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Nesta Edicéo

Este trabalho objetivou gerar uma metodologia que possibilitas
mapear as areasde vulnerabilidade ambiental social e

socioambiental, tendo como estudo de caso 0 municipio

Caucaia, localizado na Regido Metropolitaha Fortaleza (CE)
Deste modo, por meio da analise integrada, usando ferramer
de geoprocessamento, dos mapas de vulnerabilidade ambient
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vulnerabilidade socioambientalDestacese que a metodolgia

desenvolvida pode ser aplicada em outros municipios cearen
gerando subsidios para o planejamento territarial
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MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
UTILIZANDO FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

RESUMO

Este trabalho objetivou gerar umaetodologia que possibéitmapear as areake vulnerabilidade
ambiental,sociale socioambiental de um determinado territoNeste contexto, foi selecionado,

como estudo de caso, o municipio de Caucaia, localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), o qualvem apresentando um crescimento demografico acelerado nas Ultimas décadas,
contribuindo para a ocorréncia de significativos problemas socioambientais.

Deste modo, por meio da andlise integrada, usando ferramentas de geoprocessamento, des mapas
vulnerabilidade ambiental e social identificaramas areas com incidéncia de alta vulnerabilidade
socioambientaho municipio Estes lugares configurase, em sua maioria, pela ocupacéo irregular

de locais de alta vulnerabilidade ambiental pela @m@d em situacdo desfavoravel no tocante a
rendaper capitg educacdo e moradia, como por exemplo, a invasao de campos de dunas moveis e
das planicies fluviais. Nessa perspectiva, 0 mapeamento da vulnerabilidade socioambiental visa
contribuir para o planamento de acdes que proporcionem o desenvolvimento sustentavel,

subsidiando, efetivamente, o processo de ordenamento territorial.

Palavras-chave:SIG, Vulnerabilidade socioambiental, Planejamento territorial.
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1. Introducéao

Ao longo das ultimas décadas pesteobservar em diversos paises um processo de migracao
populacional de areas rurais para urbanas, ocasionando uma concentragdo demografica nas cidades
fruto, principalmente, da industrializacdo e urbanizad@eferida conentracdo se deu nesse
periodo principalmente nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, promovendo

profundas mudancas na distribuicdo das pessoas no territorio.

Especificamente ndrasil, a transicdo demogréafica do meio rural para o urbano ve
promovendo profundas mudancas na distribuicdo das pessoas no territério. Santos (2008) afirma
gue até a primeira metade do século XX o pais era uma nacao com populacdo predominantemente

rural, e que entre 1940 e 1980 é que se da a verdadeira invetsgardie residéncia.

Segundo os dados dos censos demogréficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o contingente populacional urbano do pais passou de 25% do total em 1940 para chegar a
mais de 67% em 1980. Atualmente, mais de 80%agmulacdo brasileira reside em areas urbanas
ocasionando uma série de demandas por servicos publicos, bem como gerando impactos

socioambientais.

Maricato (2003) cita que a urbanizacdo no Brasil foi desencadeada por forte intervencéo
estatal, pautada no lmio crescimento e pobreza. Para a autora, o fim desse suposto
desenvolvimento na década de 1980, acarretou na ampliacacsitpmldiedes sociais, originando
enorme massa de excluidos, expostamaioria das vezesa,uma grande variedade de problemas

ambentais e urbanos.

De acordo com Cunha et al. (2006), uma das consequéncias inegaveis das mudancas pelas
quais passou o0 pais, nas Ultimas décadas, diz respeito a diversificacdo das formas de movimentos
populacionais, assim como a consolidacdo de um pabréexpansédo urbana caracterizado pela

segmentacéo e diferenciacéo social, econémica e ambiental.

Neste contexto, @bjetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia que possibilite o
mapeamento da vulnerabilidade socioambiental, tendo como &rea decestudicipio de Caucaia
(Mapa 1) situadona Regidao Metropolitana de Fortaleza (RMé&tado do Ceara, com vistas a

subsidiar o planejamento territorial.

Caucaia tem apresentado nos derradeiros decénioscentuadocaumento populacional,
desencadeando sifjcativa expansédo urbana. A populacdo correspondia a 54.754 habitantes em
1970, 94.106 em 1980, 165.099 em 1991, 250.479 no ano 2000 e 325.441 habitantes em 2010,

alcancando um crescimento relativo de 30% na ultima década (IBGE, 2010).
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MAPA DE LOCALIZAC A0 DO
MUNICIPIO DE CAUCAIA I
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Mapa 1: Divisdo politiceadministrativa do municipio de Caucaia.

Mencionase também que o0 municipio tem uma participacdo de destaque no panorama
social e econémico do Estado, uma vez que detém o segundo maior contingente populacional e o
terceiro maior Produtdnterno Bruto (PIB) entre as cidades reses, sendo estes indicadores

relevantes para medir a importancia socioecondmica de Caucaia no cendrio estadual (IPBECE, 201

Vale citar, ainda, que a configuracdo geoambiental do municipio é bastante diversificad
possuindo terrenos cristalinos FEambrianos encravados na depressao sertaneja, que bordejam as
serras Umidas e secas, tendo contato geolégico com a Formacéo Barreiras. Por sua vez, o litoral
apresenta a planicie flivimarinha, campos de dunas méweiixas e em menor escala a faixa de

praia.

Isto posto, d&e énfase que o elevado crescimento demografico que vem ocorrendo no
municipio nos ultimos anos, bem como o planejamento de grandes projetos econdmicos que estao
sendo implementados no territériaunicipal € no seu entorno, a exemplo do Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (CIPP), justifica a necessidade de estudar as condicbes de vulnerabilidade
socioambiental de Caucaia, gerando importantes informagdes que podem auxiliar na proposigéao de

politicas publicas voltadas para o combate das desigualdades socioambientais.
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2. Abordagem Tedrica: Vulnerabilidade Social, Ambientale Socioambiental

Para Tominaga (2009), a vulnerabilidade corresponde a um conjunto de processos e
condicdes resultantes datores ambientais, bioldgicos, sociais, econdmicos e politicos que
aumentam a suscetibilidade ao impacto de um determinado Aiseeguir abordarse aspectos

tedricos da vulnerabilidade ambiental, social e socioambiental.
2.1. VulnerabilidadeAmbiental

Para planejar o uso e ocupac¢do da terra de um territérge fagcessario conhecer a forma
com que o ambiente reage a pressfes antropicas impostas, assim como 0 grau de suporte a ess:
pressdes (GRIGIO, 2003).

Diversos autores apresentam esses paramedros indices e, principalmente, em
representacées cartogréficas, através de mapas de suscetibilidades, vulnerabilidades e de
fragilidades. Porém, os termos vulnerabilidades, assim como fragilidades e suscetibilidades, sdo

abordados, muitas vezes, como Sindos.

De acordo com Costa et al. (2006), a vulnerabilidade ambiental -sefea® conjunto
integrado de fatores ambientais (ecolégicos e biolégicos) que diante de atividades humanas,
ocorrentes ou que venham se manifestar, podera sofrer alteracdes afetahdo,parcialmente, a

estabilidade ecoldgica de um local.

Para Santos e Vitte (1998), o termo fragilidade esta ligado as causas dos desequilibrios
ambientais, que podem ter origens diversas, mas que frequentemente relseicmamacodes de

interacacentre os fatores bidtico e abidtico.

Conforme Pereira e Silva (2005), a suscetibilidade expressa a fragilidade de uma regido aos
processos morfodinamicos, enquanto a vulnerabilidade exprime o grau de risco dos sistemas

ambientais as atividades antropicas.

Salientase que esta pesquisa ndo pretende examinar, muito menos determinar, essa questao
semantica conceitual, mas, para fins de entendimento sobre o sentido do termo vulnerabilidade
aqui utilizado, adotse o conceito de vulnerabilidade ambiental déé por Tagliani (2002):
significa a maior ou menor suscetibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por
uma acdo humana. O sentido dado ao termo suscetibilidade-gefarg@ossibilidade de receber

impress6es, modificagbes ou adquirir gueadles diferentes das que ja tinha.
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Santos e Caldeyro (2007) corroboram afirmando que a vulnerabilidade ambiental
corresponde a resposta do meio as ac¢des humanas agressivas, variando conforme suas

caracteristicas naturais e antropogénicas, afetandondéeta a estabilidade do meio, bem como

sua qualidade ambiental.

Em virtude das diversas metodologias utilizadas em estudos relacionados a vulnerabilidade
ambiental, dé&e énfase a proposta de Souza (2000), que considera ser fundamental a analise da

ecodindnica da paisagem associada ao uso e ocupacao da terra como critério basico para definicao

da vulnerabilidade ambiental existente nos diferentes sistemas ambientais.

Nesse sentido, o referido autor associa, em suas pesquisas na regido do semiarido
nordestim, a vulnerabilidade ambiental as condi¢cdes de balange morfogénese e pedogénese

(Quadro 1).
Quadro 1: Condicdes de vulnerabilidade ambiental associada ao balan¢co entre morfogénese e
pedogénese.
Ecodindmicados Condig¢6es de Balango entréorfogénese e Vulnerabilidade
Ambientes Pedogénese Ambiental
A nocdo de estabilidade aplisa ao modelado,
interface atmosferitosfera. O modelado evoly
lentamente, de maneira insidiosa, dificilme
Ambientes perceptivel, onde ha predémo dos processo -
. e ; Vulnerabilidade
medianamente pedogenéticos. Apresentam fraco potencial ero : . .
o o ” baixa a muito baixa
estaveis decorrente da estabilidade morfogenética, favorecs

a pedogénese; a cobertura vegetal protege bem os
contra os efeitos morfogenéticos, de dissecacd
erosdo moderada, pois estupo degradada.

Ambientes de
transicéo

Asseguram a passagem gradual entre 0s n
medianamente estaveis e 0s meios instaveis. Ha
interface permanente da morfogénese e da pedogé
efetuandese de modo concorrente sobre um meg
espago, sem que exista nenhuma separacgéo abru
tendénc para a situagdo de estabilidade ou
instabilidade pode ser, sobremaneira, influenciada
acdo da sociedade ensejada pelas ativid
socioecondmicas.

Vulnerabilidade
moderada

Ambientes instaveis

A morfogénese é o0 elemento predominante
dindmicaatual, subordinando os demais compone
atuais. A deterioracdo ambiental é evidente ¢
capacidade produtiva dos recursos naturais
comprometida devido & intensa atividade do poter
erosivo que diminui a densidade vegetacio
formando processosnorfogenéticos mais atuante
provocando a ablacdo dos solos; a morfogé
predomina fortemente, ocasionando rupturas
equilibrio ecodinamico; os recursos paisagisticos €

comprometidos ou severamente comprometidos.

Vulnerabilidade alta a
muito alta

Fonte: Adaptado de Souza (2000).
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Na metodologia proposta por Souza (2000, 2005), sartdo pressuposto de que 0s
sistemas ambientais sdo integrados por variados elementos que mantém relagcbes mutuas e Sa

continuamente submetidos aos fluxos de matéizeegia.

Salientase que para a analise da vulnerabilidade ex@yque esses elementos setorizados
(geologia, geomorfologia, solos, vegetacao e clima) sejam avaliados de forma integrada, e calcada
sempre no principio de que a natureza apregentionalidade intrinseca entre seus componentes
fisicos e bidticos (SILVA, 2012).

Assim, cada sistema representa uma unidade de organizacdo do ambiente natural,
verificandese, comumente, um relacionamento funcional entre seus componentes, sendo estes
dotados de potencialidades e limitac6es proprias sob o ponto de vista de recursos ambientais. Como
tal, reagem também de forma singular no que tange as acées humanas e as condi¢cdes de uso

ocupacao da terra.

bY

Tendo em vista a possibilidade da avaliacdo daevabilidade a partir dos sistemas
ambientais citase que a proposta de Souza (2000) constélem uma metodologia adequada para
o estudo em analise, notadamente por ndo se incorrer em erros cartograficos a partir da analise de
mapas do meio fisico emfeientes escalas cartograficas, assim como a ponderacao equivocada dos
elementos geoambientais (sem levar em consideracéo a correlacéo entre eles) que contribuem para

determinacao da vulnerabilidade ambiental.

Dessa forma, o mapa de sistemas ambientisalo mapa de vulnerabilidade ambiental,

com fins de verificar a aplicabilidade destes no planejamento e no ordenamento territorial.
2.2. Vulnerabilidade Social

Santos (2011) comenta que a abordagem da vulnerabilidade assume uma polissemia do
conceito,tornandea passivel de investigacdo pelas diversas areas do conhecimento cientifico,

envolvendo aspectos institucionais e populacionais.

Para Tominaga (2009), o conceito de vulnerabilidade corresponde a um conjunto de
processos e condi¢cdes resultantesatierés fisicos, bioldgicos, sociais, econdémicos e politicos que

aumentam a suscetibilidade ao impacto de um determinado risco.

De acordo com Zanella et al. (2009), sdo vulneraveis aquelas pessoas cujas condigdes
sociais, culturais, étnicas, politicas, e@micas, educacionais e de saude mossanctom
diferencas estabelecidas entre elas e a sociedade na qual se inserem, sendo estas diference

transformadas em desigualdade.
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Conforme Porto (2007), o conceito de vulnerabilidade esta referido a grupos sociais
especificos que se encontram em certo territorio, expostos a um dado fenbmeno e fragilizados
guanto a sua capacidade de compreender e enfrentar esses riscos, tornando assim a vulnerabilidad

um conceitechave para a analise integrada e contextualizadastos.

Segundo o Ministério do Trabalho e EmpregTE (2007), o termo exclusdo social
antecedeu a formulacdo do conceito de vulnerabilidade social, tendo, num primeiro momento,
servido de referéncia para a caracterizacdo de situacBes sociais limitgmbmza ou

marginalidade.

O estado de exclusdo distinguiria um conjunto de situacées marcadas pela caréncia de
acesso a meios de vida, tais como: falta de moradia, de um nivel minimo de consumo, auséncia ou
dificuldades no acesso a crédito, a educacasal@e, a cidadania, a bens e servicos publicos

basicos.

Dentro deste contexto, a partir de criticas aos limites do conceito de exclusdo social, que
classificavam os individuos ou familias em incluidos ou excluidos, alguns estudos passaram a
apontar aexiStnci a de wuma fAzona de vulnerabilidadeo,
pobre que buscavam alternativas para estar incluidos ou por setores de populacdo de classe médi

gue tinham perdido canais de inclusado, surgindo entédo o conceito de viittextalsocial.

Neste aspecto, dentre os varios enfoques dado ao termo vulnerabilidade social;sebserva
uma razoavel consonancia na literatura em torno de uma questéo fundamental: a qualidade do termo
devese a sua capacidade de captar situacdes intémasdide risco localizadas entre situacdes

extremas de inclusdo e exclusao.

Isto possibilita um sentido dindmico para o estudo das desigualdades, a partir da
identificacdo de zonas de vulnerabilidades, que envolvem desde os setores que buscam uma melho
posicdo social, até os setores médios que lutam para manter seu padrdo de insercésta bem
(MTE, 2007.

Para Garcia (2006), o conceito de vulnerabilidade, pela sua capacidade de apreensdo da
dindmica dos fenbmenos, tem sido, na opinido de muitos auaprepriado para descrever melhor
as situacdes observadas em paises pobres e em desenvolvimento, como os da América Latina, qus
nao podem ser resumidas na dicotomia, pobres e ricos, incluidos e excluidos. Neste sentido, o termo
vulnerabilidade seria o qudescreveria de forma mais ampla o dinamismo do processo de

desigualdade.



Textos para  Discussdo 1 N°12 6 i Dezembro de 2018

Neste prisma, um dos consensos sobre o conceito de vulnerabilidade social é de que o
mesmo apresenta um carater multidimensional. Tais dimensdes dizem respeito a ativos ligados
tanto as caracteristicas proprias dos individuos ou familias, como seus bens e caracteristicas

demograficas, quanto aquelas relativas ao meio social onde esses estao inseridos.

O gque se percebe é gque existe um carater essencial da vulnerabilidade, ou sefe eefe
um atributo relativo a capacidade de resposta frente a situagdes de risco ou constrangimentos,

levando em consideracao caracteristicas individuais e do meio social (CUNHA et al., 2006).

De acordo com Kaztman (2001), a vulnerabilidade social pedeestendida como a
incapacidade de uma pessoa de aprovséadas oportunidades disponiveis em distintos ambitos
socioecondmicos, para melhorar sua situacao deelséan ou impedir sua deterioracao.

Segundo Nogueira (2002), o conceito de fEstar podeser entendido como a busca da
satisfacao das necessidades minimas, envolvendo aspectos fisiolégicos e materiais, compreendendao
por exemplo, a saude, a alimentacao, o vestuario e a habitacao, assim como a seguranca em relaca
as calamidades naturais, quaatgarantia em manter a saude, trabalho, a educacao, lazer, cuidados

na velhice, etc.

Logo, a vulnerabilidade de um individuo, familia ou grupos sociais refege maior ou
menor capacidade de controlar as for¢cas que afetam seasb@misto €, a possel controle de
ativos que constituem os recursos requeridos para o bom uso das oportunidades oferecidas pelo

mercado, pelo Estado e pela sociedade.

7

Neste bojo, a vulnerabilidade é uma nocdo multidimensional, na medida em que afeta
individuos, grupos e tetdrios em planos distintos de seu bestar, de diferentes formas e
intensidade.

A mesma € entendida como uma combinacdo de fatores que possam produzir uma
deterioracdo do bemstar, em consequéncia de sua exposi¢cdo a determinados tipos de riscos
(BUSSQ 2001).

Portanto, através de uma conjuncdo de dimensdes se delineia o quadro de vulnerabilidade
social, sendo este resultante de caracteristicas que atuam em conjunto ou de forma individual,
afetando as condi¢fes de bestar das pessoas ou das famikessdentes em um territorio, ndo se

restringindo apenas a um determinado parametro ou atributo do individuo.

10
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Desta forma, a partir da possibilidade da andlise integrada das diversas dimensoes,
evidenciase a vantagem da utilizacdo do conceito vdénerabilidade social para estudar as
desigualdades socierritoriais no espaco intraunicipal, frente a outros conceitos frequentemente

utilizados, como, por exemplo, pobreza, medida por insuficiéncia de renda.

Decerto, duas pessoas com 0 mesmo nigetethdaper capita supostamente abaixo da
linha de pobreza, mas com diferentes condi¢cdes de habitacdo, de saude e de educacao, dispdem d

chances distintas de deixar essa situacdo (FERREIRA et al., 2006).

Obviamente, outros fatores podem contribuir parasarcdo ou ndo de um individuo na
linha de pobreza, como por exemplo, caracteristicas familiares, local em que reside, citando apenas
alguns. Ndo obstante, isso s6 fortalece a concepcédo de que as medidas tradicionais de pobrez:

avaliadas somente no parétno da renda néo sao suficientes para caracterizar o fenébmeno.

Nestes termos, desenvolveram diversos estudos académicos debatendo a questédo da linha
de pobreza com base apenas no indicador de pErdzapita sendo entdo proposto o conceito de
vulnerailidade social, dando um enfoque multidimensional a partir de uma combinacdo de

elementos que possam afetar o nivel de-bstar.

Vale comentar que conforme Busso (2001), a abordagem da vulnerabilidade tem a
potencialidade de colaborar para identificatividuos ou familias que por sua menor dotacdo de
ativos estdo expostos a maiores niveis de risco por alteracdes significativas nos planos sociais,
politicos e econémicos, os quais podem comprometer a condicdo de vida individual, familiar e

comunitaria.

Sdientase que o fato da analise enfocar os ativos das pessoas ou familias residentes em um
territério ressalta a presenca de um conjunto de atributos que se consideram necessarios para un
aproveitamento efetivo da estrutura de oportunidades existentds, gesim énfase na dindmica de
formacdo de diversos tipos de dotacdes potencialmente mobilizaveis e nas relagbes entre as
mesmasNeste contexto, o grau de capacidade de resposta as adversidades ou riscos dependera
necessariamente, da diversidade de atwserem mobilizados, além da flexibilidade para a sua
utilizacdo. Dentro deste viés conceitual, adaptesel@roposta de Kaztman (1999; 2001), estes

ativos estariam assim delineados:

1) Fisicos, que envolveriam todos 0s meios essenciais para a busca de
bemestar. Estes poderiam ainda ser divididos em ativo fisico propriamente dito
(moradia, servigos basicos de infraestrutura, bens duraveis); e ativo financeiro, cujas caracteristicas

envolveriam renda (poupanca e crédito), além de formas de seguro eqroteca
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2) Humanos, que incluiriam o trabalho como ativo principal e o valor agregado ao mesmo pelos
investimentos em educacdo e saude, os quais implicariam em maior ou menor capacidade fisica

para o trabalho, qualificacao, etc.;

3) Sociais, que compreenderiaas redes de reciprocidade, confianca, contatos e acesso a
informacgé&o. Assim, a condi¢ao de vulnerabilidade poderia considerar a situacdo das pessoas a partir
dos seguintes elementos: grau de dependéncia dos residentes nos domicilios, relacdes domésticas

de parentesco, debilidade das relacdes sociais e outras formas de protecéo social.

Esta nocdo de vulnerabilidade social, que considera uma concepc¢ao multidimensional de
ativos, tem sido adotada para a construcéo de indicadores sociais mais amploestéangedo a

delimitagdo de uma determinada linha de pobreza.

Exemplo disso tém sido os estudos realizados por Cunha et al. (2006), Garcia e Matos
(2007), SEMAS (2009), Zanella et al. (2009), IPECE (2010), Macedo e Bassani (2010), Santos
(2011), FIRJAN(2012), Macedo et al. (2012), SEADE (2012) e PNUD (2013).

Dessa forma, por meio do uso do conceito de vulnerabilidade social, empregando um
enfoque multidimensional, que permite ir além da dimensdo da renda ou do conjunto de
necessidades basicas atendidas, sed®rnecer subsidios mais adequados para o plagjare
politicas publicas que visem o aumento da capacidade de resposta das familias aos varios riscos
(sociais, ambientais, econémicos, etc.), possibilitando também a caracterizacdo das desigualdades

sécioterritoriais existentes no municipio de Caucaia

Tornase importante citar que o IVS consiste em um instrumento que permite identificar o
local e o quantitativo da populacdo mais vulneravel socialmente em um determinado periodo de
tempo, ndo se consentindo extrair informacdes sobre as causas degse tu as formas de
combatéla, mas sendo uma ferramenta Gtil ao indicar os lugares prioritarios para a execucdo de

acOes de superacao da vulnerabilidade social.

2.3. Vulnerabilidade Socioambiental

BN

Para Deschamps (2004), a vulnerabilidade socioambiemi@bsponde a ocorréncia
simultanea da vulnerabilidade social e ambiental em um mesmo territdrio ou para uma mesma

populacao.

De acordo com Alves (2005), a vulnerabilidade socioambiental caraeterizamo sendo
uma sobreposicdo de fatores sociagsriientais em um determinado territorio, num dado recorte

temporal.
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Nesta perspectiva, Silva e Almeida (2012) enfatizam que a abordagem dos estudos sobre os
riscos e as vulnerabilidades inicisa por meio dos gedgrafos, com intuito de compreender as
interacbes entre 0s impactos ambientais e as acdes humanas com Vviés nos elementos

socioecondémicos e geoambientais.

Para Santos (2011), o entendimento da vulnerabilidade socioambiental passa
necessariamente pelo conhecimento das condicbes morfodindmicas dosassistmbientais
ensejando a vulnerabilidade ambiental. Os riscos socioambientais, contudo, ndo podem ser
definidos somente com suporte em aspectos naturais, eles constituem a associacdo desses

fendbmenos com a capacidade de protecdo dos grupos soci@m,@as/ulnerabilidade social.

Assim, a vulnerabilidade envolve um conjunto de fatores que pode diminuir ou aumentar
o(s) risco(s) no qual o ser humano, individualmente ou em grupo, esta exposto nas diversas
situacOes da sua vida. Essas situacdes podemposeexemplo, uma enchente, um deslizamento de

terra, a perda de emprego, uma recessao econdémica, entre outras.

Conforme Dagnino e Carpi Junior (2007), o conceito de risco vem sendo empregado de
forma tedrica e metodoldgica por diversas ciéncias assoa@adtermo de vulnerabilidade,
sensibilidade, suscetibilidade, atribuido ao perigo, desastre e impacto. Em meio a esse contexto, o

risco referese a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento ou acontecimento no

espacetempo, que pode afetar orbestar da populacéo ou o equilibrio dos sistemas ambientais.

Neste viés de analise, Deschamps (2008) descreve que 0s espacos de vulnerabilidade social,
normalmente, estdo inteelacionados com os lugares de riscos ambientais, com as suas populacdes

em stuacao adversas.

Segundo Jacobi (1995), h4 uma relacdo direta entre exposicdo a riscos ambientais e
precariedade de acesso a servicos publicos. A prépria auséncia de infraestrutura urbana (agua,
esgoto, coleta de lixo, canalizacdo de corregos, etc.) egppepulacdes residentes nestes locais a

riscos ambientais, como por exemplo, os alagamentos e as doencas de veiculacéo hidrica.

Isto posto, d&e énfase que o estudo da vulnerabilidade possibilita a identificacdo de
ameacas presentes nas diferentes aberdgatematicas (social e ambiental). Por isso, a definicdo da
vulnerabilidade gera importantes contribuicbes teémedodoldgicas para a andlise dos possiveis

efeitos causados pelos diversos riscos inseridos em um determinado territorio.

Neste bojo, valaelestacar que por meio da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento
tornapossivel operacionalizar a identificacdo das areas com mamerabilidade socioambiental

de Caucaia, no intuito de gerar elementos para o planejamento e ordenamento territorial
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3. Materiais e Procedimentos Operacionais

Para a compreensdo e operacionalizacdo da vulnerabilidade socioambientase qmitau
determinacao de etapas, analisando inicialmente a vulnerabilidade ambiental e social do municipio
de Caucaia de forma sepda. Apés isto, visando mapear os locais de ocorréncia da vulnerabilidade
socioambiental, realizese, por meio de técnicas de geoprocessamento, a analise integrada da
vulnerabilidade social e ambiental. A seguir sdo descritos 0s procedimentos operacionais

materiais utilizados nesta pesquisa.
3.1 - Vulnerabilidade Social

Em relacdo aos dados sociais e econdmicos pesquisados, a principal fonte utilizada foi o
censo demografico do IBGE referente ao ano de 2010. A base territorial empregada para o estudo

da vulnerabilidade social (IVS) foi em nivel de distritos e setores censitarios.

Destacase que o emprego de um indice de vulnerabilidade social cosstigin uma
importante ferramenta ao possibilitar a identificacdo de desigualdadestes@Gtiviais. Isto se
torna possivel porque o IVS permite uma representacdo aproximada das condi¢cdes de vida da

populacao inserida em um determinado territorio.

Para tanto, a elaboracdo do IVS requer uma escolha cuidadosa dos indicadores que serdo
utilizados, considerato inclusive a disponibilidade de dados e os critérios que possam retratar as
condi¢gbes socioeconbmicas e 0s aspectos da urbanizacdo que envolve diferentes grupos sociais
(SANTOS, 2011).

Neste contexto, com base na definicdo de ativos conceituada por Kaztman (1999) e nos
estudos de Medeiros et al. (2005), Cunha et al. (2006), SEMAS (2009), Macedo e Bassani (2010),
Santos (2011), Macedo et al. (2012), SEADE (2012) e PNUD (2013), foransfwemoadicadores

e dimensdes para a concepcéao do IVS (Quadro
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Quadro 2: Sintese dos indicadores que compdem o IVS segundo dimensdes.
Habitacdo e Saneamento Renda Educacao Situacdo Social
% de moradores em domicilig
préprios.

% de moradores em domicilio

ligados a rede geral de agua. - Renda médig

mensal domiciliar. | % da populagédo cor
15 anos ou mais d

- % de domicilios| jdade analfabeta.
com renda per

capita inferior a 2| % de chefes d¢
salario minimo. domicilio analfabetos

- Razé&o de
% de moradores em domicilios cg dependéncia.

existéncia de banheiro ou sanitario
- % de mulhereg
% de moradores em domicilig chefes de domicilios,
ligados a rede geral de esgoto

com fossa séptica. - % de agregados

- Variancia da] Média de moradore .
familia.

renda médig por domicilio.

% de moradores em domicilios ca domiciliar

lixo coletadopor servico de limpeza

% de moradores em domicilios cg
energia elétrica.
Fonte: Elaboracéo propria

Na dimensdo Habitacdo e Saneamento os indicadores procuram captar deficiéncias
relacionadas aos servicos basicos de infraestrutura, assim como questdes atinentes a propriedade d

domicilio.

Buscouse através dos indicadores da dimensdao Renda apreendeondisdes de
distribuicdo de renda, permitindo um possivel acesso por parte das familias a bens duraveis,

alimentacédo, além de formas de seguro e protecao.

Por sua vez, os indicadores disponiveis na base de dados do Censo 2010 e utilizados na
dimensdo Edtacdo pretenderam captar situacdes de precariedade do nivel de escolaridade e

consequentemente, dificuldades em buscar empregos com um maior nivel salarial.

Quanto a dimensédo da Situacdo Social, procaeotesgatar elementos ligados ao grau de
dependénei econdmica e envelhecimento existente nas areas de estudo, considerando que tais
elementos podem refletir dificuldades para as familias no processo de reproducéo social- Abordou
se também a densidade domiciliar e as formac6es domésticas que poderiditaprejoerestar

da familia.

Desses quinze indicadores, oito tém uma relagédo direta com a vulnerabilidade social, séo
eles: % de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a ¥2 salario minimo; Variancia da
renda meédia domiciliar; % da populacaancd5 anos ou mais de idade analfabeta; % de chefes de
domicilios analfabetos; Média de moradores por domicilio; Razdo de dependéncia; % de mulheres

chefes de domicilios; % de agregados a familia.
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Nesse sentido, quanto maior o valor do indicador tende mae vulneravel a populacao
residente no setor censitario. Os demais indicadores tém uma relacdo inversa, isto €, quanto maior o
valor do indicador, provavelmente menos vulneravel seja a populacdo que habita em determinado

setor censitario.

Utilizou-se ametodologia, proposta por IPECE (2010), de padronizacdo de indicadores
considerandee valores de 0 (menor vulnerabilidade) a 1 (maior vulnerabilidade), uma vez que se
tém indicadores com diferentes unidades de medida, como por exemplo: percentual, valor
monet 8rio (R$), m®dia, entre outros. Desta fo

é obtido através da Férmula 1:

Ips——I 7 1)

+V -V

Onde:

|pS:Vanr padronizado do indicador Al o0 no set:
|].=Valor do indicador f@dlo no setor censit8§8rioc
| ,=Menor valor do indicador #flo dentre o uni
|.,,=Maiorval or do indicador Alo dentre o univers,;

Nos casos onde ha uma relacéo direta de vulnerabilidadsgté¥h= Imin € I+V = Imax Por
sua vez, nos casos de relacdo inversa com a vulnerabilidade, onde o menor valor aponta a maior

vulnerabilidade, terse 1+V = hin € FV = Inax

Apobs a padronizacao dos 15 indicadores que compdem o IVSeteomo resultado que os
valores mais proximos de 1 refletem maior vulnerabilidade. Vale destacar que o Indice de

Vulnerabilidade Social (IVS) é adb pelo valor médio dos indicadores.

Posteriormente a elaboracdo do indice, foi realizada a classificacdo dos setores censitarios
do municipio de Caucaia, usando o prografmeGIS 10.%, especificando quatro classes de
vulnerabilidade, baseadas na médraevariabilidade (desvipadrdo) do IVS. Desse modo, foram

criadas as seguintes classes de vulnerabilidade:

Alta vulnerabilidade: Corresponde a valores superiores ao indice médio somado ao valor do

desviepadrao;

Médiaalta vulnerabilidade: Para valorgmiores que o valor médio e menores que a média

mais o valor do desvipadrao;

Médiabaixa vulnerabilidade: Para valores inferiores & média e superiores a média menos

um desviepadrao;
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Baixa vulnerabilidade: Corresponde a valores inferiores & média mendassyiepadrao.

Frisase que esta classificagéo foi utilizada por IPECE (2010) e em outros estudos similares,
como, por exemplo, na geracao do indice de vulnerabilidade social dos EUA por estados e distritos
(CUTTER, 2011).

3.2 -Vulnerabilidade Ambiental

Nesta secdo sdo apresentados os materiais e métodos empregadang@gancento dos
sistemas ambientaibleste contexto, os procedimentos consistiram na aquisi¢cdo de dados por meio
de levantamentos de campo usando GB$b@al Positioning Systeln consultas a fontes

bibliograficas e dados cartogréficos, operacionalizando os mesmos por meio de um SIG.

Rodriguez et al. (2010) comentam que o objetivo fundamental do SIG é a manifestacédo
territorial da informacé&oa qual € alcancada gracas ao uso doenaés cartograficos como fonte
de dados e objeto de formalizacéo dos trabalhos. Desta forma, uma exigéncia basica na elaboracac
de um SIG é a unificacdo territorial dos dados e informacgdes, utilindomo fundamento
metodologico geral o enfoque sisiém tanto para a obtencdo da informacdo, como para a

interpretacdo de seu conteudo.

O principal material cartografico utilizado correspondeu as ortofotocartas na escala 1:20.000
do Projeto ddPolo Ceara Costa do Sol (IPECE, 2008). Esta base cartografgsaiiprestituicao
planialtimétrica de rios, localidades, estradas e curvas de nivekqgoidistanciavertical de 5
metros, detendo as imagesgura ) uma resolucdo espacial de 2 metros. Salisatque também
foi utilizado o mapa de unidades geoamb#éstda Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF),

constante do Macrozoneamento Ambiental do Ceara (CEARA, 1998) na escala 1:100.000.
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Figura 1. Mosaico de Ortofotos.

Esses dados cartograficos e as ortofotos foram inseridos no progra@is 10.%,
realzando o processo de vetorizacaoteia (headsup digitinzing no intuito de se obter uma base
vetorial digital de dados (arquivo shapefile), gerando o mapa de sistemas ambientais e de

vulnerabilidade ambiental.

Enfatizase que os sistemas ambientais fom@efinidos a partir da avaliacdo integrada das
varidveis do suporte (geologia, geomorfologia e hidrogeologia), do envoltério
(clima e hidrologia de superficie) e da cobertura (solos e condi¢des de biodiversidade);devando
em consideracdo também asvigthdes humanas, as quais podem interferir no processo de

morfogénese e pedogénese e consequentemente na dindmica natural dos sistemas ambientais.

Para o mapeamento dos sistemas ambiern@isiderotse a analise geomorfolégica como
elemento de importareifundamental. Segundo Souza et al. (2002), os limites do relevo e as fei¢cdes
do modelado sdo mais facilmente identificados em produtos de sensoriamento remoto bem como

em campo, sendo passiveis de uma delimitagdo mais rigorosa e precisa.

Devese reconhecealém disso, que a compartimentacdo geomorfologica deriva de heranca
da evolucdo geoambiental. Como tal, cada compartimento tende a ter padrbées de drenagem
superficial, arranjos tipicos de solos e caracteristicas singulares quanto aos aspectos
fitofisiondmicos e, poconsequéncijas padrées de ocupacdo humana sdo também influenciados.
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Nesta conjuntura, para a delimitagcdo dos sistemas ambientais, as ortofotos foram avaliadas a
partir da geracédo de chaves de interpretacédo utilizando os seguintes eletoaatwosde (cor),
textura (impressédo de rugosidade), tamanho, forma, sombra, altura, localizacdo, padrdo (arranjo
espacial dos objetos) e contexto (FLORENZANO, 2007).

Organizouse esse mapa por meio da andlise das ortofotos, trabalhos de campo e da
avalia;zdo do acervo cartografico tematico, oriundo de levantamentos sistematicos dos recursos
naturais anteriormente procedidos. Aqui vale mencionar, conforme Florenzano (2008), que os
insumos de sensoriamento remoto tém a caracteristica de destacar o raleperfiaie terrestre,

sendo bastante utilizados em estudos e mapeamentos de sistemas ambientais.

Dessa forma, a escala adotada (1:50.000) para geracdo do mencionado mapa foi determinada
como a mais indicada para dar respaldo a analise desejada, emdartegeesentacéo dos detalhes
mapeados nos sistemas ambientais, permitindo o planejamento almejando a otimizacdo do uso dos

recursos naturais, minimizando os impactos e maximizando as potencialidades.

Conforme o MMA (2006), o planejamento territorial enaehimunicipal deve gerar mapas
entre as escalas 1:100.000 e 1:50.000, consentindo um maior detalhamento das informacdes e

atingindo maior compreensao dos sistemas ambientais.

Visando avaliar a vulnerabilidade dos sistemas ambientais, resared andlise
ecodindmica com base em critérios estabelecidos por Tricart (1977), os quais foram adaptados por
Souza (2000) para a regidao semiarida do nordeste brasileiro, onde se encontra inserida a maior parte

do municipio de Caucaia.

Deste modo, considerande as ondicbes de morfogénese e pedogénese dos sistemas
ambientais foram definidas trés categorias de unidades de intervencao, representadas pelas classe

de vulnerabilidade Alta, Média e Baixa, descritas a seguir:

Vulnerabilidade alta: Correspondem aos sistearabientais com ecodinamica instavel e
fortemente instavel. A definicdo dessas areas considera a capacidade de suporte dos sistema:s
ambientais associada aos processos inadequados de uso e ocupacao da terra e as limitagées impost
pela legislacdo ambiental

Vulnerabilidade média: Consistem nos sistemas ambientais com ecodinamica de ambientes
de transi¢do, onde hé fragil equilibrio entre as condigbes de morfogénese e pedogénese. Esses
ambientes podem ser influenciados pelas atividades socioecondmicasso peguerem critérios

especificos de uso e ocupacéo da terra para que o equilibrio ambiental ndo seja alterado.
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Vulnerabilidade baixa: S&o representadas pelos ambientes em equilibrio, onde a estabilidade
morfogenética prevalece. Essas areas ndo apresemg@iores problemas ambientais para o
desenvolvimento de atividades humanas, desde que estabelecidos normas e critérios de saneament
ambiental, manutencdo da infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de inundacbes e

alagamentos.

Com o enquadramemtdos sistemas em determinada categoria de meio ecodinamico,
viabiliza-se a possibilidade de destacar o grau de vulnerabilidade do ambiente, gerando subsidios

para o planejamento territorial no amhdim desenvolvimento sustentavel.
3.3 - Vulnerabilidade Scioambiental

Por meio de técnicas de andlise espacial combingeams mapas de vulnerabilidade
ambiental e social, podende localizar as areas no municipio onde se situam a populacdo mais
vulneravel socialmente e ainda sofrem maiores riscos ambi@aascuparem lugares com alta

vulnerabilidade ambiental.

Como exemplo de estudos que utilizaram a cartografia e 0 geoprocessamento como
ferramenta de integracdo da vulnerabilidade social e ambiental gadeitar Cutter et al. (2000);
Deschamps (2004); Bean et al. (2008); Santos (2011); Almeida (2012); Freitas e Cunha (2013);
Zanella et al. (2013), entre outros, justificarsdo esta técnica por consersir a avaliacdo da
localizagao de incidéncia do fendmeno da vulnerabilidade socioambiental de fampaieoisa.

Freitas e Cunha (2013) comentam que na literatura que trata da vulnerabilidade ja esta
consagrada a contribuicdo do geoprocessamento e do seu potencial para a modelagem de aspectc
fisicos e socioecon6micos, voltados a prevencado, mitigacafrentamento de manifestacbes de

riscos, sejam eles naturais, sociais ou mistos.

Destarte, a cartografia da vulnerabilidade socioambiental permite a comparacdo entre os
locais de um determinado territério, contribuindo para uma melhor orientacdo de gubttedas

para a prevencao, mitigacdo e sensibilizacdo ao risco (MENDES et al., 2011).

Cunha e Leal (2012) citam que o diagnostico da vulnerabilidade socioambiental vem
ganhando relevancia na pratica de planejamento do territorio, devido a mesmaitposaibil
identificacdo de areas prioritarias para a intervengcdo de politicas publicas com escopo para a

conservagao dos recursos naturais e para a elevacéo éstagrda populagao.
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Isso posto, d&e énfase que o estudo da vulnerabilidade possibilita rdaificecdo de
ameagas presentes nas diferentes abordagens tematicas (social e ambiental). Por isso, a defini¢cdo d
vulnerabilidade origina importantes contribuicbes teénmiodoldgicas para a analise dos

possiveis efeitos causados pelos diversos rissesitlos em um determinado territério.

Por fim, citase que os dados vetoriais foram inseridos no prograci@lS 10.%, gerando
um sistema de informacao geogréfica (SIG), permitindo a realizagdo das andlises, assim como a

confeccado dos mapas tematicos.

4, Resultados
4.1 - Compartimentacao geoambientaheulnerabilidade ambiental

A compartimentagdo geoambiental de Caucaia contemplou a caracterizagdo dos diversos
aspectos naturais, almejando identificar, através de suas relagcbes mutuas, os sistemtass ambie
presentes no municipi®ara tanto, os referidos sistemas foram delimitados considesaralmter

relacdo dos seus elementos no tocante a dimensdao, caracteristicas de origem e evolucéo.

Observando a importancia da diversidade interna dos sistemaselacdes, foram
demarcados subsistemas ambientais. Neste contexto, Souza et al. (2009) diz que a concepgédo de
paisagem assume relevante significado para o mapeamento das subunidades, em virtude da

exposicao de padrdes uniformes.

Ross (1995) complementdirmando que 0s subsistemas ambientais constituem espacos
territoriais que detém certo grau de homogeneidade fisiondmica, que é dada pelos elementos que se

mostram mais claramente na paisagem a visdo humana, isto €, o relevo e a vegetacao.

Neste contextomapeararse 0S seguintes sistemas ambientais em Caucaia: Planicie
litoranea, tendo como subsistemas a planicie flinaoinha, dunas méveis, dunas fixas, faixa de
praia e terracos marinhos; Planicie ribeirinha, subdividida nas planicies lacustres s; fluviai
Tabuleiros prditoraneos; Depressao sertaneja; Macicos residuais, contendo os subsistemas das
serras Umidas pilétoraneas, das serras secas subumidas e das cristas residusétbergs

conforme delineado no Quadso

Nessa perspectiva, a compartitegedo geoambiental subsidia o planejamento do territorio,
pois leva em consideragdo 0 conjunto de  condicionantes  geoecoldgicos
(potencial ecoldgico, exploracdo bioldgica e acdo humana) e suaselatgies, demarcando areas

cujos conjuntos formam unidesl relativamente homogéneas.
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Quadro 3: Sistemas Ambientais do municipio de Caucaia.
Dominios Naturais Sistemas Ambientais Subsistemas Ambientais
Faixa de praia e terragos marinhos
Campo de dunas moéveis
Campo de dunas fixas
Planicie flaviemarinha
Tabuleiro Prditoraneo Tabuleiro préditoraneo
Planicie fluvial
Planicie lacustre
Serras Umidas pi#itoraneas
Macicos residuais Macicos Residuais Serras secas e subimidas
Cristas residuais ieselbergs

Ambientes deposicionais do| Planicie Litoranea
litoral e do interior; Superficieq
prélitoraneas interiores e
Planicies dacumulacéo

Planicie Ribeirinha

Depressdes sertanejas
semiaridas
Fonte: Adaptado de SOUZA (2000, 2005).

Sertdes do Choré/Pacoti Depressao sertaneja de Caucaia

O Mapa?2 exibe o mapa de sistemas ambientais de Caucaia, possibilitando a localizagéo
deles no territério municipal. Com base na delimitagdo dos mesmos, vseifipae 705,79 kfn
abrangem a depressao sertaneja, 0 que equivale a cerca de 58% do.t€rré@giondo sistema, em
termos de extensdo territorial, corresponde aos tabuleircktopé@eos com 209,46 Kmou
17,08%, vindo em seguida as serras secas e subumidas possuindo 101,61 km2 ou 8,29%, comc

pode ser visualizado no Quadto

MAPA DE SISTEMAS AMBIENTAIS |

Convengoes cartograficas
/" Limite municipal

Drenagens @ Corpos d'agua
'§ Legenda

Sistema Subsistema
Ambiental Ambiental
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Mapa 2: Sistemas ambientais do municipio de Caucaia. Elaboracao dos autores.
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Quadro 4: Area (knf) dos Sistemas Ambientais no municipio de Caucaia.

Subsistemas Ambientais Area (km?) %
Depresséo sertaneja de Caucaia 705,79 57,57
Tabuleiro préitoraneo 209,46 17,08
Serras secas e subumidas 101,61 8,29
Planicie fluvial 54,65 4,46
Serras Umidas p#ioraneas 41,07 3,35
Campo de dunas méveis 24,68 2,01
Cristas residuais kselbergs 12,97 1,06
Planicie flaviemarinha 11,68 0,95
Campo de dunas fixas 8,89 0,73
Planicie lacustre 5,84 0,48
Faixa de praia e terracos marinhos 2,00 0,16
Lagoas / Acudes 47,35 3,86

Fonte: Elaboracapropria

A partir destes resultadogirbm definidas e delimitadas unidades de intervencdo em virtude
da vulnerabilidade ambiental, do grau de estabilidade do ambiente e da capacidade de suporte dos

sistemas ambientais aos diversos usos da terra.

Em esséncia, levee em consideracdo a ecodméa associada ao processo de uso e
ocupagcdo como critério para definicdo da vulnerabilidade ambiental existente nos diferentes
sistemas ambientais, contemplassdoo balanco entre os processos morfogenéticos e pedogenéticos
para definir o grau de establifide do ambiente (SOUZA et al., 2009).

Ressaltese que o rapido processo de uso e ocupacao de terra pode provocar o aceleramento
dos processos morfogenéticos, que influem diretamente nas condicbes de estabilidade ambiental,

acarretando em impactos e daimndo a qualidade ambiental.

Com base nessas consideracfes e de acordo com a diretriz metodologica do Zoneamento
Ecolégico Econémico (MMA, 2006), sao utilizadas as unidades de intervencao, as quais possuem

forte relagdo com as fisionomias naturais.

A pattir dos critérios retromencionados, foram definidas trés categorias de unidades de
intervencao, adaptadas de Souza et al. (2009), representadas pelas classes de vulnerabilidade Alte

Média e Baixa, estando as referidas categorias presentes n@Mapa

Analisando o citado mapa e o Quaétmbservase que os locais com alta vulnerabilidade
ambiental se situam na planicie fllnmmarinha e nas planicies fluviais, as quais encorsam

distribuidas por todo o municipio.
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Verifica-se ainda a presenca de alta esdtbilidade nos campos de dunas moveis e fixas (no
litoral) e nos macicos residuais, com destaque para as serras de Maranguape, Jua e Conceigao. £

classe de vulnerabilidade média localsza principalmente no sistema ambiental da depressao
sertaneja, enqu#o que a classe de vulnerabilidade baixa styassobretudo, nos locais atinentes ao
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sistema ambiental dos tabuleiros-fitéraneos.
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Mapa 3: Vulnerabilidade ambiental do municipio de Caucaia. Elaboracdo dos autores.

O Quadro5 mostra os sistemas ambientais presentes no municipio de Caucaia e o

guantitativo das trés classes, observaselque 17,08% correspondem a locais com vulnerabilidade

baixa, 58,05% a vulnerabilidade média e 21,01% a vulnerabilidade alta.
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Quadro 5: Area (knf) das classes de vulnerabilidade no municipio de Caucaia.

Vulnerabilidade Me'AO : Area (km?) e Sistemas Ambientais Area (km2) %
ecodindmico %
Campo de dunas méveis 24,68/ 2,01
Cristas residuais kmselbergs 12,97| 1,06
Ambientes Planicie flviemarinha 11,68, 0,95
instaveis e | 257,55 km2 e| Campo de dunas fixas 8,89| 0,73
ALTA Lk :
fortemente | 21,01% Planicie fluvial 54,65| 4,46
Instaveis Faixa de praia e terracos marint 2,00/ 0,16
Serras secas e subumidas 101,61 8,29
Serras Umidas piiéoraneas 41,07 3,35
MEDIA Ambien-te~s de | 711,63 km? e| Depresséo sertaneja de Caucai 705,79 57,57
transicao | 58,05% Planicie lacustre 5,84| 0,48
BAIXA Ag"stt);gtés i(;%g&kmz €| Tabuleiro prditoraneo 209,46, 17,08
- - - Lagoas / Agudes 47,35/ 3,86

Fonte: Elaboracapropria

Para Olimpio e Zanella (2012), o mapa de vulnerabilidade ambiental representa importante
ferramenta para a tomada de decisdo, ao indicar espacialmente a dinamica do meio natural e,
consequentementapontar as potencialidades e as limitacdes, bem como os riscos das ocupacdes

improprias, em cada sistema ambiental.

De acordo com Becker e Egler (1996), o mapa de vulnerabilidade ambiental corresponde a
analise do meio fisico almejando a ocupacéao racemaliso sustentavel dos recursos naturais. A
sua utilizacdo conjuntamente com dados e informacdes da caracterizacdo social e econémica de

uma regido permitem importantes subsidios para o planejamento de um territorio.

Neste viés de analise, procts® mostar que a ocupacdo, sem diretrizes apoiadas no
conhecimento do meio fisico, pode acarretar consequéncias danosas com graves impactos ao meic

ambiente, e consequentemente no-estar da populacao.

Desse modo, o entendimento da ecodinamica constitui unmsitegiundamental para o
aproveitamento adequado dos recursos naturais renovaveis sob o enfoque do desenvolvimento
sustentavel, almejando contribuir com o processo de ordenamento territorial. Assirgetorna
necessario o planejamento de acbes publicasdasdtpara a conservacdo do patriménio natural,
como por exemplo, a criacdo de unidades de conservacéao, a fiscalizacdo das praticas de atividades
humanas em areas vulneraveis ambientalmente, o saneamento basico, a educagcdo ambiental, entr

outras acgoes.
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5.2 - O contexto socioecondmico e a vulnerabilidade social

O IVS se apresenta como um indice que possibilita o estudo das contradi¢cdes sociais, sendo
estas contradi¢cdes fruto de relacdes desiguais que sdo ocasionadas por uma sociedade que é dividid
em clases (SANTOS, 2011). No QuadBp a seguir, exibe a analise integrada das dimensdes
concernentes a Habitagcdo e Saneamento, Renda, Educacgéo e Situacdo social para os distritos d

municipio de Caucaia.

Quadro 6: Indicadores para todas as dimensfes que compde o IVS, Caucaia, 2010.

Dimensdes
Distritos Habitacéo e Situacéo _
Saneamento Renda Educacéo social IVS Posicéo

Jurema 0,0753 0,0931 0,0000 0,3720 0,1480 1°
Caucaia 0,1958 0,4184 0,1691 0,4623 0,3078 20
Mirambé 0,3796 0,5351 0,6257 0,5249 0,4823 3°
Catuana 0,5637 0,4601 0,4556 0,6932 0,5631 40
Guararu 0,5190 0,5654 0,8067 0,5545 0,5761 50
Sitios Novos 0,4756 0,6394 0,7036 0,9219 0,6577 6°
Bom Principio 0,8109 0,5917, 0,9731 0,6792 0,7536 7°
Tucunduba 0,9969 0,6546 0,9304 0,6611 0,8300 8°

Fonte: Censo Demografico do IBGE, 2010.

Observase que Jurema deteve os melhores indices relativos em todas as dimensofes, e
consequentemente em relagdo ao IVS como um todo, sendo seguido pela sede de Caucaia e ¢
distrito de Mirambé. Na contramao, os distritos que obtiveram os maiores valores de IVS foram
Catuana, Guararu, Sitios Novos, Bom Principio e Tucunduba, possuindo, as populacdes desses
locais maior propenséo a sofrer perda de-bstar, uma vez que deténmemor dotacdo de ativos

relacionados as condi¢des de renda, educacao, habitacdo e saneamento.

Importante mencionar que nos distritos de Tucunduba, Bwomcipiq Sitios Novos,
Guararu e Catuana parcela significativa da populacdo reside na zona ruralesandgidao do
municipio carente de servi¢cos publicos ligados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

coleta de lixo e educacao, apresentando também baixa renda dopecitapita

Ressaltese que Jurema possui um contingente populacional reim de 130.000 habitantes,
localizandese totalmente em area urbana e sendo vizinha a Fortaleza, capital do Estado. Por sua
vez, o distrito sede ainda possui algumas areas classificadas como rurais ou em processo de

urbanizacao, as quais nao sao servidasnbraestrutura urbana adequada.
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Neste prisma, se faz necessario ressaltar que embora o enfoque deste estudo seja as
fronteiras administrativas do municipio de Caucaia, a visdo da realidade metropolitana é
fundamental para a compreensao e a andliggcipal, uma vez que varios residentes em Caucaia
trabalham em Fortaleza, optando por residir 0 mais proximo possivel da capital, no caso na sede de

Caucaia ou no distrito de Jurema.

O Mapa4 exibe a distribuicéo territorial do IVS em nivel de setoresit&rios, verificando
se que o padrao do IVS identificado em nivel de distritos se repete parcialmente quando se analisa

uma unidade geografica de menor dimensao, no caso 0s setores censitarios.

Mapa 4: indice de Vulnerabilidade Social (IVS) para o®ses censitarios de Caucaia, 2010.

Analisando o referido mapa se verifica que a maior parte dos setores da sede de Caucaia e
do distrito de Jurema foram classificadas como tendo baixa vulnerabilidade social, embora alguns
setores censitarios tenham sigoalificados como possuindo alta vulnerabilidade, evidenciando

desigualdades sécterritoriais.

Enquanto isto, os setores censitarios pertencentes aos distritos de Guararu, Bom Principio e
Tucunduba tiveram suas populacdes classificadas como de akeawilidade social, enquanto que
Catuana registrou setores qualificados com malim e alto IVS. A populacdo destes distritos

correspondeu em 2010 a 19.640 pessoas ou 6,03% do total do municipio.
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