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Abstract

In the Brazilian scenario, Recife stands out for its social inequality, aggravated by factors such as urban expansion, soil sealing
and climate change, which intensify the impacts of torrential rains. These factors increase the region's vulnerability, generating
safety concerns due to the occurrence of landslides, water shortages and inadequate sewage infrastructure. This situation
disproportionately affects social strata. This study seeks to correlate flooding resulting from soil sealing and intense rainfall with
the Social Vulnerability Index (IVS). The comprehensive analysis used data from all neighborhoods in the capital of Pernambuco
between 2000 and 2010, identifying areas with the best and worst IVS. Recife had general growth in the period, standing out in
“income and work” and “human capital”. However, the “Urban Infrastructure” sub-index grew less due to limitations in water
supply and sewage treatment. Areas with lower purchasing power in the city exhibited higher IVVS and a greater propensity to
flooding, aggravating their vulnerability. On the other hand, financially more affluent regions, such as coastal and commercial
areas, presented better IVS. In summary, inequality, aggravated by infrastructure problems and natural risks, influences social
vulnerability in the city, highlighting the need for measures that address these interconnected challenges. Therefore, the 1VS
index constitutes a useful decision-making tool for municipal managers.

Keywords: Flooding, Social Inequality, Climate Variability.

Aplicacdo do Indice de Vulnerabilidade Social como ferramenta de apoio & tomada de decisdes
para o municipio do Recife-PE

Resumo

No cenario brasileiro, Recife se destaca por sua desigualdade social, agravada por fatores como expansdo urbana,
impermeabilizagdo do solo e mudangas climéticas, que intensificam os impactos das chuvas torrenciais. Esses fatores aumentam
a vulnerabilidade da regido, gerando preocupagdes de seguranca devido a ocorréncia de deslizamentos, de escassez de agua e de
infraestrutura inadequada de esgoto. Tal situacdo afeta desproporcionalmente os estratos sociais. Este estudo busca correlacionar
alagamentos resultantes da impermeabilizacdo do solo e chuvas intensas com o indice de Vulnerabilidade Social (1VS). A analise
abrangente usou dados de todos os bairros da capital pernambucana entre 2000 e 2010, identificando areas com melhores e piores
IVS. O Recife teve crescimento geral no periodo, destacando-se em “renda e trabalho” e “capital humano™. No entanto, o
subindice de “Infraestrutura Urbana” cresceu menos devido as limitages no abastecimento de agua e no tratamento de esgoto.
Areas de menor poder aquisitivo na cidade exibiram maiores IVS e maior propensdo aos alagamentos, agravando sua
vulnerabilidade. Em contrapartida, regides financeiramente mais abastadas, como zonas costeiras e comerciais, apresentaram
melhores IVS. Em resumo, a desigualdade, agravada pelos problemas de infraestrutura e de riscos naturais, influenciam a
vulnerabilidade social na cidade, evidenciando a necessidade de medidas que abordem esses desafios interligados. Assim sendo,
o indice VS constitui uma ferramenta Gtil na tomada de decisOes para 0s gestores municipais.

Palavras-chave: Alagamentos, Desigualdade Social, Variabilidade climatica.

1. Introducéo

Recife, capital do Estado de Pernambuco, é caracteristicas a grande urbanizacdo com um

uma cidade litoranea, com alta densidade percentual elevado de impermeabilizacdo do solo e,
populacional, tendo como uma de suas principais consequentemente, reduzido espago para areas
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naturais permeaveis, em recorrentes problemas de
alagamentos na cidade (Parisi et al., 2020). Essas
caracteristicas contribuem para inimeros problemas
urbanos, que podem ocorrer nos aspectos sociais,
ambientais e hidroldgicos e acentuam o conflito entre
0 ambiente urbano e o ambiente natural (Muniz et al.,
2020). No contexto dos servigos publicos ofertados, a
baixa distribuicdo da coleta e de tratamento de esgoto
pode ser considerado como o principal problema de
saneamento béasico que a populagdo da cidade do
Recife enfrenta, com recorréncias de doencas de
veiculagdo hidrica (EMLURB, 2016). De acordo com
dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2021), considerando dados até o
ano de 2020, Recife esta entre as 20 piores cidades do
Brasil em atendimento de saneamento bésico, onde
apenas 44,01% do esgoto é coletado. Logo, é relevante
a avaliagdio de um indice que contemple a
vulnerabilidade social para o municipio do Recife,
visto que essa populacéo ja enfrenta dificeis situaces
relacionadas com o tema, tais como falta de
infraestrutura adequada, baixo capital humano e
limitacbes de renda. Adicionalmente, eventos
climaticos extremos, como enchentes, secas e
tempestades, podem agravar ainda mais essas
condicdes, causando perdas materiais, deslocamentos
forcados de moradia, dificuldades econémicas e
outros impactos sociais.

Segundo a Prefeitura do Recife, as principais
preocupacgdes sobre as mudancas climaticas estdo na
incidéncia de inundagdes, de deslizamentos, de
doencas transmissiveis, de ondas de calor, de secas
meteoroldgicas e de aumento do nivel do mar (Recife,
2019), que normalmente afetam as pessoas com
maiores indices de vulnerabilidade. As mudancas
climaticas podem influenciar a satde das populagdes
vulneraveis de diversas maneiras, incluindo o aumento
de doencas relacionadas ao clima, como doencas
transmitidas por vetores e problemas de salde
decorrentes de ondas de calor (Watts et al., 2019) .
Dessa forma, as populagdes com acesso limitado a
servicos de salde de qualidade podem ser
especialmente afetadas (Vassari-Pereira et al., 2022).

De forma geral, indices associados a
vulnerabilidade social sdo ferramentas utilizadas para
medir e avaliar a vulnerabilidade de determinadas
populacBes, comunidades ou regides a eventos
adversos, como desastres naturais, crises econdomicas,
desemprego e outros fatores sociais. Esses indices
geralmente consideram uma série de indicadores
sociais, econdémicos e demogréficos para avaliar o
nivel de vulnerabilidade de uma area ou grupo. O
indice de Vulnerabilidade Social (IVS), construido a
partir de indicadores do Atlas do Desenvolvimento
Humano (ADH) no Brasil, € um indice sintético que
reiine indicadores do bloco de vulnerabilidade social
do ADH, os quais, apresentados por meio de
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cartogramas e estruturados em diferentes dimensdes,
servem de suporte para a identificagdo de por¢des do
territério onde ha a sobreposicdo daquelas situagbes
indicativas de excluséo e de vulnerabilidade social no
territorio, de modo a orientar gestores publicos
municipais, estaduais e federais para o desenho de
politicas publicas mais sintonizadas com as caréncias
e necessidades presentes nesses (IPEA, 2015 apud
Cardoso e Oliveira, 2019; Moura, 2019).

O IVS é constituido por trés subindices
principais: i) Infraestrutura Urbana; ii) Capital
Humano; e iii) Renda e Trabalho. Cada um desses
subindices contribui para a avaliacdo abrangente da
vulnerabilidade social, considerando multiplos
aspectos que afetam a qualidade de vida das
populacdes analisadas. O problema de falta de
saneamento e abastecimento de agua pode interferir
diretamente no IVS da cidade. Esse indice visa
identificar os locais onde moradores apresentam
algum tipo de exclusdo ou vulnerabilidade social,
podendo ser analisadas em por¢Ges municipais,
estaduais e federais. Podendo ser expresso por 17
indicadores de Plataforma Atlas (IPEA, 2015). Os
cenarios de trabalho dos subindices do IVS se agravam
ainda mais no contexto das mudancas climaticas que,
conforme Massal e Rodrigues Bertoldi (2022), podem
ampliar as desigualdades sociais, afetando de maneira
desproporcional as populagdes que ja enfrentam
desafios socioecondmicos. De fato, aqueles com
Menor acesso a recursos e oportunidades podem ter
mais dificuldade em se adaptar e se recuperar dos
impactos climéticos. Portanto, a associacdo entre o
IVS e as mudancas climéticas destaca a necessidade
de abordagens abrangentes e sensiveis ao clima para a
reducdo da vulnerabilidade social (Confalonieri, 2003;
Confalonieri e Fonseca, 2016). Politicas e estratégias
de adaptacdo devem ser implementadas para garantir
que as populagdes mais vulnerdveis tenham a
capacidade de enfrentar os desafios impostos pelas
mudancas climéticas e se recuperar de seus impactos
adversos.

Além do IVS, a preocupagdo com o
abastecimento de 4gua e com o tratamento de esgoto
desempenham um papel crucial na mitigacdo das
desigualdades e encontra-se inserida nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos
pela (ONU, 2023). Tal iniciativa pode ser
contextualizada dentro de trés das 17 ODS,
especificamente: ODS 6 (Garantir a disponibilidade e
gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos),
ODS 10 (Reduzir as desigualdades dentro dos paises e
entre eles) e ODS 11 (Tornar as cidades e 0s
assentamentos  humanos  inclusivos,  seguros,
resilientes e sustentaveis). Essa correlacdo ressalta a
importancia da abordagem holistica para o
desenvolvimento sustentavel, onde a equidade no
acesso a servigos basicos, como agua potavel e
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saneamento, estd interconectada com a reducdo das
disparidades sociais e a promocdo de ambientes
urbanos resilientes e sustentaveis, como mostrado no
estudo de Nahas et al. (2019). A inclusdo desses
objetivos nos ODS reflete a compreenséo global da
necessidade de integrar a dimens&o social, ambiental e
econbmica para alcancar um futuro mais equitativo e
sustentavel. O engajamento em agBes que atendam a
essas metas simultaneamente pode ter impactos
significativos na qualidade de vida das comunidades e
na construcdo de sociedades mais justas e resilientes.

A cidade do Recife apresenta um projeto
denominado “Plano Recife 500 Anos”, que vai de
encontro com as ODS. Esse plano tem como
finalidade, estimular o desenvolvimento da capital
pernambucana até o ano de 2037 (data onde Recife
completara 500 anos), através da promogéo, a longo
prazo, da reducdo das desigualdades sociais, da
contribuicdo com a inclusdo social e da geracdo da
resiliéncia ambiental sobre as mudancas climaticas
(Recife, 2022). No quesito ambiental, esse Plano tem

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

A cidade do Recife, capital do Estado de
Pernambuco (Figura 1), segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022), apresenta
cerca de 1.489 milhGes de pessoas, sendo a nona
cidade mais populosa do Brasil e a terceira do
Nordeste. Apresenta cerca de 94 bairros que sdo
divididos em 6 Regides Politico-Administrativas
(RPAS), distribuidas em uma érea total de 217,01 Km?
e, com clima tropical-umido de acordo com a
classificagdo de Koppen do tipo “As”, indicando uma
estacdo seca relativamente curta e uma estagdo
chuvoso pronunciada (Recife, 2023a).
Detalhadamente, Recife apresenta um regime
pluviométrico bem distribuido ao longo dos meses do
ano, com concentragdo maior entre 0s meses de
margos a agosto (APAC, 2023).

No que se refere a distribuicdo socioespacial,
a cidade do Recife enfrenta significativos desafios,
com consideravel parcela da populacdo habitando
precarias sub-habitacdes. Inclusive, observa-se no
municipio que ndo ha uniformidade de abastecimento
de agua e tratamento de esgoto, principalmente nas
areas com moradores de menor poder aquisitivo
(Bezerra et al., 2019). As moradias descritas estdo
localizadas em éreas de extrema vulnerabilidade e
insalubridade, abrangendo tanto as planicies quanto os
morros da cidade (Recife, 2022). Segundo o Plano de
Contingéncia Contra Desastres Ambientais (Recife,
2023b), a cidade é formada 67,43% por areas de
morro, 23,26% por areas de planicies, 9,31% por areas
aquaticas e 5,58% por zonas especiais de preservagao.
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como objetivo aumentar o investimento em
saneamento e a aprovacao de um novo marco legal,
propondo, por exemplo, a ampliacdo de coberturas
verdes na cidade; a expansdo, a reestruturacdo e a
modernizacdo dos sistemas de drenagem urbana; a
protecdo de cdlrregos, rios, praias e mangues; 0
gerenciamento  das bacias  hidrogréaficas; o
aprofundamento do estudo dos impactos de mudancgas
climaticas; o mapeamento das areas de riscos
ambientais; o monitoramento do nivel do mar e de
eventos extremos de chuvas entre outros (Recife,
2022).

Diante do exposto, o presente trabalho visa
analisar a variacdo do indice de vulnerabilidade social
para 0 municipio do Recife e suas unidades de
desenvolvimento entre 0s anos de 2000 e 2010, que
correlacionam subindices de infraestrutura urbana, de
capital humano, de renda e de trabalho, identificando
e auxiliando na tomada de decisdo para a populacéo
mais vulneravel.

Dessas, as maiores problematicas estdo nas areas de
morro, sendo suscetiveis a deslizamentos (Xavier et
al.,, 2019), sendo justificado pela incidéncia de
ocupacdes irregulares que potencializam  0s
escorregamentos.

Segundo Trata Brasil (2023), o percentual de
abastecimento de agua cresceu de 83,3% em 2014 para
89,5% em 2020 e o atendimento de esgoto cresceu de
38,7% para 44%, no mesmo periodo. Os percentuais,
ao longo dos anos, do atendimento total de agua e
esgoto, podem ser vistos na Tabela 1. Apesar do
avanco descrito, com aumento para cerca de 90% na
cobertura de abastecimento de agua, a realidade do
Recife é marcada por um dos indices mais baixos de
saneamento bésico entre as capitais brasileiras. O
atendimento de esgoto na cidade permanece
substancialmente abaixo do ideal, conforme relatado
pelo SNIS (2021).

Para melhor caracterizacdo da area também
foi analisada a densidade populacional para o
municipio, nos anos 2000 e 2010, a partir dos dados
do Censo do IBGE (2022). A ideia é averiguar se,
como se imagina, ha associacdo entre o IVS e a
densidade populacional, a partir de uma visdo
abrangente  das  interagdes  entre  fatores
socioecondmicos, demograficos e espaciais. Essa
analise também pode destacar inequidades sociais,
indicando se areas densamente povoadas enfrentam
desafios particulares com relagdo aos servicos basicos
e infraestrutura adequada. Uma vez que, naturalmente,
a pressdo exercida pela densidade populacional sobre
a infraestrutura local, como fornecimento de agua,
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saneamento, moradia e transporte, tem implicacdes
diretas na resiliéncia socioecoldgica das comunidades.
Além disso, a associacdo com a densidade
populacional pode ajudar a avaliar se 0 acesso a
servigos essenciais, como saude e educacdo, € afetado
em diferentes contextos urbanos. Essa abordagem
integrada auxilia no planejamento urbano, permitindo
a alocacdo eficiente de recursos e priorizagdo de &reas
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, municipio do Recife. Fonte: Autores (2023).

Tabela 1 Indicadores de atendimento de 4gua e esgoto do Recife (2014-2020).

Ano 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Indicador de atendimento total de &gua (%0) 833 847 838 858 881 893 895
Indicador de atendimento total de esgoto (%) | 38,7 39,9 41,7 426 435 44 44

Fonte: Trata Brasil (2023).

Ao se comparar os dados de 2000 e 2010,
observa-se que a populacdo do Recife aumentou,
passando de 1,423 milhdes para 1,538 milhdes de
habitantes (IBGE, 2022), sendo que a distribuicéo
populacional se concentra principalmente em areas de
interesse econdmico. Na regido sul do municipio, a
densidade populacional é alta devido as praias e a
presenga de polos comerciais, como shoppings e
empresariais (que concentram uma consideravel gama
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de atividades, a exemplo de consultoérios e escritorios,
entre outros). Nas regides sudoeste e norte, por sua
vez, onde ha morros com habitacdes compactas, a
densidade populacional também é elevada, resultando
em uma grande quantidade de pessoas por metro
guadrado. Na Figura 2 pode-se verificar o crescimento
populacional descrito, por meio da variagdo da
densidade populacional nos anos de 2000 e 2010.
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Figura 2 - Variag8o de densidade populacional do Recife, 2000 e 2010. Elaborado a partir de dados do IBGE (2022).

2.2 Determinagc&o do indice de Vulnerabilidade Social
(IvVS)

O IVS € o resultado da média aritmética dos
subindices: IVS Infraestrutura Urbana, IVS Capital
Humano e IVS Renda e Trabalho, cada um deles entra
no calculo do IVS final com 0 mesmo peso. Essas
dimensdes correspondem aos conjuntos de ativos,
recursos ou estruturas, cujo acesso, auséncia ou
insuficiéncia, indicam que o padrdo de vida das
familias encontra-se baixo, sugerindo, no limite, o ndo
acesso e a ndo observancia dos direitos sociais. Cada
dimensdo é formada por um conjunto de indicadores,
0S quais se encontram apresentados a seguir (IPEA,
2015).

- IVS Infraestrutura Urbana (IVS-1U): busca

refletir as condicbes de acesso aos servicos de
saneamento basico e de mobilidade urbana. Para
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compor esse subindice foram considerados: presenca
de redes de abastecimento de A&gua; servicos de
esgotamento sanitério e de coleta de lixo; tempo gasto
no deslocamento entre a moradia e o local de trabalho
pela populacdo de baixa renda, conforme descrito na
Tabela 2, com os respectivos pesos associados.

- IVS Capital Humano (IVS-CH): envolve o0s
aspectos ativos e estruturais que possibilitam
determinar as perspectivas (atuais e futuras) de
incluséo social dos individuos com relacéo a satde e a
educacdo. Assim, nesse subindice considera-se
(Tabela 2): mortalidade infantil; presenca, nos
domicilios, de criangas e jovens que ndo frequentam a
escola; presenca, nos domicilios, de maes precoces, e
de maes chefes de familia, com baixa escolaridade e
filhos menores; ocorréncia de baixa escolaridade entre
os adultos do domicilio; e presenca de jovens que ndo
trabalham e ndo estudam.
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Tabela 2 Descrigdo e peso dos indicadores do IVS Infraestrutura Urbana e do 1VS Capital Humano.

Indicador

Descricao | Peso

IVS Infraestrutura Urbana (IVS-1U)

IVS-1U1 = pessoas em
domicilios com abastecimento
de agua e esgotamento sanitério
inadequados (%)

Considera as pessoas que vivem em domicilios cujo abastecimento de | 0,3
agua ndo provém de rede geral e cujo esgotamento sanitario nao é
realizado por rede coletora de esgoto ou fossa séptica, e a populagdo total
residente em domicilios particulares permanentes.

IVS-IU2 = populagdo que vive
em domicilios urbanos sem
servigo de coleta de lixo (%)

Considera a populacéao que vive em domicilios sem coleta de lixo (também | 0,3
incluidas as situacfes em que a coleta de lixo é realizada diretamente por
empresa publica ou privada, ou o lixo é depositado em cagamba, tanque
ou depésito fora do domicilio, para posterior coleta pela prestadora do
servico), e a populacdo total residente em domicilios particulares
permanentes.

IVS-1U3 = pessoas que vivem
em domicilios com renda per
capita inferior a 1/2 saldrio-
minimo e que gastam mais de 1
h até o trabalho e que retornam
diariamente do trabalho (%)

Considera as pessoas ocupadas, de 10 anos ou mais de idade, que vivem | 0,4
em domicilios com renda per capita inferior a 1/2 salario-minimo, e que
gastam mais de 1 h em deslocamento até o local de trabalho, e o total de
pessoas ocupadas nessa faixa etaria que vivem em domicilios com renda
per capita inferior a 1/2 salario-minimo, e que retornam diariamente do
trabalho.

IVS Capital Humano (1VS-CH)

IVS-CH1 = mortalidade até um
ano de idade (unidade)

Considera as criancas que ndo deverdo sobreviver ao primeiro ano de vida, | 0,125
em cada mil criangas nascidas vivas.

IVS-CH2 = criancasde 0 a 5
anos que néo frequentam a
escola (%)

Considera as criangas de 0 a 5 anos de idade que ndo frequentam creche | 0,125
ou escola, e o total de criangas nesta faixa etaria.

IVS-CH3 = pessoas de 6 a 14
anos que nao frequentam a
escola (%)

Considera as pessoas de 6 a 14 anos que ndo frequentam a escola, e o total | 0,125
de pessoas nesta faixa etaria.

IVS-CH4 = mulheres de 10 a 17
anos de idade que tiveram filhos

Considera as mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos, e 0 | 0,125
total de mulheres nesta faixa etéria.

IVS-CH5 = maes chefes de
familia, sem ensino fundamental
completo e com, pelo menos,
um filho menor de 15 anos de
idade, no total de maes chefes
de familia (%)

Considera as mulheres que sdo responsaveis pelo domicilio, que ndo tém | 0,125
o ensino fundamental completo e tém, pelo menos, um filho de idade
inferior a 15 anos morando no domicilio, e 0 nimero total de mulheres
chefes de familia.

IVS-CH6 = taxa de
analfabetismo da populacéo de
15 anos ou mais de idade

Considera a populagdo de 15 anos, ou mais, de idade, que ndo sabe ler nem | 0,125
escrever um bilhete simples, e o total de pessoas nesta faixa etaria.

IVS-CH?7 = criangas que vivem
em domicilios em que nenhum
dos moradores tem o ensino
fundamental completo (%)

Considera as criancas de até 14 anos que vivem em domicilios em que | 0,125
nenhum dos moradores tem o ensino fundamental completo, e a populacéo
total nesta faixa etaria residente em domicilios particulares permanentes.

IVS-CH8 = pessoas de 15 a 24
anos que nao estudam, ndo
trabalham e possuem renda
domiciliar per capita igual ou
inferior a 1/2 salario-minimo, na
populacéo total dessa faixa
etéria (%)

Considera as pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo trabalham e | 0,125
com renda per capita inferior a 1/2 salario-minimo, e a populacéo total
nesta faixa etaria residente em domicilios particulares permanentes.

Fonte: IPEA (2015).

- IVS Renda e Trabalho (IVS-RT): agrupa informal de adultos pouco escolarizados; a
indicadores relativos a insuficiéncia de renda presente dependéncia com relagdo a renda de pessoas idosas;
e associa com outros fatores que, associados ao fluxo assim como a presenca de trabalho infantil, descritos
de renda, configuram um estado de inseguranca de na Tabela 3, com 0s pesos relativos expressos para
renda como: a desocupacdo de adultos; a ocupacdo estruturacao.
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Tabela 3 Descricdo e peso dos indicadores do IVS Renda e Trabalho.

Indicador Descricdo* Peso
IVS-RT1 = pessoas com Considera os individuos com renda domiciliar per capita igual ou inferior | 0,20
renda domiciliar per capita igual a 1/2 salario minimo nessa data.
ou inferior a 1/2 salario-minimo
(%)
IVS-RT2 = taxa de desocupagdo | Considera a populagdo economicamente ativa (PEA) nessa faixa etéria | 0,20
da populacdo de 18 anos ou mais | que estava desocupada, ou seja, que ndo estava ocupada na semana
de idade (%) anterior a data do censo, mas havia procurado trabalho ao longo do més
anterior a data da pesquisa.
IVS-RT3 = pessoas de 18 anos ou | Considera as pessoas de 18 anos, ou mais, sem fundamental completo, | 0,20
mais sem ensino fundamental | em ocupacdo informal (trabalham, mas ndo sdo: empregados com
completo e em ocupagdo informal | carteira de trabalho assinada, militares do exército, da marinha, da
(%) aeronautica, da policia militar ou do corpo de bombeiros, empregados
pelo regime juridico dos funcionérios publicos ou empregadores e
trabalhadores por conta prépria com contribuicdo a instituto de
previdéncia oficial), e a populagéo total nesta faixa etaria.
IVS-RT4 = pessoas em domicilios | Considera as pessoas que vivem em domicilios com renda per capita | 0,20
com renda per capita inferior a 1/2 | inferior a 1/2 salario-minimo, e nos quais a renda de moradores com 65
salario-minimo e dependentes de | anos ou mais de idade (idosos) corresponde a mais da metade do total da
idosos (%) renda domiciliar, e a populagao total residente em domicilios particulares
permanentes.
IVS-RT5 = taxa de atividade das | Considera as pessoas de 10 a 14 anos de idade que eram economicamente | 0,20
pessoas de 10 a 14 anos de idade | ativas, ou seja, que estavam ocupadas ou desocupadas (pessoa que, hdo
(%) estando ocupada na semana de referéncia, havia procurado trabalho no
més anterior a essa pesquisa) na semana de referéncia do censo entre o
total de pessoas nesta faixa etéria.

Fonte: IPEA (2015).

Em termos numéricos, o IVS é um indice que
varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais préximo a 1,
maior é a vulnerabilidade social de um municipio
(Figura 3), sendo as faixas discretizadas em: muito

baixa (de 0 a 0,200), baixa (de 0,201 a 0,300), média
(de 0,301 a 0,400), alta (de 0,401 a 0,500) e muito alta
(de 0,501 a 1).

0,200 0,300 0,400 0,500
0 SW1r -.‘_.-' .\‘,."
| |
| I I I

T
MUITO BAIXA  BAIXA

MEDIA ALTA

MUITO ALTA

Figura 3 - Faixas de classificacdo do indice IVS. Fonte: IPEA (2015).

Para a realizacdo do presente estudo, foi
realizado uma anélise temporal do indice de
Vulnerabilidade Social (IVS) a partir de uma reviséo
do banco de dados do Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada (IPEA) para o municipio do Recife, nos anos
de 2000 e 2010. O banco de dados utilizado esta
disponivel em:

http://ivs.ipea.gov.br/index.php/pt/mapa.
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3. Resultados e discussado

No presente estudo foram avaliados o IVS e
seus subindices para o municipio do Recife em dois
cenarios: (1) o municipio como um todo, e (2) dividido
nas Unidades de Desenvolvimento Humano (UDH).
Ao analisar o IVS para o municipio do Recife,
conforme Cenério 1, obteve-se o valor de 0,424 para o
ano de 2000, caracterizado na classe alta. Para o ano
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de 2010, o I1VS apresentou reducédo, passando para o
valor de 0,319, que corresponde a classificacdo média.
A partir da analise temporal entre os subindices é
notério que na faixa de tempo de 10 anos, a
vulnerabilidade social foi reduzida e
consequentemente ocorreu melhoria na qualidade de
vida das pessoas. Essa melhoria também foi observada
para a Regido Metropolitana do Recife (RMR) como
um todo, conforme Cardoso e Oliveira (2019), que
observou 0 mesmo comportamento nos 14 municipios
gue compreendem a RMR. Em 2000, 7,2% das
UDHSs do municipio do Recife encontravam-se com o
IVS na faixa de ‘muito baixa’, enquanto que em 10,8%
o IVS estava na faixa de ‘baixa’. Em 2010, essas

proporgles corresponderam, respectivamente, a
m Muito baixa Baixa
30,9% 27.3%
10,8% ‘
7.2%

(&) Ano de 2000.

25,26% e 31,44%, expressando grande reducdo da
vulnerabilidade social para o periodo analisado. Em
relacdo a vulnerabilidade social ‘média’, ocorreu
redugdo dos percentuais na faixa, de 30,9% no ano de
2000, para 22,16% no ano de 2010. Para 0 mesmo
periodo, a soma do percentual de UDHSs nas faixas de
‘alta’ e ‘muito alta’ vulnerabilidade social passou de
51% para 21,1%, conforme ilustra a Figura 4. A
espacializacdo dessas varia¢fes do 1VS por Unidades
de Desenvolvimento Humano (UDHSs) esta disponivel
na Figura 5. Através desse mapeamento, € possivel
observar de forma mais clara a variagao do indice em
diferentes partes da cidade, bem como identificar as
areas onde esse indice é mais concentrado e suas
relagdes com fatores socioecondmicos e geograficos.

Media Alta  mMuito alta
31,44%
22.16%
Zl 18,04%
39088,

(b) Ano de 2010.

Figura 4 - Distribuicdo das UDHs segundo as faixas de IVS. Fonte: IPEA (2015).
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Figura 5 - Distribuicdo do 1VS na cidade do Recife, para 0s anos de 2000 e de 2010. Fonte: IPEA (2015).
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Para melhor entendimento do comportamento
do 1VS, é importante analisar os subindices separados,
na escala espaco-temporal. De forma geral, todos 0s
subindices reduziram, com maior destaque para 0s
subindices de Capital Humano e de Renda e Trabalho,

Tabela 4 e Figuras 6, 7 e 8. Isso também foi observado
no estudo de Cardoso e Oliveira (2019), que
apresentaram maiores reducfes nos subindices de
Renda e Trabalho e de Capital Humano para a RMR.

Tabela 4 Subindices de vulnerabilidade do municipio do Recife, para os anos de 2000 e 2010.

Subindices
Ano Renda e Trabalho Capital Humano Infraestrutura Urbana
2000 0,476 0,441 0,355
2010 0,337 0,311 0,307
Fonte: IPEA (2015).
m Muito baixa Baixa Meédia Alta  mMuito alta
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Figura 6 - Subindice Renda e Trabalho do municipio do Recife. Fonte: IPEA (2015).
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Figura 7 - Subindice Capital Humano do municipio do Recife. Fonte: IPEA (2015).
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Figura 8 - Subindice Infraestrutura Urbana do municipio do Recife. Fonte: IPEA (2015).

O subindice que apresentou maior evolucdo
durante o periodo foi o Renda e Trabalho, abrangendo
indicadores relacionados a inseguranca de renda e a
precariedade nas relacOes de trabalho. Em 2000, o
valor agregado desses indicadores com risco elevado
correspondia a 49% das UDHSs. No entanto, até 0 ano
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de 2010, essa dimensdo apresentou um notavel
progresso, reduzindo-se para apenas 9,8%. Essa
transformacdo também ocorreu nos dados nacionais
do Brasil, que transitaram da categoria de alto nivel
para a categoria de médio nivel no subindice Renda e
Trabalho, assim como para 0 municipio do Recife
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(IPEA, 2015). Dentro desse subindice, todos os
indicadores exibiram progressos ao longo do periodo,
evidenciando a diminuicdo da informalidade, a
reducéo do trabalho infantil e 0 aumento da taxa de
ocupacao.

O segundo subindice que demonstrou
evolucéo significativa no periodo entre 2000 e 2010 é
o Capital Humano, que engloba uma variedade de
indicadores sociais abrangentes (incluindo exclusdo
social, acesso a servigos de salde e educacdo, e
situacdes de vulnerabilidade decorrentes de aspectos
demogréaficos e familiares), tendo progredido de
46,7% na faixa ‘alta’ no inicio do periodo para 13% na
mesma faixa no final do periodo. Dentro desse
subindice, merecem destague 0s avangos nos
indicadores que avaliam o percentual de individuos
com idades entre 6 e 14 anos que ndo estdo
frequentando a escola e a taxa de mortalidade até 1 ano
de idade. Essa mudanga ressalta avancos importantes
na melhoria do capital humano das populacdes
analisadas. O investimento em acesso a Servicos
essenciais, como salde e educacdo, assim como a
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implementacdo de politicas e programas voltados para
a inclusdo social, pode ter contribuido para essa
evolucdo positiva. Além disso, a reducdo das situacdes
de vulnerabilidade ligadas a aspectos demogréficos e
familiares também demonstra esfor¢os bem-sucedidos
em abordar fatores que influenciam na resiliéncia
socioecolégica e na qualidade de vida das
comunidades.

Por fim, o subindice Infraestrutura Urbana
registrou uma melhoria de 9,8% para 4,6% até 0 ano
de 2010. Essa transformagdo sugere avangos
significativos na qualidade e disponibilidade das
infraestruturas  urbanas, indicando  possiveis
investimentos e aprimoramentos realizados ao longo
do periodo. A evolucdo positiva nesse subindice
também aponta para maior capacidade de resposta e de
adaptacdo das areas urbanas as demandas crescentes,
contribuindo para uma base mais resiliente diante das
pressdes sociais e ambientais.

A evolucdo de cada um dos subindices por
bairro do Recife pode ser visualizado na Figura 9, para
0s 94 bairros da cidade.
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Figura 9 - Evolugdo dos subindices de Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda e Trabalho, do municipio do

Recife, para os anos de 2000 e 2010. Fonte: IPEA (2015).
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No subindice de Infraestrutura Urbana é
possivel observar que na zona sul é onde se
apresentam 0s menores valores, isso pode estar
associado a ocorréncia de uma zona praiana, que
representa um dos principais atrativos turisticos da
capital. Além disso, analisando a porcdo norte da
cidade é possivel verificar o crescimento de alguns
bairros, diminuindo o subindice de ‘muito alto’ para
‘médio’.

Para o subindice Capital Humano, o litoral da
cidade também apresenta 0os menores valores. No
entanto, com exce¢do da porcdo norte da cidade, as
demais localidades, de maneira geral, apresentaram
diminuicdo do subindice, indicando melhoria
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expressiva ao longo dos 10 anos de estudo. Como foi
observado anteriormente, em que o subindice Renda e
Trabalho foi o que apresentou a melhoria mais
expressiva. Pode-se verificar que a grande maioria dos
bairros apresentaram diminui¢bes no subindice. Em
destaque a area litoranea da cidade que, em quase toda
sua totalidade, permaneceu na faixa ‘muito baixo’.
Portanto, foi possivel identificar as UDHs com os
IVSs mais desfavoréveis e favoraveis. Essa analise foi
correlacionada com o mapeamento de areas alagadas
para um periodo de recorréncia de 25 anos, conforme
estabelecido no Plano Diretor de Drenagem Urbana do
Recife. Esses dados estdo representados nas Figuras
10 e 11, bem como nas Tabelas 5 e 6.
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Figura 10 - Analise das 10 UDHs com os maiores IVSs, do municipio do Recife, nos anos 2000 e 2010.
Fonte:IPEA (2015).
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Figura 11 - Andlise das 10 UDHs com os menores 1VVSs, do municipio do Recife, nos anos 2000 e 2010.
Fonte: IPEA (2015).

Tabela 5 - Classificacdo das 10 UDHs com maiores valores de IVS em Recife-PE.

. VS . VS
Bairro (2000) Bairro (2010)

Guabiraba / Dois Irméos (Bola na Rede / Bom

Clima) 0,662 | Pina: Av, Republica do Libano / Bacardi 0,511

Campo Grande / Arruda / Peixinhos / Campina

do Barreto: Zeis Campo Grande 0,654 |Pina: Zeis llha de Deus 0,504

Varzea: Zeis Vila Arraes 0,648 | Curado: Zeis Planeta dos Macacos 0,503

Jiguia : Zeis Rua do Rio / Iraque 0,645 | Cohab: Zeis UR 05 / Trés Carneiros 0,503
Ilha do Retiro: Zeis Caranguejo / Campo

Campo Grande: Zeis llha do Joaneiro 0,629 | Tabaiares 0,501

Barro: Vila dos Milagres / Mata do Barro / Zeis Barro: Vila dos Milagres / Mata do Barro /

Tejipio 0,629 | Zeis Tejipid 0,501

Jordao / Ibura: Aeroporto / Zeis Alto da

Jaqueira 0,627 | Santo Amaro: Zeis Jodo de Barros 0,498
Afogados: Zeis Caranguejo / Campo

Ibura / Jordéo: Zeis Ibura / Jorddo 0,617 | Tabaiares 0,498
Brejo da Guabiraba / Brejo de Beberibe /

Curado: Zeis Planeta dos Macacos 0,616 | Passarinho 0,497

Sitio dos Pintos: Santa Leopoldina / Rua S&o Iputinga (S&o Jodo / Santa Marta / Ayrton

Pedro 0,616 | Sena) 0,497

Fonte: IPEA (2015).
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Tabela 6 Classificacdo dos 10 bairros com menores valores de 1VS em Recife-PE.

VS VS
Bairro (2000) Bairro (2010)
Gragcas / Aflitos 0,07 | Gracas / Aflitos 0,049
Boa Viagem: Shopping Recife / Rua Artur Boa Viagem : Shopping Recife / Rua Artur
Muniz 0,113 | Muniz 0,063
Espinheiro 0,116 | Boa Viagem / Pina: Orla 0,069
Jaqueira / Tamarineira / Casa Amarela: Estrada
do Arraial / Zeis Tamarineira 0,116 | Espinheiro 0,076
Jaqueira / Tamarineira / Casa Amarela :
Boa Viagem / Pina : Orla 0,119 | Estrada do Arraial / Zeis Tamarineira 0,076
Boa Vista / Ilha do Leite / Paissandu / Soledade
/ Santo Amaro 0,131 | Madalena/ Torre / llha do Retiro / Prado 0,086
Boa Viagem : Rua Bruno Veloso / Rua Bardo
S8o Jose : Forte das Cinco Pontas 0,138 |de Souza Ledo / Zeis Entra Apulso 0,122
Boa Viagem : Rua Bruno Veloso / Rua Baréo Pina : Av, Herculano Bandeira / Rua Manoel
de Souza Ledo / Zeis Entra Apulso 0,149 |de Brito 0,132
Encruzilhada / Torredo : Rua Marechal San Martin : Residenciais Quinta das Gragas
Deodoro 0,167 |e Quinta da Boa Vista 0,132
Madalena / Torre / llha do Retiro / Prado 0,17 | Derby e Boa Viagem (Setubal) 0,133

Fonte das informacdes: IPEA (2015).

A disponibilizagdo dessas informagdes é de
extrema relevancia para orientar as autoridades
publicas na identificacdo das regibes que demandam
atencdo prioritaria e intervencdes no sentido de
minimizar os impactos de alagamentos e promover um
ambiente mais seguro e resiliente. Farias e Mendonca
(2022)  também  correlacionam  0s  riscos
socioambientais de inundagdo com o IVS para o
perimetro urbano de Francisco Beltrdo — Parana.

E possivel verificar que as zonas que
apresentaram maiores valores de IVS no ano de 2000
e 2010 estdo cercadas ou préximas de areas que
apresentam alagamentos recorrentes na cidade do
Recife. Essas areas em sua maioria permaneceram
constantes, mesmo apds 10 anos. Na por¢do Sudoeste
da cidade, bairros como o Curado e o Barro se
encontram presentes nos dois intervalos analisados,
apesar destes terem apresentado diminuicao do IVS de
0,616 para 0,503 e 0,629 para 0,501, respectivamente.
Outro fator importante de se relacionar é que dos
bairros citados, eles ttm em comum 0 baixo poder
aquisitivo médio da localidade, confirmando o que foi
abordado nos topicos anteriores deste trabalho. O fator
monetario tem interferéncia direta no IVS e nos locais
onde sdo mais recorrentes os eventos de alagamento
na cidade do Recife.

As localidades que apresentaram melhores
IVS, de maneira geral, ndo sofreram alteragdes durante
o tempo estudado. Areas litoraneas da zona sul, como:
bairro de Boa viagem e areas da zona norte, como:
bairros das Gracas, Aflitos, Madalena estdo presentes
tanto em 2000 quanto em 2010, isso pode ser
justificado devido serem locais com moradores de
maior poder aquisitivo da cidade. Além disso, é
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possivel verificar que nessas areas onde ocorre
maiores valores de IVS, ndo sdo areas frequentemente
alagadas.

4. Conclusbes

A cidade do Recife, como muitas outras no
Brasil, enfrenta desafios relacionados a infraestrutura
e a desigualdade social. Porém, Recife enfrenta um
fator agravante: quase 70% de sua area consiste em
zonas montanhosas com acesso limitado ao
abastecimento adequado de agua e de saneamento,
juntamente com alta densidade populacional,
acentuando a desigualdade.

Ao empregar o Indice de Vulnerabilidade
Social (IVS), foram destacadas disparidades entre as
UDHs e bairros da capital pernambucana entre 2000 e
2010. Areas comerciais e costeiras, como a zona sul e
parte da zona norte, frequentemente receberam
classificagio de IVS ‘muito baixo’, enquanto areas de
menor renda per capita apresentaram IVS mais
elevados. Embora algumas areas tenham alcancado
classificagdo ‘muito alta’ em 2010, houve reducao
geral do IVS na cidade.

Analisando os subindices isoladamente,
Recife registrou melhorias nos subindices Renda e
Trabalho e Capital Humano. Isso indica incentivos
para reduzir o trabalho infantil e informal, assim como
diminuicéo de criancas de 6 a 14 anos fora da escola e
da taxa de mortalidade infantil. Por outro lado, o
subindice Infraestrutura Urbana mostrou crescimento
mais limitado durante o periodo de estudo, devido ao
baixo progresso na coleta e tratamento de esgoto e no
abastecimento de agua.
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Em sintese, Recife encara uma intersecdo de
desafios relacionados a infraestrutura e desigualdade.
O uso do IVS revela nuances nas disparidades entre
bairros, com melhorias notaveis em alguns aspectos
sociais. Entretanto, a infraestrutura urbana ainda
necessita atencdo, especialmente na expansdo do
acesso a servicos bhasicos como coleta de esgoto e
abastecimento de agua.
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