica’® de 4.805,24 hab/km2. A
cidade esta localizada a latitude 05°47°42” S e longitude
35°12°32” O, estando a 31 m de altitude, com temperatura
média de 28°C, clima umido com chuvas regulares no
periodo de margo a julho. O municipio ¢ dividido em 36
bairros, distribuidos em quatro regides administrativas
(Norte, Sul, Leste ¢ Oeste), com diferentes caracteristicas
territoriais, fisicas, demograficas e de infraestrutura
urbana (Figura 1).
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R GRANDE M) S{HTE

fong (st

fona N.vll

Figura 1: Localizagido geografica do municipio de Natal-RN.

As dimensdes consideradas para a andlise da
Vulnerabilidade social do municipio de Natal considerou
a perspectiva teorica empregada pelo Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada para desenvolver o Indice de
Vulnerabilidade Social dos municipios brasileiros'. Nesta
publicacdo, o conceito de vulnerabilidade é englobado
em trés dimensdes: o Capital humano, a Infraestrutura
urbana e a Renda e Trabalho, considerando que essas
dimensdes correspondem a conjuntos de ativos, recursos
ou estruturas, cujo acesso, auséncia ou insuficiéncia
indicam que o padrdo de vida das familias encontra-se
baixo, sugerindo o ndo acesso ¢ a ndo observancia dos
direitos sociais.

No presente trabalho, as 08 variaveis selecionadas
para avaliar os aspectos da vulnerabilidade social nos 895
setores censitarios que compdem a cidade de Natal, foram:

a) Capital Humano: Propor¢do de moradores com

mais de 25 anos que sdo alfabetizados; Propor¢ao

de pardos; Propor¢do de pessoas residentes com
idade entre 0 a 5 anos; Média do numero de
moradores por domicilios;

b) Infraestrutura urbana: Percentual de domicilios

sem servico de coleta de lixo; Percentual de

domicilios com servigo de abastecimento de agua
inadequado;

c) Renda e trabalho: Propor¢do de domicilios

sem rendimento nominal mensal domiciliar;
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Rendimento nominal médio mensal do responsavel
pelo domicilio < 1 salario minimo.

Dado o carater multidimensional do conceito de
Vulnerabilidade social, utilizou-se a técnica de analise
estatistica multivariada, mais especificamente, a Analise
Fatorial. O método de Analise Fatorial empregado foi o
de Analise dos Componentes Principais, que considerou
a adequacdo das variaveis que resultaram em um KMO
(Kaiser-Meyer Olkin) acima de 0,60, que indica que a
Analise ¢ apropriada para os dados; Teste de esfericidade
de Barlett, com significincia menor do que 0,05, que
comprova a hipdtese de que a matriz de correlagdo ndo
¢ uma matriz identidade, ou seja, que ha correlag@o entre
as variaveis. Na matriz de correlagdo, permaneceram
no modelo as varidveis que apresentaram a Medida
de Adequagdo da Amostra acima de 0,5. Na avaliagdo
das Comunalidades, permaneceu no modelo a variavel
com valor acima de 0,5. O procedimento adotado para
a rotagdo da matriz foi a Rotagdo Ortogonal Varimax.
Foram extraidos os fatores que perfizeram uma variancia
acumulada acima de 60% e os valores com Eingevalues
acima de 1. Apds a aplicagdo do modelo, foi obtida a
Matriz dos componentes rotacionados.

Identificados os fatores, foi feita a estimacdo do
escore Z fatorial para cada setor censitario. Esses escores
possuem distribui¢ao normal, com média zero e variancia
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unitaria e, desse modo, podem ser utilizadas para indicar
a posigdo relativa de cada observagdo relativamente
ao conceito expresso pelo fator. A partir desses valores,
o Indice de Vulnerabilidade Social foi obtido para cada
setor, a partir do ordenamento dos valores de escore Z:
Muito alta vulnerabilidade (resultados com valores de
Z-score >2 desvios-padrao da média), Alta vulnerabilidade
(resultados com valores de Z-score >1 e <2 desvios-
padrdo da média); Média vulnerabilidade (resultados com
valores Z-score <1 ¢ >-1 desvio-padrdo da média); Baixa
vulnerabilidade (resultados com valores Z-score <-1 ¢ >-2
desvios-padrao da média) e Muito baixa vulnerabilidade
(resultados com valores Z-score <-2 desvios-padrdo da
média).

A partir dessa categorizagdo, a classificac¢@o de cada
setor foi utilizada para produgdo do mapa de distribuigdo
espacial da vulnerabilidade social do municipio de Natal.
As informagdes sociodemograficas ¢ a malha digital
para produgdo dos mapas por setores foram coletadas
no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Para o processamento e analise estatistica foi utilizado o
programa IBM SPSS statistics 22.0. Para produgdo dos
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mapas, utilizou-se o programa computacional de dominio
publico QGIS 2.8 Wien (Oracle America, Inc. California,
2008).

Essa pesquisa utilizou dados secundarios
disponiveis em sites oficiais, sendo dispensado de
apreciagdo em comité de ética em pesquisa, em
conformidade com a Resolugdo 4662012 do Conselho
Nacional de Satde.

B RESULTADOS

A andlise aplicada ao modelo possibilitou a
extracdo de trés fatores com raiz caracteristica maior que
a unidade e que sintetizam as informagdes contidas nas 08
variaveis originais.

O teste de esfericidade de Bartlett mostrou-se
significativo, rejeitando a hipotese nula de que a matriz de
correlagdo ¢ uma matriz identidade. O teste de KMO, para
analise da adequabilidade da amostra, apresentou valor de
0,769, indicando que a amostra ¢ passivel de ser analisada
pelas técnicas da analise fatorial. Os valores da Medida
da Adequagdo da Amostra, comunalidades ¢ as Cargas
fatoriais ap0s a rotag@o estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Cargas fatoriais, comunalidades e Medida de adequag&o da amostra. Natal-RN, 2016

Correlagdo Comunalidades

Cargas Cargas Cargas

Anti- Fatoriais F1 Fatoriais F2 Fatoriais F3
imagem*
V1- proporgao de 0,787 0,764 -0,864 -0,080 -0,106
moradores de mais
de 25 anos que sao
alfabetizados
V2- proporgao de pardos 0,802 0,704 0,637 0,545 -0,018
V3- proporgéo de criangas 0,791 0,792 0,724 0,487 0,169
de 0-5 anos
V4- nimero médio de 0,735 0,706 0,099 0,831 -0,064
moradores por domicilio
V5- proporgao de 0,544 0,753 -0,029 -0,003 0,867
domicilios sem
abastecimento de agua
V6- proporgao de 0,719 0,681 0,226 0,119 0,784
domicilios sem coleta de
lixo
V/7- nimero de pessoas 0,817 0,553 0,049 0,720 0,174
responsaveis sem
rendimentos mensal per
capta
V8- proporgao de 0,766 0,772 0,874 -0,054 0,062
domicilios que a renda
média mensal do
responsavel até 1 salario
minimo
*Medida de Adequagido da Amostra
Para sua interpretagdo, foram consideradas as variaveis: Propor¢do de moradores de mais de 25 anos

apenas as cargas fatoriais com valores superiores a 0,60
(destacadas em negrito). Os valores encontrados para
as comunalidades revelam que praticamente todas as
varidveis tém sua variabilidade captada e representada
pelos trés fatores. Percebe-se que o Fator 1 estarelacionado
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que sdo alfabetizados (V1), propor¢do de pardos (V2),
Propor¢do de criangas de 0-5 anos (V3), Proporgdo de
domicilios que a renda média do responsavel ¢ até 1
salario minimo, sendo este fator mais relacionado ao
Capital Humano. O Fator 2 foi o fator relacionado a Renda
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e trabalho, pois foi positiva e fortemente relacionado ao
Numero médio de moradores por domicilio e Numero
de pessoas responsaveis sem rendimento médio mensal;
e o fator 3 estd relacionado a infraestrutura urbana,
pois apresentou-se positiva e fortemente relacionado
a propor¢do de domicilios com abastecimento de agua
inadequado e sem coleta de lixo.

Apos rotagdo dos fatores, conforme a Tabela
2 percebe-se que os trés fatores obtidos explicam,
em conjunto, 71,56% da variancia total das variaveis
selecionadas.

J Hum Growth Dev. 2019; 29(1): 48-56

A partir da avaliagdo dos escores fatoriais
para cada setor censitario, foi possivel classifica-los
de acordo com a vulnerabilidade expressa por cada
fator. A tabela 3 apresenta o nimero de setores com sua
respectiva classificag@o a partir dos 3 fatores observados.
Observa-se que o fator 1 foi o que melhor discriminou a
vulnerabilidade no municipio de Natal. Para os fatores 2 ¢
3, a maior parte dos setores foram classificados dentro da
faixa considerada de média vulnerabilidade (Tabela 3).

Tabela 2: Raiz caracteristica, percentual explicado por cada fator e varidncia acumulada. Natal-RN, 2016

Fator Raiz caracteristica Variancia explicada pelo  Varidncia acumulada (%)
fator (%)

Fator 1 3,212 40,146 31,339

Fator 2 1,323 16,540 53,480

Fator 3 1,190 14,879 71,565

Tabela 3: Numero de setores censitarios classificados de acordo com a vulnerabilidade expressa pelos
escores fatoriais de cada fator obtido no modelo final. Natal-RN, 2016

Classificagao Fator 1 Fator 2 Fator 3

n % n % n %
Muito alta 8 0,9 4 04 29 3,2
Alta 198 221 55 6,1 27 3,0
Média 528 59,0 768 85,8 838 93,6
Baixa 161 18,0 51 57 1 0,1
Muito Baixa - - 17 1,9 - -

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial
de acordo com a classificacdo de cada setor censitario
para os 3 fatores extraidos. A Figura 2A mostra a
segregacdo espacial entre areas de baixa vulnerabilidade
e alta vulnerabilidade no municipio de Natal. A faixa que
compreende a zona de baixa vulnerabilidade ¢ composta
pelos bairros da Zona Sul e Leste da cidade, enquanto as
areas de alta vulnerabilidade estdo a descritas as areas
periféricas das zonas Oeste e Norte.

O mapeamento do fator 2, como mostrado
na Figura 2B, mostra que a maior vulnerabilidade

relacionada ao adensamento de pessoas por domicilios e
a renda precaria do chefe do domicilio estd concentrada
nas areas periféricas dos Distritos Oeste e Norte, embora
nio tenha se apresentado um padrdo de aglomeragdo
dentro de cada distrito. A vulnerabilidade social explicada
pela precariedade na infraestrutura urbana, como mostra
a figura 2C, apresenta-se em nivel de alta e muito alta
vulnerabilidade nas areas mais periféricas dos distritos
Norte, Oeste e Sul; porém, esse mapa mostra que, de
forma, geral, ndo ha desigualdades entre a maioria dos
setores do municipio.
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Figura 2: Mapa da Vulnerabilidade social do municipio de Natal por setores censitarios. Figura 2A: Mapa de vulnerabilidade de acordo
com o Fator 1; Figura 2B: Mapa de vulnerabilidade de acordo com o Fator 2; Figura 2C: Mapa de vulnerabilidade de acordo com o

Fator 3. Natal-RN, 2016.
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H DISCUSSAO

A andlise das variaveis foi capaz de identificar a
formagdo de trés indices de vulnerabilidade, relativo
as variaveis que representam distintamente o Capital
humano, a infraestrutura urbana e os aspectos de Renda/
trabalho. A distribuicdo espacial desses indices mostrou
que existe uma significativa desigualdade nas condi¢des
socioecondmicas da populagdo de Natal, principalmente
relativo ao indice de vulnerabilidade referente ao capital
humano, que revelou a existéncia de areas criticas na
periferia dos distritos norte e oeste da cidade em oposigdo
a areas de baixa vulnerabilidade nos distritos sul e leste.

A vulnerabilidade sob a perspectiva dos
determinantes sociais da satde ¢ wum indicador
composto que, por meio de varidveis socioecondmicas
e de saneamento, analisa as caracteristicas de grupos
populacionais e visa descrever a sensibilidade da
comunidade para os desafios da saude e os recursos para
mitigar os impactos negativos a saude causados pelos riscos
ambientais'?. Esse tipo de analise foi utilizado em muitos
estudos como subsidio para a identificagdo das pessoas que
se encontram em processos de vulnerabilidade, a exemplo
do estudo de Huang & London', que desenvolveu o
indice de risco ambiental cumulativo, a partir do Indice de
vulnerabilidade social e do indice de satide em um distrito
da California, Estados Unidos, e identificou areas de alta
concentragdo de risco.

No Brasil, indices sintéticos desse tipo tém sido
produzidos por diversos atores, em especial por fundagdes
estaduais de pesquisa e estatistica, atendendo, em alguns
casos, a demanda de gestores publicos, sendo incorporados
as decisdes sobre alocagdo de recursos e relativas ao
desenho e a implementacdo de politicas publicas, a
exemplo do “Indice Paulista de Vulnerabilidade Social”
e do “Indice de Vulnerabilidade Social do Amazonas”,
dois exemplos de estudos que utilizaram metodologia
semelhante para identificar areas de maior vulnerabilidade
social, considerando também a distribui¢@o espacial desse
indice. Ambos os estudos examinaram as condigdes de
vida da populagdo ndo apenas sob a perspectiva da renda,
mas também sobre a escolaridade, a saude, as condigdes
de inser¢do no mercado de trabalho, o acesso aos servigos
prestados pelo Estado e as oportunidades de mobilidade
social'>16,

Indices sintéticos sdo polémicos e objetos de
atenc¢do, admiragdo e critica. Nao resta divida do sucesso e
da atracdo exercida pelos indices sintéticos, especialmente
por seu potencial de comunicagdo e por sua apropriagdo
direta, facilitada pelos sempre controversos rankings, que
ordenam as areas geograficas, expondo suas fragilidades
e seus “atrasos”, o que ¢ feito, em geral, sem a mediagdo
dos conceitos, das opgdes metodologicas e das visdes de
mundo que estdo em sua base e na selegdo dos indicadores
que irdo lhe conformar!’.

Em que pesem as mais diversas limitagdes
metodologicas, conceituais e inadequagdes de uso de
Indicadores Sintéticos, ndo se pode deixar de reconhecer
os efeitos positivos que a criagdo, proposi¢ao e uso dos
mesmos tem gerado nas esferas técnicas e politicas no pais.
Nesses ultimos 15 anos, a cultura de uso de indicadores
sociais certamente se fortaleceu no pais, conferindo
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legitimidade de diversas naturezas aos Indicadores
Sintéticos .

No campo da Saude coletiva, o conceito de
vulnerabilidade de sistemas socioambientais vem sendo
proposto no sentido de ampliar a interpretagdo dos atuais
perfis epidemiologicos e possibilitar uma maior capacidade
de resposta aos desafios advindos das mudangas nos
contextos sociais ¢ ambientais decorrentes do processo de
desenvolvimento na sua conjuntura atual.

O principal problema ambiental global a ser
enfrentado pela civilizagdo do século XXI advém do seu
proprio modelo de desenvolvimento, que alimentado
pela forca de suas contradigdes, gera, nas metropoles
dos paises do Terceiro Mundo, uma modernizagdo que
atinge os espagos ¢ a sociedade de forma desigual e
seletiva, levando a marginalizagdo de parte importante
da populagdo'®. Com essa mesma conotagdo, nos paises
da América Latina, especialmente no Brasil, estudos
recentes vém reconstruindo os seus contornos nas areas
metropolitanas e discutindo como as transformagdes
econdmicas e sociais dos ultimos anos tém agravado a
intensidade e perversdo da vulnerabilidade social e seu
efeito sobre a saude das populagdes.

Os resultados do presente estudo apontam os
imensos espacos com aspectos negativos da condigdo
de existir de uma significativa parcela da populagdo no
municipio de Natal. O grande ntimero de familias vivendo
miseravelmente na periferia indica que o desenvolvimento
das ultimas décadas ndo foi suficientemente inclusivo ao
ponto de gerar oportunidades de trabalho digno para os
mais pobres da populagéo.

O trabalho realizado pelo Observatorio das
Metropoles, sobre a Vulnerabilidade Socioambiental
das Regides Metropolitanas Brasileiras, inclusive para a
Regido metropolitana de Natal, corrobora os achados do
presente estudo. Essa publicag@o diz que existe uma area
de alta vulnerabilidade social localizada nos bairros de
Cidade Nova, Guarapes ¢ Planalto (Oeste), ¢ que areas
em situagdo social favoravel (média baixa a baixissima
vulnerabilidade) estdo localizadas nos bairro de Petropolis/
Tirol, Capim Macio e Candelaria (Leste e Sul)®.

Considerando o Indice de Vulnerabilidade
Ambiental, conforme descrito pelo estudo de Medeiros
& Almeida?!, as areas mais vulneraveis do municipio
estdo situadas principalmente nas zonas norte e oeste da
cidade de Natal, pois nestas localidades sdo encontradas
feicdes geoambientais propicias para a ocorréncia de
riscos naturais. Analisando a distribuicdo desse indice,
observa-se que estas areas se sobrepoem as de maior
Vulnerabilidade Social referidas pelo presente estudo.

A cidade de Natal se consolidou basicamente nos
tabuleiros da formagdo de barreiras, além de neodunas,
paleodunas, praias, planicies fluviais e flivio-marinhas.
A cidade nd3o apresenta elevadas altitudes, porém o
grau de declividade de algumas encostas traz riscos de
deslizamentos de material inconsolidado principalmente
dos depositos sedimentares dunares, que por sua vez, sdo
intensamente ocupados. Outro risco comum na capital
potiguar sdo os alagamentos que acarretam varios prejuizos
financeiros e danos a saude de populacdo exposta a agua
poluida e/ou contaminada?®'.
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No Rio Grande do Norte, ¢ particularmente na
cidade de Natal, a migracdo e crescimento urbano foram
determinados por uma variedade de situagdes estruturais
(oferta de emprego, servigos de educagio e satde). Como
consequéncia do fluxo migratério na década de 1990,
0 municipio experimentou uma taxa de crescimento
populacional anual de 6,4 por cento, trazendo na sua esteira
problemas sociais de toda natureza, desde a favelizagdo a
violéncia urbana, e o surgimento da dualidade Regido Sul-
rico e Regido Norte-pobre, onde se localizam os extremos
relacionados com qualidade de vida e habitabilidade®.

Essa afirmativa pode ser corroborada pela analise
realizada por Aratjo & Candido® que pesquisaram
a qualidade de vida nos bairros de Natal, utilizando
indicadores de condigdes socioeconOmicas e de
infraestrutura urbana e ambiental. Os pesquisadores
relataram que os bairros com menor qualidade de vida
s80 os bairros de Nossa Senhora da Apresentacdo, Igapo,
Lagoa Azul (distrito norte da cidade), e os bairros de
Planalto, Felipe Camardo ¢ Guarapes (Oeste da cidade).
Os melhores indices foram obtidos pelos bairros do
distrito sul da cidade.

As desigualdades socioespaciais s3o um problema
inerente as metropoles brasileiras, independente de
localizar-se em regides mais ricas ou mais pobres do pais.
No estudo sobre a vulnerabilidade socioambiental na
Regido Metropolitana de Curitiba-PR, a espacializagdo
das 4reas demonstrou claramente a existéncia de
segregacdo socioespacial, ¢ que, além disso, ha uma
estreita relagdo entre a localizagdo espacial dos grupos
que apresentam desvantagens sociais e aquelas areas
onde ha o risco de ocorrer algum evento adverso, ou seja,
populagdes socialmente vulneraveis se localizam em areas
ambientalmente vulneraveis'.

Semelhante achado foi observado no estudo
realizado na regido Metropolitana de Fortaleza-CE, que
explicitou o predominio de areas de risco ambiental nas
areas de alta vulnerabilidade social, confirmando que os
riscos ambientais afetam diretamente os socialmente mais
vulneraveis, resultado de um processo de urbanizagdo com
caracteristicas socioecondmicas e ambientais desiguais®.

Em metropoles brasileiras como Sdo Paulo,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Curitiba as parcelas
mais pobres da populagdo tendem a viverem proximas
a lixdes, aterros sanitarios, areas inundaveis, plantas
industriais, entre outros, constituindo um quadro de
injustica ambiental. A escolha de moradia frente aos riscos
ambientais geralmente esta relacionada com a capacidade
financeira dos grupos sociais. Se por um lado os grupos
economicamente mais abastados podem abandonar areas
cujo ambiente oferece algum tipo de risco, por outro a
camada populacional mais pobre ndo tem opgao de saida
destes espagos, fortalecendo o lago entre vulnerabilidade
social e vulnerabilidade ambiental. Além da financeira,
discriminagdes étnicas podem influenciar a concentragao
e segregacdo de determinados grupos populacionais em
areas de maior degradagdo e risco ambiental?*.

Resultados semelhantes ao do presente estudo
foram observados na pesquisa realizada por Carvalho &
Barreto® que revelou a intensa segregacdo residencial
de acordo com a condi¢do social e de raca na cidade
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de Salvador-BA. Os autores afirmam que a segregagio
residencial contribui significativamente para a reprodugio
das desigualdadesraciais, na medida em que a concentragéo
dos grupos mais pobres (majoritariamente negros) em
grandes areas homogéneas aumenta a gravidade dos
seus problemas, com uma superposi¢do de caréncias,
uma deteriora¢do das condi¢des de vida e um estimulo
a sentimentos de exclusdo e desesperanca, acentuando a
desintegracdo social®.

Outro importante fenémeno social atrelado a
vulnerabilidade das populagdes ¢ a violéncia. Alguns
autores defendem a hipotese de que o aumento do
desenvolvimento humano (sobretudo com o aumento
de renda e escolaridade) possa representar em longo
prazo uma redugdo da violéncia, ¢ em contrapartida, o
aumento da violéncia ¢ capaz de frear o desenvolvimento
humano. O estudo de Winzer®, que analisou a relagdo
entre desenvolvimento humano, desigualdade, proporgéo
de pessoas pobres e violéncia nas unidades federativas
brasileiras, mostrou que essa relagdo é complexa e que a
diminui¢do de homicidios entre 1991 ¢ 2009 resultou em
melhores indices de IDHM no ano de 20102,

A vulnerabilidade social ¢ um importante
conceito sintetizador, integrando as rela¢des estruturais
globais existentes nas sociedades com os niveis locais
onde se concretizam as situa¢des de risco. Entendendo
que a mensuragdo da vulnerabilidade ¢ dificil e pode ser
feita por meio de diversos indicadores, o Indice Sintético
de Vulnerabilidade Social, aqui apresentado, representa
uma tentativa de medir e espacializar a vulnerabilidade
social em Natal, devendo este passar por revisdo, e a partir
dai ser usado como base para a elaboragdo de um indice
de vulnerabilidade social e ambiental que aborde outros
aspectos relevantes.

Estes riscos e problemas socioambientais
representam um grande desafio para as politicas publicas,
que, na maioria das vezes, sdo compartimentalizadas
segundo areas de intervencdo setorial. Neste sentido,
este trabalho pode trazer subsidios relevantes para o
planejamento de politicas publicas, ao identificar e
caracterizar as areas criticas, com alta vulnerabilidade
social, as quais poderiam ser alvo de politicas focalizadas,
obtendo-se resultados bastante significativos na redugio
da vulnerabilidade.

Seria de grande relevancia que as politicas
publicas que lidam com as situagdes de vulnerabilidade
socioambiental (politicas de habitagdo, educagdo, satde,
saneamento ¢ meio ambiente) fossem formuladas (e
implementadas) conjuntamente e de maneira integrada,
levando em conta a distribui¢@o desigual destas situagdes
no espago urbano.

Bl CONCLUSAO

Neste trabalho, procurou-se operacionalizar a
categoria vulnerabilidade social através da construgdo
de indicadores sociais e econdmicos na escala mais
desagregada possivel (setores censitarios), utilizando
métodos e técnicas de geoprocessamento. Para a
identificag¢do das areas com alta vulnerabilidade social, foi
utilizada uma metodologia para construir um indicador de
vulnerabilidade para estas areas, formado pela combinagéo
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de variaveis de capital humano, infraestrutura e renda/
trabalho.

Com relag@o aos resultados do presente trabalho,
verificou-se que, no municipio de Natal existem
diferencas significativas nas condigdes socioecondmicas
e demograficas de sua populagdo, fato que foi exposto
através de indices de alta vulnerabilidade social
relacionado, principalmente, ao capital humano.

Social vulnerability map for the municipality of Natal (Northeast Brazil) at a census sector level

areas de elevada vulnerabilidade social, localizadas
principalmente nas periferias dos distritos Norte e Oeste
da cidade. A maior vulnerabilidade nessas areas esta
atrelada ao elevado percentual de pessoas analfabetas,
pardas, de criangas e jovens ¢ de domicilios onde a renda
média mensal € menor do que 1 salario minimo, revelando
a existéncia de areas criticas, onde ocorre uma forte
concentragdo de problemas e riscos sociais ¢ ambientais.

Conclui-se que o municipio de Natal apresenta
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Abstract

Introduction: The concept of vulnerability describes the coexistence, cumulativeness or spatial
superposition of poverty, social deprivation and exposure to situations of environmental risk, where
there is exposure to risk, incapacity of reaction and difficulty in adapting in the face of risk materialisation.

Objective: Evaluate the spatial distribution of Social Vulnerability Risk at a census sector level for the
municipality of Natal, Northeast Brazil.

Methods: Ecological study that utilised the 895 census sectors of the municipality of Natal. Principal
component analysis was applied with eight variables related to human capital, urban infrastructure,
income and work, obtained from the 2010 demographic census. The result was categorised from the Z
score and the obtained classification was used to build the map. The programs SPSS 22.0 and QGIS
2.8 were employed.

Results: Bartlett's test for sphericity obtained p<0.05, and KMO was 0.769. Communalities presented
factor loadings over 0.60. Application of the analysis to the model enabled the extraction of three factors:
Factor 1 (related to human capital), Factor 2 (Income and Work), and Factor 3 (Urban infrastructure),
explaining jointly 71.56% of total variance. Factor 1 was the one that best described vulnerability in the
municipality of Natal, showing areas of low vulnerability in the neighbourhoods of the South and East
districts, and high vulnerability in the peripheral zones of West and North. For Factors 2 and 3, most
sectors were classified within the range considered as intermediate vulnerability.

Conclusion: In the municipality of Natal, there are significant differences in the socioeconomic and
demographic conditions of the population, with certain areas experiencing concentrated social and
environmental risks.

Keywords: social vulnerability, factor analysis, spatial analysis, inequalities.
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