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Nesta Edicdo

Este trabalho objetivou gerar uma metodologia que possibilitasse
mapear as 4areas de vulnerabilidade ambiental, social e
socioambiental, tendo como estudo de caso o municipio de
Caucaia, localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza (CE).
Deste modo, por meio da analise integrada, usando ferramentas
de geoprocessamento, dos mapas de vulnerabilidade ambiental e
social identificaram-se as d4reas com incidéncia de alta
vulnerabilidade socioambiental. Destaca-se que a metodologia
desenvolvida pode ser aplicada em outros municipios cearenses,
gerando subsidios para o planejamento territorial.
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MAPEAMENTO DA VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
UTILIZANDO FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

RESUMO

Este trabalho objetivou gerar uma metodologia que possibilite mapear as areas de vulnerabilidade
ambiental, social e socioambiental de um determinado territorio. Neste contexto, foi selecionado,
como estudo de caso, o municipio de Caucaia, localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), o qual vem apresentando um crescimento demografico acelerado nas ultimas décadas,
contribuindo para a ocorréncia de significativos problemas socioambientais.

Deste modo, por meio da analise integrada, usando ferramentas de geoprocessamento, dos mapas de
vulnerabilidade ambiental e social identificaram-se as &reas com incidéncia de alta vulnerabilidade
socioambiental no municipio. Estes lugares configuram-se, em sua maioria, pela ocupacéo irregular
de locais de alta vulnerabilidade ambiental pela populacdo em situacdo desfavoravel no tocante a
renda per capita, educacdo e moradia, como por exemplo, a invasdo de campos de dunas moveis e
das planicies fluviais. Nessa perspectiva, 0 mapeamento da vulnerabilidade socioambiental visa
contribuir para o planejamento de acfes 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 pode-se observar em diversos paises um processo de migragao
populacional de areas rurais para urbanas, ocasionando uma concentragdo demogréafica nas cidades,
fruto, principalmente, da industrializacdo e urbanizacdo. Referida concentracdo se deu nesse
periodo principalmente nos paises em desenvolvimento, como é o caso do Brasil, promovendo

profundas mudangas na distribuicdo das pessoas no territorio.

Especificamente no Brasil, a transicdo demografica do meio rural para o urbano vem
promovendo profundas mudancas na distribuicdo das pessoas no territorio. Santos (2008) afirma
que até a primeira metade do século XX o pais era uma nagdo com populacdo predominantemente

rural, e que entre 1940 e 1980 € que se da a verdadeira inversdo do lugar de 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% da populacdo brasileira reside em areas urbanas
ocasionando uma série de demandas por servigos publicos, bem como gerando impactos

socioambientais.

Maricato (2003) cita que a urbanizacdo no Brasil foi desencadeada por forte intervencao
estatal, pautada no binébmio crescimento e pobreza. Para a autora, o fim desse suposto
desenvolvimento na década de 1980, acarretou na ampliacdo das desigualdades sociais, originando
enorme massa de excluidos, exposta, na maioria das vezes, a uma grande variedade de problemas

ambientais e urbanos.

De acordo com Cunha et al. (2006), uma das consequéncias inegaveis das mudancas pelas
quais passou 0 pais, nas Ultimas décadas, diz respeito a diversificacdo das formas de movimentos
populacionais, assim como a consolidacdo de um padrdo de expansdo urbana caracterizado pela

segmentacdo e diferenciacdo social, econdémica e ambiental.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar uma metodologia que possibilite o
mapeamento da vulnerabilidade socioambiental, tendo como area de estudo o municipio de Caucaia
(Mapa 1), situado na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), estado do Ceard, com vistas a

subsidiar o planejamento territorial.

Caucaia tem apresentado nos derradeiros decénios um acentuado aumento populacional,
desencadeando significativa expansdo urbana. A populagdo 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,

alcangando 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 politico-administrativa do municipio de Caucaia.

Menciona-se também que o municipio tem uma participacdo de destaque no panorama
social e econébmico do Estado, uma vez que detém o segundo maior contingente populacional e o
terceiro maior Produto Interno Bruto (PIB) entre as cidades cearenses, sendo estes indicadores

relevantes para medir a importancia socioecondmica de Caucaia no cenério estadual (IPECE, 2017).

Vale citar, ainda, que a configuracdo geoambiental do municipio € bastante diversificada,
possuindo terrenos cristalinos Pré-Cambrianos encravados na depressao sertaneja, que bordejam as
serras Umidas e secas, tendo contato geoldgico com a Formacdo Barreiras. Por sua vez, o litoral
apresenta a planicie flivio-marinha, campos de dunas mdveis e fixas e em menor escala a faixa de

praia.

Isto posto, da-se énfase que o elevado crescimento demografico que vem ocorrendo no
municipio nos ultimos anos, bem como o planejamento de grandes projetos econdmicos que estdo
sendo implementados no territorio municipal e no seu entorno, a exemplo do Complexo Industrial e
Portuario do Pecém (CIPP), justifica a necessidade de estudar as condi¢cdes de vulnerabilidade
socioambiental de Caucaia, gerando importantes informagdes que podem auxiliar na proposicéo de

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

Para Tominaga (2009), a vulnerabilidade corresponde a um conjunto de processos e
condicbes resultantes de fatores ambientais, bioldgicos, sociais, econémicos e politicos que
aumentam a suscetibilidade ao impacto de um determinado risco. A seguir abordam-se aspectos

tedricos da vulnerabilidade ambiental, social e socioambiental.
2.1. Vulnerabilidade Ambiental

Para planejar o uso e ocupacéo da terra de um territorio faz-se necessario conhecer a forma
com que o ambiente reage a pressdes antropicas impostas, assim como 0 grau de suporte a essas
pressdes (GRIGIO, 2003).

Diversos autores apresentam esses parametros em indices e, principalmente, em
representacfes cartograficas, através de mapas de suscetibilidades, vulnerabilidades e de
fragilidades. Porém, os termos vulnerabilidades, assim como fragilidades e suscetibilidades, sdo

abordados, muitas vezes, como sinbnimos.

De acordo com Costa et al. (2006), a vulnerabilidade ambiental refere-se ao conjunto
integrado de fatores ambientais (ecoldgicos e bioldgicos) que diante de atividades humanas,
ocorrentes ou que venham se manifestar, podera sofrer alteracdes afetando, total ou 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 relacionam-se com acdes de

interacdo entre os fatores bidtico e abiotico.

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

ambientais as atividades antrépicas.

Salienta-se que esta pesquisa ndo pretende examinar, muito menos determinar, essa questdo
semantica - conceitual, mas, para fins de entendimento sobre o sentido do termo vulnerabilidade
aqui utilizado, adota-se o conceito de vulnerabilidade ambiental definido 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 refere-se a possibilidade de receber

impressdes, modificagdes ou adquirir qualidades 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 acBes humanas agressivas, variando conforme suas
caracteristicas naturais e antropogénicas, afetando diretamente a estabilidade do meio, bem como

sua qualidade ambiental.

Em virtude das diversas metodologias utilizadas em estudos relacionados a vulnerabilidade
ambiental, d&-se énfase a proposta de Souza (2000), que considera ser fundamental a analise da
ecodindmica da paisagem associada ao uso e ocupacao da terra como critério basico para definicéo

da vulnerabilidade ambiental existente nos diferentes sistemas ambientais.

Nesse sentido, o referido autor associa, em suas pesquisas na regido do semiarido
nordestino, a vulnerabilidade ambiental as condi¢des de balanco entre morfogénese e pedogénese
(Quadro 1).

Quadro 1: Condicbes de vulnerabilidade ambiental associada ao balango entre morfogénese e
pedogénese.

Ecodinamica dos

Condicdes de Balango entre Morfogénese e

Vulnerabilidade

Ambientes Pedogénese Ambiental
A nocdo de estabilidade aplica-se ao modelado, a
interface atmosfera-litosfera. O modelado evolui
lentamente, de maneira insidiosa, dificilmente
Ambientes perceptivel, onde ha predominio dos processos Vulnerabilidade
medianamente pedogenéticos. Apresentam fraco potencial erosivo baixa a muito baixa
estaveis decorrente da estabilidade morfogenética, favorecendo

a pedogénese; a cobertura vegetal protege bem os solos
contra os efeitos morfogenéticos, de dissecacdo e
erosao moderada, pois esta pouco degradada.

Ambientes de
transicéo

Asseguram a passagem gradual entre 0s meios
medianamente estaveis e 0s meios instaveis. H4 uma
interface permanente da morfogénese e da pedogénese,
efetuando-se de modo concorrente sobre um mesmo
espaco, sem que exista nenhuma separacdo abrupta. A
tendéncia para a situacdo de estabilidade ou de
instabilidade pode ser, sobremaneira, influenciada pela
acdo da sociedade ensejada pelas atividades
socioecondmicas.

Vulnerabilidade
moderada

Ambientes instaveis

A morfogénese é o elemento predominante da
dindmica atual, subordinando os demais componentes
atuais. A deterioragdo ambiental é evidente e a
capacidade produtiva dos recursos naturais estd
comprometida devido & intensa atividade do potencial
erosivo que diminui a densidade vegetacional,
formando processos morfogenéticos mais atuantes,
provocando a ablagdo dos solos; a morfogénese
predomina fortemente, ocasionando rupturas do
equilibrio ecodinamico; os recursos paisagisticos estdo
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), parte-se do pressuposto de que 0s
sistemas ambientais sdo integrados por variados elementos que mantém relages mutuas e sdo

continuamente submetidos aos fluxos de matéria e energia.

Salienta-se que para a analise da vulnerabilidade exige-se que esses elementos setorizados
(geologia, geomorfologia, solos, vegetacdo e clima) sejam avaliados de forma integrada, e calcada
sempre no principio de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca entre seus componentes
fisicos e bioticos (SILVA, 2012).

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

ocupacdo da terra.

Tendo em vista a possibilidade da avaliacdo da vulnerabilidade a partir dos sistemas
ambientais cita-se que a proposta de Souza (2000) constitui-se em uma metodologia adequada para
0 estudo em andlise, notadamente por ndo se incorrer em erros cartograficos a partir da analise de
mapas do meio fisico em diferentes escalas cartogréaficas, assim como a ponderacao equivocada dos
elementos geoambientais (sem levar em consideracdo a correlacdo entre eles) que contribuem para a

determinacéo da vulnerabilidade ambiental.

Dessa forma, o mapa de sistemas ambientais deriva 0 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, tornando-a 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 condicdes resultantes de fatores fisicos, bioldgicos, sociais, econémicos e politicos que

aumentam a suscetibilidade ao impacto de um determinado risco.

De acordo com Zanella et al. (2009), sdo vulneraveis aquelas pessoas cujas condi¢oes
sociais, culturais, étnicas, politicas, econdmicas, educacionais e de salude mostram-se com
diferencas estabelecidas entre elas e a sociedade na qual se inserem, sendo estas diferencas

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 fenémeno e fragilizados
guanto a sua capacidade de compreender e enfrentar esses riscos, tornando assim a vulnerabilidade

um conceito-chave para a analise integrada e contextualizada dos riscos.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego - MTE (2007), o termo exclusdo social
antecedeu a formulagdo do conceito de vulnerabilidade social, tendo, num primeiro momento,
servido de referéncia para a caracterizacdo de situacdes sociais limites, de pobreza ou

marginalidade.

O estado de exclusdo distinguiria um conjunto de situagcbes 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 educacdo, a saude, a cidadania, a bens e servi¢os publicos

bésicos.

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 a existéncia de uma “zona de vulnerabilidade”, constituida seja por setores de populagdo
pobre que buscavam alternativas para estar incluidos ou por setores de populacéo de classe média

que tinham perdido canais de incluséo, surgindo entdo o conceito de vulnerabilidade social.

Neste aspecto, dentre os varios enfoques dado ao termo vulnerabilidade social, observa-se
uma razoavel consonancia na literatura em torno de uma questdo fundamental: a qualidade do termo
deve-se a sua capacidade de captar situacdes intermediarias de risco localizadas entre situacfes

extremas de inclusdo e excluséo.

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 melhor
posicdo social, até os setores médios que lutam para manter seu padrdo de insercdo e bem-estar
(MTE, 2007).

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

desigualdade.
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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

demogréficas, quanto aquelas relativas ao meio social onde esses estéo inseridos.

O que se percebe é que existe um carater essencial da vulnerabilidade, ou seja, referir-se a
um atributo relativo a capacidade de resposta frente a situacdes de risco ou constrangimentos,

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

De acordo com Kaztman (2001), a vulnerabilidade social pode ser entendida como a
incapacidade de uma pessoa de aproveitar-se das oportunidades disponiveis em distintos ambitos

socioecondmicos, para melhorar sua situagdo de bem-estar ou impedir sua deterioragéo.

Segundo Nogueira (2002), o conceito de bem-estar pode ser entendido como a busca da
satisfacdo das necessidades minimas, envolvendo aspectos fisiol6gicos e materiais, compreendendo,
por exemplo, a salde, a alimentacdo, o vestuario e a habitacdo, assim como a seguranga em relacao
as calamidades naturais, quanto a garantia em manter a satde, trabalho, a educacéo, lazer, cuidados

na velhice, etc.

Logo, a vulnerabilidade de um individuo, familia ou grupos sociais refere-se a maior ou
menor capacidade de controlar as forcas que afetam seu bem-estar, isto é, a posse ou controle de
ativos que constituem os recursos requeridos para o bom uso das oportunidades oferecidas pelo

mercado, pelo Estado e pela sociedade.

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

A mesma é entendida como uma combinacdo de fatores que possam produzir uma
deterioracdo do bem-estar, em consequéncia de sua exposi¢cdo a determinados tipos de riscos
(BUSSO, 2001).

Portanto, através de uma conjuncdo de dimensdes se delineia 0 quadro de vulnerabilidade
social, sendo este resultante de caracteristicas que atuam em conjunto ou de forma individual,
afetando as condicGes de bem-estar das pessoas ou das familias residentes em um territorio, ndo se

restringindo apenas a um determinado pardmetro ou atributo do individuo.

10
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Desta forma, a partir da possibilidade da andlise integrada das diversas dimensdes,
evidencia-se a vantagem da utilizacdo do conceito de vulnerabilidade social para estudar as
desigualdades socio-territoriais no espaco intra-municipal, frente a outros conceitos frequentemente

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

Decerto, duas pessoas com o mesmo nivel de renda per capita, supostamente abaixo da
linha de pobreza, mas com diferentes condi¢es de habitacdo, de satde e de educacdo, dispdem de
chances distintas de deixar essa situacdo (FERREIRA et al., 2006).

Obviamente, outros fatores podem contribuir para a insercdo ou ndo de um individuo na
linha de pobreza, como por exemplo, caracteristicas familiares, local em que reside, citando apenas
alguns. Nao obstante, isso s6 fortalece a concep¢do de que as medidas tradicionais de pobreza

avaliadas somente no parametro da renda ndo sao suficientes para caracterizar o fendmeno.

Nestes termos, desenvolveram-se diversos estudos académicos debatendo a questéo da linha
de pobreza com base apenas no indicador de renda per capita, sendo entdo proposto o conceito de
vulnerabilidade social, dando um enfoque multidimensional a partir de uma combinacdo de

elementos que possam afetar o nivel de bem-estar.

Vale comentar que conforme Busso (2001), a abordagem da vulnerabilidade tem a
potencialidade de colaborar para identificar individuos ou familias que por sua menor dotacdo de
ativos estdo expostos a maiores niveis de risco por alteracdes significativas nos planos sociais,
politicos e econdmicos, 0s quais podem comprometer a condi¢cdo de vida individual, familiar e

comunitaria.

Salienta-se que o fato da analise enfocar os ativos das pessoas ou familias residentes em um
territorio ressalta a presenca de um conjunto de atributos que se consideram necessarios para um
aproveitamento efetivo da estrutura de oportunidades existentes, pondo assim énfase na dindmica de
formacdo de diversos tipos de dotacdes potencialmente mobilizaveis e nas relacBes entre as
mesmas. Neste contexto, o grau de capacidade de resposta as adversidades ou riscos dependera,
necessariamente, da diversidade de ativos a serem mobilizados, além da flexibilidade para a sua
utilizacdo. Dentro deste viés conceitual, adaptando-se proposta de Kaztman (1999; 2001), estes

ativos estariam assim delineados:

1) Fisicos, que envolveriam todos o0s meios essenciais para a busca de
bem-estar. 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 credito), alem de formas de seguro e protecao;
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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, qualificacéo, etc.;

3) Sociais, que compreenderiam as redes de reciprocidade, confianca, contatos e acesso a
informacdo. Assim, a condigéo de vulnerabilidade poderia considerar a situacdo das pessoas a partir
dos seguintes elementos: grau de dependéncia dos residentes nos domicilios, relagdes domésticas e

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

Esta nocdo de vulnerabilidade social, que considera uma concep¢do multidimensional de
ativos, tem sido adotada para a construcao de indicadores sociais mais amplos, ndo se restringindo a
delimitacéo 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, pode-se fornecer subsidios mais adequados para o planejamento de
politicas publicas que visem o aumento da capacidade de resposta das familias aos varios riscos
(sociais, ambientais, econdmicos, etc.), possibilitando também a caracterizacdo das desigualdades

socio-territoriais existentes no municipio de Caucaia.

Torna-se 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 dessa situacdo ou as formas de
combaté-la, mas sendo uma ferramenta Gtil ao indicar os lugares prioritarios para a execucdo de

acOes de superacdo da vulnerabilidade social.
2.3. Vulnerabilidade Socioambiental

Para Deschamps (2004), a vulnerabilidade socioambiental corresponde a ocorréncia
simultanea da vulnerabilidade social e ambiental em um mesmo territério ou para uma mesma

populagéo.

De acordo com Alves (2005), a vulnerabilidade socioambiental caracteriza-se como sendo
uma sobreposicdo de fatores sociais e ambientais 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 0s
riscos e as vulnerabilidades iniciou-se por meio dos gedgrafos, com intuito de compreender as
interacbes entre o0s impactos ambientais e as acGes humanas com viés nos elementos

socioecondmicos e geoambientais.

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

fendmenos com a capacidade de protecéo dos grupos sociais, ou seja, da vulnerabilidade 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, estd exposto nas diversas
situacBes da sua vida. Essas situacfes podem ser, por exemplo, uma enchente, um deslizamento de

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

Conforme Dagnino e Carpi Junior (2007), o conceito de risco vem sendo empregado de
forma tedrica e metodoldgica por diversas ciéncias associado ao termo de vulnerabilidade,
sensibilidade, suscetibilidade, atribuido ao perigo, desastre e impacto. Em meio a esse contexto, 0
risco refere-se & probabilidade de ocorréncia de um determinado evento ou acontecimento no

espaco-tempo, que pode afetar o bem-estar da populacédo ou o equilibrio dos sistemas ambientais.

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

em situacdo adversas.

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

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

Isto posto, da-se énfase que o estudo da vulnerabilidade possibilita a identificacdo de
ameacas presentes nas diferentes abordagens tematicas (social e ambiental). Por isso, a defini¢do da
vulnerabilidade gera importantes contribui¢fes tedrico-metodoldgicas para a analise dos possiveis

efeitos causados pelos diversos riscos inseridos em um determinado territério.

Neste bojo, vale destacar que por meio da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento se
torna possivel operacionalizar a identificagdo das areas com maior vulnerabilidade 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 socioambiental, optou-se pela
determinacédo de etapas, analisando inicialmente a vulnerabilidade ambiental e social do municipio
de Caucaia de forma separada. Apds isto, visando mapear os locais de ocorréncia da vulnerabilidade
socioambiental, realizou-se, por meio de técnicas de geoprocessamento, a analise integrada da
vulnerabilidade social e ambiental. A seguir sdo descritos 0s procedimentos operacionais e 0sS

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.

Destaca-se que o emprego de um indice de vulnerabilidade social constitui-se em uma
importante ferramenta ao possibilitar a identificacdo de desigualdades socio-territoriais. Isto se
torna possivel porque o IVS permite uma representacdo aproximada das condi¢fes de vida da

populacdo inserida em um determinado territorio.

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

Neste contexto, com base na defini¢cdo 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), foram propostos indicadores

e dimensdes para a concepcdo do 1VS (Quadro 2).
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Quadro 2: Sintese dos indicadores que compdem o IVS segundo dimensdes.

Habitacéo e Saneamento Renda Educacéo Situacao Social
% de moradores em domicilios
préprios.
% de moradores em domicilios | | poda media

ligados a rede geral de agua. mensal domiciliar. | % da populacdo com

15 anos ou mais de

- % de domicilios | jdade analfabeta.
com renda per

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

- Razdo de
% de moradores em domicilios com dependéncia.
existéncia de banheiro ou sanitéario.

- % de mulheres
% de moradores em domicilios chefes de domicilios.
ligados a rede geral de esgoto ou
com fossa séptica. - % de agregados a

- Variancia da | Média de moradores -
familia.

renda média | por domicilio.

% de moradores em domicilios com domiciliar

lixo coletado por servico de limpeza.

% de moradores em domicilios com
energia elétrica.
Fonte: Elaboragdo propria.

Na dimensdo Habitacdo e Saneamento o0s indicadores procuram captar deficiéncias
relacionadas aos servicos basicos de infraestrutura, assim como questdes atinentes a propriedade do

domicilio.

Buscou-se através dos indicadores da dimensdo Renda apreender as condicdes de
distribuicdo de renda, permitindo um possivel acesso por parte das familias a bens duraveis,

alimentacdo, além de formas de seguro e protecao.

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

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

Quanto a dimensdo da Situacdo Social, procurou-se resgatar elementos ligados ao grau de
dependéncia econdmica e envelhecimento existente nas areas de estudo, considerando que tais
elementos podem refletir dificuldades para as familias no processo de reproducdo social. Abordou-
se também a densidade domiciliar e as formacdes domésticas que poderiam prejudicar 0 bem-estar

da familia.

Desses quinze indicadores, oito tém uma relacdo direta com a vulnerabilidade social, séo
eles: % de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a ¥ salario minimo; Variancia da
renda media domiciliar; % da populacdo com 15 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 a ser mais vulneravel a populagdo
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 a metodologia, proposta por IPECE (2010), de padronizacdo de indicadores
considerando-se valores de O (menor vulnerabilidade) a 1 (maior vulnerabilidade), uma vez que se
tém indicadores com diferentes unidades de medida, como por exemplo: percentual, valor
monetario (R$), média, entre outros. Desta forma, um indicador padronizado no setor censitario “s”
é obtido através da Formula 1:

I s I -V

I ps I . I 1)
+V -V
Onde:
| .= Valor padronizado do indicador “I” no setor censitario “s”;
.= Valor do indicador “I” no setor censitario “s”;
|, = Menor valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios;

l,= Maior valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios.

Nos casos onde ha uma relacéo direta de vulnerabilidade, tem-se I-V = Imin € 1+V = Imax. Por
sua vez, nos casos de relagdo inversa com a vulnerabilidade, onde o menor valor aponta a maior

vulnerabilidade, tem-se 14+V = Inin € I-V = Inax.

Apbs a padronizacdo dos 15 indicadores que compdem o 1VS, tem-se como resultado que 0s
valores mais proximos de 1 refletem maior vulnerabilidade. Vale destacar que o Indice de

Vulnerabilidade Social (I'VVS) é obtido pelo valor médio dos indicadores.

Posteriormente a elaboracdo do indice, foi realizada a classificacdo dos setores censitarios
do municipio de Caucaia, usando o programa ArcGIS 10.5®, especificando quatro classes de
vulnerabilidade, baseadas na média e na variabilidade (desvio-padrdo) do IVS. Desse modo, foram

criadas as seguintes classes de vulnerabilidade:

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

desvio-padréo;

Média-alta vulnerabilidade: Para valores maiores que o valor médio e menores que a média

mais o valor do desvio-padréo;

Média-baixa vulnerabilidade: Para valores inferiores a média e superiores a média menos

um desvio-padréo;
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Baixa vulnerabilidade: Corresponde a valores inferiores a média menos um desvio-padréo.

Frisa-se que esta classificagdo foi utilizada por IPECE (2010) e em outros estudos similares,
como, por exemplo, na geracdo do indice de vulnerabilidade social dos EUA por estados e distritos
(CUTTER, 2011).

3.2 - Vulnerabilidade Ambiental

Nesta secdo sdo apresentados 0s materiais e métodos empregados para 0 mapeamento dos
sistemas ambientais. Neste contexto, os procedimentos consistiram na aquisicdo de dados por meio
de levantamentos de campo usando GPS (Global Positioning System), consultas a fontes

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

Rodriguez et al. (2010) comentam que o objetivo fundamental do SIG é a manifestacdo
territorial da informacéo, a qual é alcancada gracas ao uso dos materiais cartograficos como fonte
de dados e objeto de formalizacdo dos trabalhos. Desta forma, uma exigéncia basica na elaboracédo
de um SIG € a unificacdo territorial dos dados e informacdes, utilizando-se como fundamento
metodoldgico geral o enfoque sistémico, tanto para a obtencdo da informagdo, como para a

interpretacdo de seu conteldo.

O principal material cartografico utilizado correspondeu as ortofotocartas na escala 1:20.000
do Projeto do Polo Ceard Costa do Sol (IPECE, 2008). Esta base cartografica possui restituicdo
planialtimétrica de rios, localidades, estradas e curvas de nivel com equidistancia vertical de 5
metros, detendo as imagens (Figura 1) uma resolucdo espacial de 2 metros. Salienta-se que também
foi utilizado o mapa de unidades geoambientais da 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 programa ArcGIS 10.5%,
realizando o processo de vetorizagéo via-tela (heads-up digitinzing) no intuito de se obter uma base
vetorial digital de dados (arquivo shapefile), gerando o mapa de sistemas ambientais e de

vulnerabilidade ambiental.

Enfatiza-se que os sistemas ambientais foram definidos a partir da avaliagdo integrada das
varidveis do suporte (geologia, geomorfologia e hidrogeologia), do envoltério
(clima e hidrologia de superficie) e da cobertura (solos e condi¢fes de biodiversidade), levando-se
em consideragdo também as atividades humanas, as quais podem interferir no processo de

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

Para 0 mapeamento dos sistemas ambientais, considerou-se a analise geomorfoldgica como
elemento de importancia fundamental. Segundo Souza et al. (2002), os limites do relevo e as fei¢bes
do modelado sdo mais facilmente identificados em produtos de sensoriamento remoto bem como

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

Deve-se reconhecer, além disso, que a compartimentacdo geomorfol6gica deriva de heranca
da evolucdo geoambiental. Como tal, cada compartimento tende a ter padrGes de drenagem
superficial, arranjos tipicos de solos e caracteristicas singulares quanto aos aspectos
fitofisiondmicos e, por consequéncia, os padrbes de ocupacdo humana sdo também influenciados.
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Nesta conjuntura, para a delimitacdo dos sistemas ambientais, as ortofotos foram avaliadas a
partir da geracdo de chaves de interpretacdo utilizando os seguintes elementos: tonalidade (cor),
textura (impressao de rugosidade), tamanho, forma, sombra, altura, localizacdo, padréo (arranjo
espacial dos objetos) e contexto (FLORENZANO, 2007).

Organizou-se esse mapa por meio da anélise das ortofotos, trabalhos de campo e da
avaliacdo do acervo cartografico tematico, oriundo de levantamentos sistematicos dos recursos
naturais anteriormente procedidos. Aqui vale mencionar, conforme Florenzano (2008), que 0s
insumos de sensoriamento remoto tém a caracteristica de destacar o relevo da superficie 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, em virtude da representacdo dos detalhes
mapeados nos sistemas ambientais, permitindo o planejamento almejando a otimizacédo do uso dos

recursos naturais, minimizando os impactos e maximizando as potencialidades.

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

atingindo maior compreensdo dos sistemas ambientais.

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

do municipio de Caucaia.

Deste modo, considerando-se as condi¢cBes de morfogénese e pedogénese dos sistemas
ambientais foram definidas trés categorias de unidades de intervencdo, representadas pelas classes

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

Vulnerabilidade alta: Correspondem aos sistemas ambientais com ecodindmica instavel e
fortemente instavel. A definicdo dessas areas considera a capacidade de suporte dos sistemas
ambientais associada aos processos inadequados de uso e ocupacédo da terra e as limitagdes impostas
pela legislacdo ambiental.

Vulnerabilidade média: Consistem nos sistemas ambientais com ecodinamica de ambientes
de transi¢do, onde h& fragil equilibrio entre as condi¢cBes de morfogénese e pedogénese. Esses
ambientes podem ser influenciados pelas atividades socioeconémicas e por isso requerem critérios

especificos de uso e ocupacéo da terra para que o equilibrio ambiental néo seja alterado.
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Vulnerabilidade baixa: Sdo representadas pelos ambientes em equilibrio, onde a estabilidade
morfogenética prevalece. Essas areas ndo apresentam maiores problemas ambientais para o
desenvolvimento de atividades humanas, desde que estabelecidos normas e critérios de saneamento
ambiental, manutencdo da infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de inundacGes e

alagamentos.

Com o enquadramento dos 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 &mbito do desenvolvimento sustentavel.
3.3 - Vulnerabilidade Socioambiental

Por meio de técnicas de analise espacial combinaram-se os mapas de vulnerabilidade
ambiental e social, podendo-se localizar as areas no municipio onde se situam a populacdo mais
vulneravel socialmente e ainda sofrem maiores riscos ambientais por ocuparem lugares com alta

vulnerabilidade ambiental.

Como exemplo de estudos que utilizaram a cartografia e 0 geoprocessamento CoOmo
ferramenta de integracdo da vulnerabilidade social e ambiental podem-se citar Cutter et al. (2000);
Deschamps (2004); Zahran et al. (2008); Santos (2011); Almeida (2012); Freitas e Cunha (2013);
Zanella et al. (2013), entre outros, justificando-se esta técnica por consentir-se a avaliacdo da

localizagéo de incidéncia do fendmeno da vulnerabilidade socioambiental de forma mais precisa.

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 aspectos
fisicos e socioeconémicos, voltados a prevencdo, mitigacdo e enfrentamento de manifestacdes de

riscos, sejam eles naturais, sociais ou mistos.

Destarte, a cartografia da vulnerabilidade socioambiental permite a comparacdo entre 0s
locais de um determinado territério, contribuindo para uma melhor orientacdao de politicas voltadas

para a prevenc¢do, mitigacao 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 mesma possibilitar a
identificacdo de &reas prioritarias para a intervencdo de politicas publicas com escopo para a

conservacdo dos recursos naturais e para a elevagéo do bem-estar da populagéo.
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Isso posto, da-se énfase que o estudo da vulnerabilidade possibilita a identificagdo de
ameacas presentes nas diferentes abordagens tematicas (social e ambiental). Por isso, a defini¢do da
vulnerabilidade origina importantes contribuicfes tedrico-metodologicas para a analise dos

possiveis efeitos causados pelos diversos riscos inseridos em um determinado territdrio.

Por fim, cita-se que os dados vetoriais foram inseridos no programa ArcGIS 10.5®, gerando
um sistema de informacao geogréfica (SIG), permitindo a realizacdo das analises, assim como a

confeccao dos mapas tematicos.

4. Resultados
4.1 - Compartimentacdo geoambiental e a vulnerabilidade ambiental

A compartimentagdo geoambiental de Caucaia contemplou a caracterizagdo dos diversos
aspectos naturais, almejando identificar, através de suas relagdes mdtuas, os sistemas ambientais
presentes no municipio. Para tanto, os referidos sistemas foram delimitados considerando-se a inter-

relacdo dos seus elementos no tocante a dimensdo, caracteristicas de origem e evolucao.

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

exposicdo de padrBes uniformes.

Ross (1995) complementa afirmando que os subsistemas ambientais constituem espagos
territoriais que detém certo grau de homogeneidade fisiondmica, que é dada pelos elementos que se

mostram mais claramente na paisagem a visao humana, isto €, o relevo e a vegetacéao.

Neste contexto, mapearam-se 0S seguintes sistemas ambientais em Caucaia: Planicie
litoranea, tendo como subsistemas a planicie flivio-marinha, dunas maéveis, dunas fixas, faixa de
praia e terracos marinhos; Planicie ribeirinha, subdividida nas planicies lacustres e fluviais;
Tabuleiros pré-litoraneos; Depressdo sertaneja; Macicos residuais, contendo os subsistemas das
serras Umidas pré-litoraneas, das serras secas subUumidas e das cristas residuais e inselbergs,

conforme delineado no Quadro 3.

Nessa perspectiva, a compartimentacdo geoambiental subsidia o planejamento do territorio,
pois leva em  consideragio 0 conjunto de  condicionantes  geoecoldgicos
(potencial ecoldgico, exploragdo bioldgica e agdo humana) e suas inter-relagdes, demarcando areas

cujos conjuntos formam unidades relativamente homogéneas.
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Quadro 3: Sistemas Ambientais do municipio de Caucaia.

Dominios Naturais

Sistemas Ambientais

Subsistemas Ambientais

Ambientes deposicionais do
litoral e do interior; Superficies
pré-litoraneas interiores e
Planicies de acumulagéo

Planicie Litoranea

Faixa de praia e terracos marinhos

Campo de dunas mdveis

Campo de dunas fixas

Planicie flivio-marinha

Tabuleiro Pré-litoraneo

Tabuleiro pré-litoraneo

Planicie Ribeirinha

Planicie fluvial

Planicie lacustre

Macicos residuais

Macicos Residuais

Serras Umidas pré-litoraneas

Serras secas e subUmidas
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Fonte: Adaptado de SOUZA (2000, 2005).

O Mapa 2 exibe o mapa de sistemas ambientais de Caucaia, possibilitando a localizacédo

deles no territério municipal. Com base na delimitagdo dos mesmos, verifica-se que 705,79 km?

abrangem a depressdo sertaneja, o que equivale a cerca de 58% do territério. O segundo sistema, em

termos de extensdo territorial, corresponde aos tabuleiros pré-litordneos com 209,46 km? ou

17,08%, vindo em seguida as serras secas e subumidas possuindo 101,61 km2 ou 8,29%, como

pode ser visualizado no Quadro 4.
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Mapa 2: Sistemas ambientais do municipio de Caucaia. Elaboragdo dos autores.
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Quadro 4: Area (km?) dos Sistemas Ambientais no municipio de Caucaia.

Subsistemas Ambientais Area (km?) %
Depressao sertaneja de Caucaia 705,79 57,57
Tabuleiro pré-litoraneo 209,46 17,08
Serras secas e subumidas 101,61 8,29
Planicie fluvial 54,65 4,46
Serras Umidas pré-litoraneas 41,07 3,35
Campo de dunas moveis 24,68 2,01
Cristas residuais e Inselbergs 12,97 1,06
Planicie flivio-marinha 11,68 0,95
Campo de dunas fixas 8,89 0,73
Planicie lacustre 5,84 0,48
Faixa de praia e terragos marinhos 2,00 0,16
Lagoas / Acudes 47,35 3,86

Fonte: Elaboragao propria.

A partir destes resultados, foram definidas e delimitadas unidades de interveng¢éo 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, leva-se em consideracdo a ecodinamica associada ao processo de uso e
ocupacdo como critério para definicdo da vulnerabilidade ambiental existente nos diferentes
sistemas ambientais, contemplando-se o balanco entre os processos morfogenéticos e pedogenéticos
para definir o grau de estabilidade do ambiente (SOUZA et al., 2009).

Ressalta-se que o rapido processo de uso e ocupacdo de terra pode provocar o aceleramento
dos processos morfogenéticos, que influem diretamente nas condi¢des de estabilidade ambiental,

acarretando em impactos e deteriorando a qualidade ambiental.

Com base nessas consideracGes e de acordo com a diretriz metodoldgica do Zoneamento
Ecoldgico Econémico (MMA, 2006), sdo utilizadas as unidades de intervencdo, as quais possuem

forte relagcdo com as fisionomias naturais.

A partir dos critérios retromencionados, foram definidas trés categorias de unidades de
intervencdo, adaptadas de Souza et al. (2009), representadas pelas classes de vulnerabilidade Alta,

Média e Baixa, estando as referidas categorias presentes no Mapa 3.

Analisando o citado mapa e o Quadro 5, observa-se que os locais com alta vulnerabilidade
ambiental se situam na planicie fluvio-marinha e nas planicies fluviais, as quais encontram-se

distribuidas por todo o municipio.
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Verifica-se ainda a presenca de alta vulnerabilidade nos campos de dunas maveis e fixas (no
litoral) e nos macigos residuais, com destaque para as serras de Maranguape, Jué e Conceigcdo. A
classe de vulnerabilidade média localiza-se principalmente no sistema ambiental da depressao
sertaneja, enquanto que a classe de vulnerabilidade baixa situa-se, sobretudo, nos locais atinentes ao

sistema ambiental dos tabuleiros pré-litoraneos.
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Mapa 3: Vulnerabilidade ambiental do municipio de Caucaia. Elaboragdo dos autores.

O Quadro 5 mostra os sistemas ambientais presentes no municipio de Caucaia e 0
quantitativo das trés classes, observando-se que 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 (km?) das classes de vulnerabilidade no municipio de Caucaia.

Vulnerabilidade MeJo . Area (ki) e Sistemas Ambientais Area (km2) %
ecodindmico %
Campo de dunas mdveis 2468 2,01
Cristas residuais e Inselbergs 12,97 | 1,06
Ambientes Planicie flGvio-marinha 11,68 0,95
instaveis e 257,55 km2 e | Campo de dunas fixas 8,89| 0,73
ALTA Laks -
fortemente | 21,01% Planicie fluvial 54,65| 4,46
Instaveis Faixa de praia e terracos marinhos 2,00 0,16
Serras secas e subimidas 101,61| 8,29
Serras Umidas pré-litoraneas 41,07| 3,35
MEDIA Ambier_lte~s de |711,63 km2e | Depressdo sertaneja de Caucaia 705,79 | 57,57
transicao 58,05% Planicie lacustre 584| 0,48
BAIXA Aergg\f:itses ig%g&kmz ® | Tabuleiro pré-litoraneo 209,46 | 17,08
- - - Lagoas / Agudes 47,35| 3,86

Fonte: Elaboragao propria.

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

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 ocupacdo racional e o uso sustentavel dos recursos naturais. A
sua utilizacdo conjuntamente com dados e informagbes da caracterizacdo social e econémica de

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

Neste viés de andlise, procura-se mostrar que a ocupagdo, sem diretrizes apoiadas no
conhecimento do meio fisico, pode acarretar consequéncias danosas com graves impactos ao meio

ambiente, e consequentemente no bem-estar da populacéo.

Desse modo, o entendimento da ecodinamica constitui um requisito fundamental para o
aproveitamento adequado dos recursos naturais renovaveis sob o enfoque do desenvolvimento
sustentavel, almejando contribuir com o processo de ordenamento territorial. Assim, torna-se
necessario o planejamento de acGes publicas voltadas para a conservacdo do patrimdnio natural,
como por exemplo, a criacdo de unidades de conservacéo, a fiscalizacdo das praticas de atividades
humanas em areas vulneraveis ambientalmente, o saneamento basico, a educacdo ambiental, entre

outras acoes.
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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¢des sociais, sendo
estas contradicOes fruto de relacdes desiguais que sdo ocasionadas por uma sociedade que € dividida
em classes (SANTOS, 2011). No Quadro 6, a seguir, exibe a andlise integrada das dimensdes
concernentes a Habitagdo e Saneamento, Renda, Educacgdo e Situagdo social para os distritos do

municipio de Caucaia.

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

Dimensoes
Distritos Habitacéo e y Situagéo o
Saneamento Renda Educacéo social IVS Posicdo
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 30
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 Demogréafico do IBGE, 2010.

Observa-se que Jurema deteve os melhores indices relativos em todas as dimensdes, e
consequentemente em relacdo ao IVS como um todo, sendo seguido pela sede de Caucaia e 0
distrito de Mirambé. Na contramdo, os distritos que obtiveram os maiores valores de IVS foram
Catuana, Guararu, Sitios Novos, Bom Principio e Tucunduba, possuindo, as populacfes desses
locais maior propensdo a sofrer perda de bem-estar, uma vez que detém menor dotacdo de ativos

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

Importante mencionar que nos distritos de Tucunduba, Bom Principio, Sitios Novos,
Guararu e Catuana parcela significativa da populacédo reside na zona rural, sendo esta regido do
municipio carente de servigos publicos ligados ao abastecimento de agua, esgotamento sanitério,

coleta de lixo e educacéo, apresentando também baixa renda domiciliar per capita.

Ressalta-se que Jurema possui um contingente populacional em torno de 130.000 habitantes,
localizando-se 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

urbanizagéo, as quais ndo séo servidas por infraestrutura urbana adequada.
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Neste prisma, se faz necesséario ressaltar que embora o enfoque deste estudo seja as
fronteiras administrativas do municipio de Caucaia, a visdo da realidade metropolitana &
fundamental para a compreensao e a analise municipal, uma vez que varios residentes em Caucaia
trabalham em Fortaleza, optando por residir o mais préximo possivel da capital, no caso na sede de
Caucaia ou no distrito de Jurema.

O Mapa 4 exibe a distribuicéo territorial do IVVS em nivel de setores censitarios, verificando-
se que o padrdo do IVS identificado em nivel de distritos se repete parcialmente quando se analisa

uma unidade geogréafica de menor dimenséo, no caso 0s setores censitarios.
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Mapa 4: Indice de Vulnerabilidade Social (I\VS) para os setores 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 sido qualificados como possuindo alta vulnerabilidade, evidenciando
desigualdades socio-territoriais.

Enquanto isto, 0s setores censitarios pertencentes aos distritos de Guararu, Bom Principio e
Tucunduba tiveram suas populacgdes classificadas como de alta vulnerabilidade social, enquanto que
Catuana registrou setores qualificados com médio-alto e alto 1VS. A populacdo destes distritos
correspondeu em 2010 a 19.640 pessoas ou 6,03% do total do municipio.
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O Quadro 7 mostra a divisao populacional dos distritos de Caucaia segundo a classificagéo
do IVS. Em sintese, verifica-se que 45.546 (13,99%) pessoas residem em setores censitarios que
estdo na condicdo de baixa vulnerabilidade, 148.703 (45,69%) em situacdo de média-baixa
vulnerabilidade, 93.307 (28,68%) em condicdo de média-alta e 37.885 (11,64%) pessoas moram em

setores qualificados na situacdo de alta vulnerabilidade.

Quadro 7: Populacdo segundo as classes de vulnerabilidade do IVS, Caucaia, 2010.

Classes de vulnerabilidade
Distritos Baixa Média-baixa Média-alta Alta Total
N.0 % N.0 % N.0 % N.0 %
Bom Principio 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3.257 8,60 3.257
Catuana 0 0,00 0 0,00 1.881 2,02 7.211| 19,03 9.092
Caucaia 9.145| 20,08 71.376| 48,00 70.858 | 75,94 14.080| 37,17 | 165.459
Guararu 0 0,00 0 0,00 0 0,00 4278 11,29 4.278
Jurema 36.401| 79,92 74.920| 50,38 14.010| 15,01 3.945| 10,41| 129.276
Mirambé 0 0,00 1.439 0,97 2.538 2,72 1.099 2,90 5.076
Sitios Novos 0 0,00 968 0,65 4,020 4,31 1.002 2,64 5.990
Tucunduba 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3.013 7,95 3.013
Total 45546 | 100,00| 148.703| 100,00| 93.307| 100,00| 37.885| 100,00| 325.441

Fonte: Censo Demogréfico do IBGE, 2010. Elaboracéo dos autores.

O contingente populacional de baixa e média-baixa vulnerabilidade esta concentrado na sede
de Caucaia e no distrito de Jurema. Em contrapartida, Tucunduba, Bom Principio e Guararu tiveram
suas populacdes com a classificacdo alta. Ndo obstante, vale mencionar que a sede municipal e

Jurema também possuem expressivo quantitativo de pessoas na situacdo de alta vulnerabilidade.

Esses resultados sugerem que a distribuicdo espacial dos setores com maior e menor
vulnerabilidade ndo homogénea. Neste prisma, vale citar que os setores com menor vulnerabilidade
social se localizam em zonas mais valorizadas do municipio. Esses locais no territério municipal
concentram parcela significativa da populacdo de maior renda, possuindo também melhor
disponibilidade de infraestrutura e maior oferta de servigos publicos, revelando assim, um quadro
de desigualdades sdcio-territoriais presentes no municipio.

5.3 - Dinamica natural e social: A Vulnerabilidade socioambiental

Destaca-se que um estudo das condi¢cfes de vulnerabilidade que atente para o diagnostico
das desigualdades sociais e das assimetrias ambientais de forma integrada, consente uma melhor
definicdo de estratégias relacionadas ao planejamento territorial. Sob esse prisma, apresenta-se no
Mapa 5 o quadro da vulnerabilidade socioambiental do municipio de Caucaia, gerado a partir da

analise combinada do mapa de vulnerabilidade social e ambiental.
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Observando-se o referido mapa, podem-se identificar os lugares de ocorréncia no municipio
de alta, media e baixa vulnerabilidade ambiental, assim como de média-alta e alta vulnerabilidade
social. Verifica-se que as areas com maior prevaléncia de setores censitarios contendo populacéo na
condicdo de alta vulnerabilidade social se sucedem nos locais atinentes ao sistema ambiental da
depressdo sertaneja, que tem média vulnerabilidade ambiental, bem como nos sistemas dos macicos
residuais, da planicie fluvial e da planicie fluvio-marinha, que possuem alta vulnerabilidade

ambiental.

Uma possivel explicacdo para isto € que estes lugares, via de regra, Sdo0 mais acessiveis a
populacdo pobre, seja porque sdo areas publicas e/ou de preservacdo (invadidas), ou por tratar-se de
locais muito desvalorizados pelo mercado imobiliario, por serem pouco propicios a ocupacao

devido as caracteristicas de risco ambiental e a falta de infraestrutura.

Segundo Zanella et al. (2013), a ocupacao das planicies fluviais € um exemplo do processo
historico de exclusdo social, sendo estes terrenos normalmente destinados a populacéo socialmente
vulneravel, em termos de acesso a infraestrutura urbana, educacgdo, renda e propriedade da terra.

Nestas areas, normalmente, a populacdo mais pobre é acometida por desastres hidroclimatologicos.
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Mapa 5: Vulnerabilidade socioambiental do municipio de Caucaia. Elaboragdo dos autores.
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Em relacdo aos macicos residuais, constatou-se em Caucaia a presenca de pequenas
comunidades e sitios inseridos neste sistema ambiental, as quais estdo sujeitas nos setores de maior
declividade ao acometimento de deslizamentos de terra, além da existéncia de caréncia no
abastecimento de agua potavel, configurando-se em locais com alta vulnerabilidade socioambiental,

notadamente para a populagéo de baixa renda.

Conforme Souza (2005), as principais limitacbes geoambientais da depressdo sertaneja
quanto ao processo de ocupacdo humana correspondem a deficiéncia de recursos hidricos
superficiais e subterraneos (agravados em anos de seca), bem como a baixa fertilidade e a

suscetibilidade a erosdo dos solos.

De acordo com Deschamps (2008), existe consenso entre 0s especialistas de que a rapida
urbanizacdo, sem planejamento territorial, aumenta o risco de desastres naturais, uma vez que a
demanda por terras para a expansdo da cidade provoca o0 uso de areas improprias e expostas a riscos
naturais, nomeadamente em locais propensos a deslizamentos, inundagOes e enchentes. Exemplo
disso no perimetro municipal de Caucaia sdo as ocupacOes irregulares constatadas nos campos de
dunas moveis e na planicie flavio-marinha do Rio Ceard, onde construgdes precarias contribuem

para a degradacdo ambiental, além de a populacéo ficar propensa aos riscos ambientais.

Em contrapartida, nos tabuleiros pré-litordneos, os quais detém baixa vulnerabilidade
ambiental, predomina a maioria dos setores censitarios que possuem populacdo na situacdo de
média-alta, média-baixa e principalmente baixa vulnerabilidade social, tendo estas duas ultimas
classificagcfes uma maior prevaléncia no contexto das sedes dos distritos de Jurema e Caucaia. As
sedes de Caucaia e de Jurema, de modo geral, possuem um processo de urbanizacdo em
consolidacdo, sendo areas mais aptas do ponto de vista ambiental, além de comportarem um padrdo
de ocupacdo onde sobressaem as condi¢Bes de baixa vulnerabilidade social, dentro da realidade

municipal.

Dessa forma, os tabuleiros pré-litoraneos constituem-se em area mais adequada para o
adensamento urbano e a concentra¢do demogréafica, dada a topografia pouco acidentada, desde que
sejam levados em consideracdo no planejamento e no ordenamento territorial aspectos vinculados

ao saneamento bésico e & implementacéo de infraestrutura urbana.

Neste contexto, 0 mapa de vulnerabilidade socioambiental consiste em uma importante
ferramenta para o planejamento territorial e de tomada de decisdo ao indicar, espacialmente, as
condicdes socioeconémicas da populacdo associando-as a dindmica e vulnerabilidade dos sistemas

ambientais.
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Portanto, este estudo busca contribuir em termos metodologicos para a realizagdo de um
mapeamento detalhado do fendbmeno, podendo-se identificar as areas prioritarias para intervengdo

de acGes publicas.

Como exemplo, o Mapa 6 ilustra aspectos inerentes a localizacdo de incidéncia da
vulnerabilidade socioambiental verificada no municipio, detalhando-se, por meio de técnicas de
SIG, os locais de prevaléncia de alta vulnerabilidade socioambiental. Revelaram-se, desse modo, 0s
lugares prioritarios para a intervencao de politicas publicas que objetivem a melhoria do bem-estar

da populacdo mais carente, assim como a conservacao dos recursos naturais.
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Mapa 6: Zoom para as areas de vulnerabilidade socioambiental em setores especificos da sede de
Caucaia e no distrito de Jurema com detalhe para o arruamento. Elaboragdo dos autores.

Vale mencionar que a integracdo de dados socioecondmicos e ambientais por meio de
ferramentas de geoprocessamento permite operacionalizar a estimativa da quantidade de populacao
em condicdo de vulnerabilidade social, assim como desvendar os locais mais vulnerdveis

ambientalmente.

Finalmente, considera-se que as politicas publicas a serem implementadas no municipio
devem sistematizar e integrar as informagdes ambientais, sociais e econémicas, visando medidas
coordenadas que contribuam para a evolucéo das condi¢Ges de bem-estar da populacéo de Caucaia,

assim como a manutencao e a recuperacao dos espacgos naturais mais vulneraveis.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho objetivou identificar as &reas no territorio municipal de Caucaia com
prevaléncia de alta vulnerabilidade ambiental, assim como identificar quais os lugares onde reside a
populacdo mais vulneravel socialmente. Para tanto, foi necessario realizar o mapeamento dos
sistemas ambientais presentes no municipio com base na interpretacdo de produtos de

sensoriamento remoto e trabalho de campo, avaliando a vulnerabilidade ambiental dos mesmos.

Em termos quantitativos, constatou-se que 21% da &rea do territorio de Caucaia tém alta
vulnerabilidade ambiental a ocupacdo, sendo de 58% e 17% o0s percentuais para os locais com

média e baixa vulnerabilidade respectivamente.

Dentro deste contexto, cita-se que a ocupacdo do territorio sem o devido conhecimento do
meio fisico, pode acarretar em consequéncias nocivas com graves impactos ao meio ambiente, e

consequentemente, no bem-estar da populacao caucaiense.

Em relacdo aos aspectos socioecondmicos, calculou-se o indice de Vulnerabilidade Social
(IVS) para os distritos e setores censitarios do municipio. Verificou-se que o distrito de Jurema
obteve o melhor desempenho em todas as dimensdes que compde o IVS, e consequentemente em
relacdo ao indice como um todo, sendo acompanhado pela sede de Caucaia. Em contrapartida, 0s
distritos que registraram os maiores valores de IVS foram Tucunduba, Bom Principio e Sitios
Novos, detendo, as populagdes desses distritos maiores riscos a sofrer perda de bem-estar, gerados

por possiveis alteragdes nos planos econémicos, sociais, politicos e ambientais.

Nessa perspectiva, evidencia-se que as areas mais conectadas com a capital do Estado,
Fortaleza, possuem um maior dinamismo socioeconémico, demonstrando a precariedade das
condicOes sociais, econbémicas e de infraestrutura publica da populagdo residente nos locais mais

interioranos de Caucaia.

Desse modo, por meio do mapeamento da vulnerabilidade social em nivel de setores
censitarios sdo gerados subsidios que possibilitam o planejamento de acBes publicas focadas

visando a diminuicdo das desigualdades sdcio-territoriais presentes atualmente em Caucaia.

Destaca-se que por meio da anélise integrada do mapa de vulnerabilidade ambiental e social,
usando técnicas de geoprocessamento, foi possivel localizar no territério municipal os lugares de
incidéncia de alta vulnerabilidade socioambiental, que corresponde aos locais de episddios
simultaneos da vulnerabilidade ambiental e social, revelando, dessa forma, as areas prioritarias para
a intervencdo de politicas publicas que objetivem a melhoria do bem-estar da populacdo mais

carente, assim como a conservagao dos recursos naturais.
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As éreas de ocorréncia de vulnerabilidade socioambiental em Caucaia configuram-se, em
sua maioria, pela ocupacéo irregular de locais com alta vulnerabilidade ambiental pela populacéo
com baixa renda e situacdo inferior de educacdo, como por exemplo, a ocupacéo indiscriminada de

campos de dunas mdveis, da planicie fluvial e flavio-marinha.

Neste bojo, 0 mapa de vulnerabilidade socioambiental contribui com informagdes Gteis para
0 planejamento territorial e a tomada de decisdo ao indicar, geograficamente, as condigdes
socioeconémicas da populacdo associando-as com a dinamica e vulnerabilidade dos sistemas

ambientais.
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