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RESUMO
A vulnerabilidade socioambiental estd relacionada a uma desigualdade que pode ser expressa
por um carater ambiental e socioecondmico. De forma geral, as vulnerabilidades sociais e
ambientais estdo associadas as areas € a grupos que se encontram em situagdes de certos
riscos e insalubridades, tanto naturais, sociais € ambientais variadas. Para isso, o uso do
Geoprocessamento torna-se uma ferramenta eficaz para a espacializacdo, operacionalizagdo e
para o tratamento de dados especificos, bem como a principal contribui¢ao para os estudos de
vulnerabilidade, em potencial para a prevengdo e¢ at¢é mesmo a mitigagdo de determinados
riscos. Neste interim, o estudo tem por finalidade analisar através da espacializagdo a
vulnerabilidade socioambiental dos (seis) bairros: Autran Nunes, Antonio Bezerra, Dom
Lustosa, Henrique Jorge, Jodo XXIII e Parque Genibaq, estes compreendem o baixo curso do
rio Maranguapinho, localizado no setor oeste da cidade de Fortaleza, no estado do Ceara.
Buscou-se utilizar tanto dados primarios e secundarios, com amparo metodoldgico em
revisdes bibliograficas e materiais cartograficos referente a area de estudo, com auxilio de
técnicas de geoprocessamento para a geracao dos indices estatistico de vulnerabilidade social,
ambiental e socioambiental (IVS, IVA e IVSA), das areas mais vulneraveis socialmente e
ambientalmente a ocupagdo humana, bem como a determinados riscos. Adotaram-se o0s
setores censitarios como analise espacial e totalizaram cerca de 201 setores, incorporados nos
limites e distribuidos pelo bairros. Verificaram-se uma correlacdo de populagdes de alta
vulnerabilidade sociais e ambientais, bem como uma distribuicdo diferenciada e desigual
entre os bairros que compdem o segmento do Baixo Curso do Rio Maranguapinho, advindas
dos processos de desenvolvimento desordenados de uso e ocupacdo dos mesmos. Enfatizam-
se a necessidade de associagdes de fatores sociais, naturais € ambientais integradas, além da
importancia da realizagdo de diagnosticos socioambientais com énfase nos estudos da
vulnerabilidade e da sua distribuicdo espacial no meio urbano, para fins de gestdo e

planejamento urbano-ambiental.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Social. Geoprocessamento. Vulnerabilidade ambiental.



ABSTRACT
Socio-environmental vulnerability is related to an inequality that can be expressed by an
environmental and socio-economic character. In general, social and environmental
vulnerabilities are associated with areas and groups that find themselves in situations of
certain risks and insalubrity, both natural, social and environmental. To this end, the use of
Geoprocessing becomes an effective tool for the spatialization, operationalization and
treatment of specific data, as well as the main contribution to vulnerability studies, in
potential for the prevention and even mitigation of certain risks. In the meantime, the study
aims to analyze through spatialization the socio-environmental vulnerability of the (six)
neighborhoods: Autran Nunes, Antonio Bezerra, Dom Lustosa, Henrique Jorge, Joao XXIII
and Parque Genibau, these comprise the low course of the Maranguapinho River, located in
the western sector of the city of Fortaleza, in the state of Ceard. We sought to use both
primary and secondary data, with methodological support in bibliographic reviews and
cartographic materials referring to the study area, with the help of geoprocessing techniques
for the generation of statistical indexes of social, environmental and socio-environmental
vulnerability (SVI, EVI and SEVI), of the most socially and environmentally vulnerable areas
to human occupation, as well as certain risks. The census sectors were adopted as a spatial
analysis and totaled about 201 sectors, incorporated in the boundaries and distributed
throughout the neighborhoods. The need for integrated associations of social, natural and
environmental factors is stressed, in addition to the importance of socio-environmental
diagnoses with emphasis on studies of vulnerability and its spatial distribution in the urban

environment, for purposes of urban-environmental management and planning.

Keywords: Social Vulnerability. Geoprocessing. Environmental Vulnerability.
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1 INTRODUCAO

O processo de expansdo urbana tornou-se bastante significativo nas ultimas
décadas, compreendendo o periodo das grandes revolucdes industriais no final do século
XVIII, quando verificou-se um crescimento acelerado das cidades. Esse processo que culmina
a nivel mundial a saida da popula¢do do meio rural para o meio urbano, trazendo iniimeras

consequéncias, principalmente problemas de cunho ambiental.

No Brasil, a partir da segunda metade do século XX o crescimento urbano
também aconteceu de forma acelerada, como em escalas também mundial, com diferentes
niveis de intensidade. Conforme, o Censo de 1980 (IBGE, 1980; 2010), o pais ja registrava
uma populacdo urbana superior a rural, chegando em 2010, a uma taxa de urbanizagdo

bastante densificada de 84,36%.

Maricato (2003) enfatiza em seus estudos que ¢ a partir da década de 1980 que as
periferias urbanas cresceram mais do que os nicleos ou municipios centrais nas metropoles
brasileiras, expressando grandes segregacdes espaciais e ambientais, configurando-se grandes

homogeneidades de disseminagdo da pobreza.

As cidades brasileiras em seu processo de ocupagdo ndo levaram muito em
consideragdo o uso e a ocupagdo dos solos, trazendo assim inumeras consequéncias
ambientais, como os assoreamentos dos rios, provocada pela erosdo decorrente da retirada da
cobertura vegetal, degradagdo de dunas, planicies fluviais, lacustres e fluviomarinhas. A
impermeabilizagdo da superficie acaba ocasionando desregularidades no escoamento
superficial do solo, criando desequilibrios emergentes em ambientes de maiores fragilidades
ambientais. Esses problemas, de acordo com Reis (2016) em sua maioria, estdo associados ao
crescimento populacional desordenado, devido a auséncia de uma gestdo eficaz de

planejamento territorial.

Segundo Dantas et al. (2010), foi precisamente na década de 1960 que o processo
de urbanizacdo de Fortaleza e da RMF (Regido Metropolitana de Fortaleza) ocorreu de forma
mais intensa. Atualmente, Fortaleza polariza a sua regido metropolitana, segundo o Censo
Demografico do IBGE (2010), ¢ considerada a 5* maior aglomeragdo urbana no Brasil, em
termos de populacdo, com densidade demografica de 7786,44 hab/km?. Totaliza-se uma
populagdo estimada de 2.669.342 de habitantes, segundo os dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2019). Diante disso, considera-se que a cidade de Fortaleza, mostra-se

\

macrocefalica em relagdo a urbanizagdo. Surgem principais problemas que a cidade passa
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atualmente decorrente de degradacdes ambientais, além de poucas politicas publicas

sustentaveis.

Diante dessa problematica associada as ocupagdes irregulares em ambientes
fragilizados, surgem os riscos socioambientais, que atingem essas areas mais ambientalmente
inseguras, que também sdo consideradas como areas comumente, constituidas por ambientes

protegidos ou nao legalmente e conforme Santos (2016) enfatiza:

Ha precariedade do controle e fiscalizagdo ambiental, favorecendo a ocupacdo
irregular, realidade facilmente verificada nas planicies fluviais de Fortaleza e regido
metropolitana — RMF, desencadeando riscos relacionados a enchentes e inundagdes

(SANTOS, 2016, p. 08).
As areas de ambientes fluviais urbanos, como margens de rios e lagoas, mangues
e dunas sdo de fato lugares mais propicios as ocupagdes, normalmente por populacdes que
possuem certas vulnerabilidades socioeconomicas, onde se distribui em ambientes mais
instaveis geomorfologicamente, promovendo e agravando degradacdes desses ambientes e
favorecendo o surgimento de areas de riscos ambientais. Grande parte dos rios urbanos

brasileiros sao desprovidos de cuidados necessarios para a sua preservagao € conservagao.

O municipio de Fortaleza ¢ drenado por quatro bacias hidrograficas: a do rio Coco
(responsavel por 70% da drenagem do territorio), Sistema Hidrografico dos rios Ceara-
Maranguapinho, bacia do rio Pacoti e bacia da Vertente Maritima (Figura 1). De acordo com
Cunha (2003), as bacias sdo unidades dinamicas, sendo sujeitas as interferéncias advindas do

funcionamento dos processos naturais e das atividades socioecondmicas associadas.



Figura 1- Bacias Hidrograficas de Fortaleza — CE.
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As bacias hidrograficas urbanas estdo associadas a inimeros impactos e torna-se
palco de sérios problemas socioambientais, repercutindo na qualidade de vida das populagdes
residentes. Em todo o perfil longitudinal de determinada bacia, corresponde a inimeros

processos de uso e ocupagao, diferenciando em paisagens diversas e modificadas.

A ocupagdo do Baixo Rio Maranguapinho, conforme Sales (2004) ¢ composto por
uma parcela da populagdo do municipio que foi excluida do processo de produgao da cidade,
devido a baixa capacidade de consumo da mesma. Neste interim, o estudo se detém no Baixo
Curso do Rio Maranguapinho, compreendendo (seis) bairros do setor oeste da cidade de
Fortaleza, dos quais sdo: Autran Nunes, Antonio Bezerra, Dom Lustosa, Henrique Jorge, Jodao

XXIII e Parque Genibau.

Para alcancar determinados objetivos acerca desta problematica urbana, a
vulnerabilidade, conforme Cutter (2003), contribui para o entendimento de certas
circuntancias que pde pessoas sob riscos ¢ faz compreender condicionantes que contribuem
para diminui¢do da capacidade que certos ambientes tem para enfretar ameagas, ou seja, o

carater de resiliéncia.

A forte densidade populacional direcionado ao lado oeste de Fortaleza se deu de
forma de grandes contrastes sociais e ambientais. Portanto, se tornou um dos lugares de piores
indices de qualidade de vida, tornando as proximidades do rio Maranguapinho como o setor
urbano mais afetado, devido as apropriagdes desordenadas que se sucederam ao longo de seu

processo de ocupagao, no final do século XX.

Assim, tem sido recorrente e importante o desenvolvimento de andlises e métodos
que busquem espacializar e operacionalizar os variados graus de vulnerabilidade e riscos
sociambientais de uma dada localidade. Compreende-se que determinadas técnicas e
aplicagdes enfatizam de modo eficaz essas analises, como o geoprocessamento, que de acordo
com Delgado (2011) possibilita a geracdo de produtos e insumos digitais basicos, como os
mapas tematicos aplicados para andlises ou inquiricdes de determinadas problematicas

ambientais.

Este trabalho de conclusdo de graduagdo tem como finalidade também na
obtencdo do titulo de bacharel em Geografia. Do qual consiste em uma pesquisa que envolve

uma dimensao social e ambiental a partir de uma perspectiva geografica.

Visando o alcance de andlise dessas questdes, a monografia foi estruturada em 5

capitulos do qual o primeiro tem-se a introdugdo e uma breve contextualizacdo da
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problematica urbana a nivel nacional e local, para a cidade de Fortaleza, seguido da
problematica e justificativas que levaram ao desenvolvimento da pesquisa, bem como os
principais objetivos e uma caracterizagao da area de estudo. O segundo apresenta o referencial
tedrico do qual tomou-se como apropriacao do principais conceitos e bases tedricas que deram

suporte a compreensao da pesquisa.

O terceiro capitulo visa os principais procedimentos metodologicos € operacionais que
conduziram a pesquisa. O quarto apresenta e discute os principais resultados obtidos, com
base na elaboracdo do mapas de cada indice elaborado. E o quinto capitulo corresponde as

considerag¢des finais e os principais desdobramentos do estudo.
1.1 Objetivos

Geral:

e Analisar a vulnerabilidade socioambiental dos bairros Autran Nunes, Antonio Bezerra,
Jodo XXIII, Parque Genibati, Dom Lustosa ¢ Henrique Jorge, que compreendem o
baixo curso do Rio Maranguapinho, localizado na cidade de Fortaleza no estado do
Ceara.

Especificos:

e Aplicar um indice estatistico (IVS) das areas mais vulnerdveis socialmente e
ambientalmente a ocupagdo humana nos bairros do Baixo Curso do rio
Maranguapinho;

e Relacionar a questdo do indice de vulnerabilidade social (IVS) com o indice de
vulnerabilidades ambiental (IVA) a fim de compreender as areas mais susceptiveis aos
riscos;

e Espacializar através de mapeamentos as areas de maiores vulnerabilidades
socioambientais.

1.2 Justificativa

A escolha da area de estudo concentrou-se no setor sudoeste de Fortaleza, onde
ocorrem grandes problemas e vulnerabilidades socioambientais. Dentre os principais,
consistem na caréncia de sanecamento basico ¢ infraestruturas urbanas e diversos outros

problemas que ocorrem desde tempos remotos de sua ocupacao.

Os bairros em analise, ainda apresentam de fato, um conjunto de segregagdes
socioespaciais, niveis significativos de pobreza e violéncia urbana, Além de ocupacgdes

irregulares que ocorrem ao longo das margens e das areas protegidas (APP), favorecendo
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maiores exposi¢des aos perigos naturais, criando areas de riscos. Embora houvessem alguns
melhoramentos urbanos associados a essas areas, melhorando a qualidade de vida dessas

populagdes, os problemas de vulnerabilidade ainda persistem no contexto atual.

Segundo o Anudrio do Ceard (2019), os bairros localizados no Baixo Curso do
Rio Maranguapinho, possuem em média um IDH (indice de Desenvolvimento Humano), em

torno de 0,258 conforme o censo de 2010 (Quadro 1).

Quadro 1 — Indice de Desenvolvimento Humano — (IDH) dos bairros do baixo curso do rio Maranguapinho.

INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO DOS BAIRROS DO BAIXO CURSO DO RIO
MARANGUAPINHO (BBCRM)
BAIRROS INDICADOR (IDH) | REGIONAL | GRAU DE CLASSIFICAGAO
ANTONIO BEZERRA 0,348 REG Il BAIXO
AUTRAN NUNES 0,182 REG Il MUITO BAIXO
DOM LUSTOSA 0,320 REG Il BAIXO
GENIBAU 0,139 REGV MUITO BAIXO
HENRIQUE JORGE 0,341 REG I BAIXO
JOAQ XXIII 0,284 REG I BAIXO

Fonte: Anuario do Ceara (2019). Adaptado pela autora (2019).

Conforme o Plano Diretor Participativo de Fortaleza (2009) os bairros localizados
no Baixo Curso do Rio Maranguapinho, configura-se em Zonas de Requalificacdo Urbana
(ZRU 1). Segundo essa classificacdo, essas zonas sdo oficialmente reconhecidas como

desprovidas de infraestruturas urbanas e de servigos.

Neste cenario problematico, as areas no entorno do Baixo Rio Maranguapinho,
passa por diferentes processos de ocupacdes urbanas desordenadas, trazendo assim grandes
impactos que compromete a qualidade ambiental. E importante destacar que ¢ necessario que
as intervengdes antropicas considerem a estrutura natural dos territorios, para a fim de
amenizar os diversos problemas socioambientais, que associado a uma pouca estrutura de

saneamento basico, tomam proporgdes maiores (FORTALEZA, 2015).

Atualmente, segundo os estudos do novo plano de gestdo ambiental do Projeto

Fortaleza 2040 (2017):

O que mais se verifica em Fortaleza ¢ o despejo de esgoto nas galerias de aguas
pluviais, cujos destinos finais sfo os rios, riachos, lagoas ¢ o mar de Fortaleza,
comprometendo fortemente a qualidade ambiental e aumentando o risco de doencas
hidricamente veiculadas, principalmente as doengas de vetores (FORTALEZA,

2017, p.53).
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Diante disso, surgem os principais questionamentos desta pesquisa, Quais os
bairros em que apresentam maiores indices de vulnerabilidade social? Que relagdes essas
principais areas vulnerdveis socialmente estabelecem com as areas mais vulneraveis
ambientalmente a ocupacdo humana nos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio

Maranguapinho?

De acordo com o Iplanfor (2016), no periodo de dez anos, compreendendo de
2004 a 2014, as areas naturais de Fortaleza reduziram de 35,6% do territdrio para apenas
21%. A partir de alguns estudos analisados do Baixo Curso do Rio Maranguapinho durante os
ultimos anos, faz-se necessario um maior enfoque também nas principais mudangas que se
sucederam ao longo do processo de requalificacdo ambiental e urbana que os bairros

analisados passaram.

E importante analisar a questdo do Baixo Rio Maranguapinho a partir de uma
visdo integrada, tanto em seus aspectos sociais € ambientais. As analises ambientais permitem
um esforco da compreensdo das diversas complexidades presentes na paisagem, a partir da

analise de certas vulnerabilidades, principalmente na questao do uso € ocupagao do solo.

1.3 Caracterizacao do uso, ocupacio e condicoes ambientais da area de estudo — Baixo

Curso do Rio Maranguapinho

A area estudada compreende o segmento do baixo curso do rio Maranguapinho,
na cidade de Fortaleza, estado do Ceara. Os bairros sdo: Antonio Bezerra, Autran Nunes,

Henrique Jorge, Parque Genibau, Dom Lustosa e Jodo XXIII (Figura 2).

O rio Maranguapinho tem suas nascentes na serra de Maranguape, com o nome de
Pirapora e Gavido. E considerado como o maior afluente do rio Ceara, localizado no lado
oeste da cidade de Fortaleza. Sua bacia corresponde a uma area de 6571,53ha com 26 km de
extensdo, drenando também pelos municipios de Maranguape, Maracanat e Caucaia, no
estado do Ceara. A bacia do rio Maranguapinho cruza grande parte dos bairros periféricos,

com grandes problemas socioambientais.

Os processos de ocupagdes que se sucederam na cidade de Fortaleza ocorreram a
partir da década de 1930, associado a um rapido crescimento demografico. O acréscimo
populacional da cidade se deu por vérios motivos, em especial o processo de éxodo rural, ou
seja, uima alta participacdo de migrantes procedentes, em sua grande maioria, do interior do

Estado do Ceard, em decorréncia da forte concentracdo de terras no interior, problemas de
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ordem climatica, desenvolvimento de infraestruturas urbanas e entre outros fatores associados

de ordem sécio-politico-econdmica (SOUZA, 2009).

Devido a forte concentracao de terras no interior pelos grandes latifundiarios e os
problemas de ordem climdtica, como as secas, as mudangas econdmicas, o desenvolvimento
da infraestrutura dos transportes (ferrovias e rodovias), bem como as influéncias econdmicas e

geopoliticas externas sofridas em meados do século XIX e inicio do século XX.
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Figura 2 - Localizag¢do da area de estudo dos bairros que compreendem a delimitagdo do Baixo Curso do Rio
Maranguapinho.

9586000

9584000

Caucaia

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

TiTULO: GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE DE
VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DO BAIXO CURSO DO RIO
MARANGUAPINHO - FORTALEZA-CE

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

— Rios (Drenagens) —— Eixos viarios
Bairros (Area de estudo) [__]Bairros de Fortaleza

MAPA 2: LOCALIZAGAO DOS BAIRROS DO BAIXO CURSO DO RIO
MARANGUAPINHO - FORTALEZA - CEARA - BRASIL

AUTORA: GIOVANNA DE CASTRO SILVA

ORIENTADOR: PROF. DR. JADER DE OLIVEIRA SANTOS

Localizagao:

INFORMACOES CARTOGRAFICAS
Escala namerica: 1:27.000

Sistemas de Coordenadas:
Projegao Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum: Siraas 2000 UTM 24 S

ELABORAGAO: GIOVANNA DE CASTRO SILVA

BASE DE DADOS:

IBGE (2010; 2015); FORTALEZA (2015; 2019); SEUMA (2019) e
SEFIN (2016).

Fonte: Elaborado pela autora (2019).




23

Souza (2009), ainda enfatiza que essas populagdes advindas do processo
migratorio, em busca de melhores oportunidades de trabalho, constituiu um grande contigente
de subempregados e desempregados, associados a uma baixa qualificacdo dessa populagao,
formando-se areas de graves problemas sociais ¢ ambientais. J4 Almeida (2009) evidencia que
o processo de urbanizagdo teve grandes acentuagdes na década de 1950, em:

Razdo da crise da agricultura cearense, das desigualdades na estrutura fundiaria e
das grandes secas de 1952 e de 1958, provocando intenso movimento migratorio e
contribuindo para o aumento substancial da populagdo de Fortaleza, que passou de
270.169 habitantes, em 1950 para 514.813 habitantes em 1960. (ALMEIDA, 2009,
p. 158).

Dantas e Silva (2009), reitera que na medida que a cidade expandia, ndo havia
uma relativa ampliacdo das infraestruturas urbanas, onde o lado leste da cidade concentrava
maiores equipamentos, contrastando com o lado oeste, ocupado em sua maioria pela massa
trabalhadora e menos favorecida socioeconomicamente. Diante disso, ocasionou-se o
surgimento de aglomeragdes precarias, propiciado também pela lo6gica imobilidria, como as
extensas formacdes de favelas. Residida por uma grande parcela da populagdo pobre e de
baixo poder aquisitivo e outra parte em situagdo de miséria, foram se instalando nas areas de

planicies fluviais, como as margens de rios da cidade.

E pela metade do século XX, que a cidade de Fortaleza, apresenta grandes indices
de crescimento demografico. Conforme Lima (2006), no final da década de 1970 os efeitos da
ocupacao urbano-industrial em Marcacanau e do crescimento urbano e a implementacdo da
agropecuaria no municipio de Maranguape, contribuiram para o crescimento de ocupagdes na
bacia do rio Maranguapinho. Ja na década de 1980 a cidade de Fortaleza, as ocupacdes de
baixa renda, oriundas da zona leste se ampliavam para as proximidades do rio, ocupando suas

margens:

As ocupagdes urbanas passaram a exercer pressoes significativas sobre o ambiente
fluvial do Rio Maranguapinho e seus principais afluentes em toda bacia. As pressdes
se multiplicaram na década de 1990 e intensificaram os processos de degradacdo
ambiental por meio de fontes multiplas de impactos ambientais em toda bacia no

inicio dos anos 2000. (CEARA, 1990 apud LIMA, 2006, p. 16).

Diante desses processos desordenados sem planejamento de uso € ocupagdo, uma
parcela expressiva de todo o contingente populacional, favoreceu para uma formacdo da

maioria dos bairros da por¢ao oeste de Fortaleza, principalmente os mais periféricos, sujeitos
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a certos riscos e desastres ambientais, combinados por uma série de problemas

socioecondmicos.

Para Monteiro e Zanella (2009), o préprio rio Maranguapinho também influenciou
consideravelmente na fixagcdo da populacdo naquele local, considerando que até¢ o final da
década de 1970 o rio ndo tinha passado por elevados niveis de poluigdo, servindo até mesmo
como fonte de agua para atividades domésticas (como alimento e renda) para moradores que

praticavam a pesca nas localidades.

Quanto aos aspectos naturais do Baixo Curso do Rio Maranguapinho, a area
apresenta elementos fisicos e naturais influenciados diretamente pelas dindmicas dos
acentuados graus de ocupacdes, degradagdes e intervengdes humanas na paisagem, que de
alguma forma modificou direta ou indiretamente as condi¢des naturais do mesmo, em especial

os solos e a vegetacao que estdo incorporados as formas de uso e ocupagao (SALES, 2004).

Dentre os setores que compdem a paisagem natural dos bairros do Baixo Curso do
Rio Maranguapinho, de acordo com Maia (2010) e Sales (2004), correspondem éareas de
relevos de tabuleiros pré-litoraneos e areas de deposi¢cdo de sedimentos do rio Ceard. Com
feicdes geomorfoldgicas que inicia na serra de Maranguape e depressdo sertaneja (alto curso e
parte do médio), tabuleiros costeiros (médio e parte do baixo curso), planicie fluvial e planicie

fluviomarinha (final do baixo curso).

Em relagdo a sua geologia do meio e do baixo curso da bacia do rio
Maranguapinho, esta assentada sobre a Formacdo Barreiras caracterizada pela predominancia
de sedimentos aluvionares, areias quartzosas, depdsitos eolicos litoraneos e sedimentos

estuarinos (MAIA, 2015).

Os solos do Baixo Curso do Rio Maranguapinho apresentam Neossolos Fluvicos,
Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Litdlicos e os Argissolos Vermelho-Amarelo.
Apresentam tragos de vegetacdo de varzea, vegetacdo paludosa maritima de mangue e uma
vegetacdo subcaducifélia de tabuleiro (LOUREIRO, 2011). Boa parte da vegetagao,
principalmente as matas de varzea se encontram desmatada e degradada quase por completo,
devido as ocupagdes urbanas e aos projetos de requalificacdo urbana que area passou durante

os ultimos anos, contribuindo para a impermeabilizacdo total das areas.

Dentre os principais projetos de requalificagdo podemos citar um dos primeiros
que ocorreu em meados da década de 2000, o projeto Boulevard Maranguapinho, aprovado

em 2002 pela resolugdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente — COEMA. O projeto tinha
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por objetivo a constru¢do de obras de drenagem, interven¢des de engenharias, bem como a
implantacdo de terraplanagem da planicie fluvial, j4 desocupadas, pois visava também o

deslocamento e assentamentos por parte da populacgao ali residente.

Considerado um projeto tradicional em bacias hidrograficas, de acordo com Sales
(2004) constituiu uma intervengdo urbana drastica nas margens do rio Maranguapinho, em
especial os bairros que compdem o baixo curso da cidade de Fortaleza. O projeto também
visou a construg¢ao de avenidas paralelas ao rio, como uma forma de modificar a paisagem e

as estruturas naturais no meio urbano.

Conforme Saule Junior e Cardoso (2005) o projeto Boulevard Maranguapinho nao
obteve bons éxitos e resultados significativos, devido a falta de participacdo popular dos
moradores, comprometendo até mesmo o respeito ao direito a moradia de boa parte das
populagdes que ali residiam no inicio do projeto, em especial as que se encontravam em
situagdes emergentes de risco. Diante disso, reafirma Sales (2004) o que se verificou foi um

abandono das obras, propiciado de um maior aumento de problemas socioambientais da area.

Posteriormente, o rio Maranguapinho passa por outra e grande fase de intervengao
urbana, com o Projeto de Melhorias Urbanas e Ambiental do Rio Maranguapinho —
PROMURB, iniciado em 2009, foi financiado pelo Programa de Aceleragao do Crescimento —
PAC, concebido pelo Governo do Estado Ceard, através da Secretaria e do Ministério das
cidades, em parceria com o Governo Federal e com a Caixa Econdmica (SECRETARIA DAS

CIDADES, 2015).

O PROMURB tem como principal objetivo a uma recuperacdo da qualidade
ambiental do rio e no reassentamento das populagdes que residiam e as que ainda residem em
suas margens, com finalidade de estabelecer melhorias tanto no saneamento e na
infraestrutura urbana. Além da recuperagcdao da mata ciliar e controle das cheias nos periodos

de chuvas (QUANTA CONSULTORIA, 2010).

De acordo com Maia (2015) o projeto trouxe inumeros beneficios para diversas
familias do entorno do rio, pois a maioria que estavam em situagdes de riscos foi reassentada
através de habitagdes distribuidas em diversos conjuntos habitacionais, localizados tanto na
cidade de Fortaleza, como no municipio de Maranguape. Segundo a Secretaria das Cidades

(2015) as margens do rio:
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Até o ano de 2009, apresentaram um total de 24 areas de risco, mais precisamente
entre 0 médio e baixo curso do rio. Atualmente, 15 dessas areas de risco ja foram
extintas através da indenizacdo e do reassentamento das familias (4.629 familias
desapropriadas/indenizadas) que residiam em condi¢des precarias nessas areas (apud

MAIA, 2015, p.112).

Atualmente o processo de requalificagdo e urbanizagdao segue reconfigurando-se
no cenario atual da Regido Metropolitana de Fortaleza (Fortaleza, Maranguape, Maracanau e
Caucaia), sendo realizada ainda uma série de intervencdes ao longo das margens e do seu leito
principal, como a canalizacdo, trechos de urbanizagdo, dragagens, habita¢des e entre outras

execucdes (SECRETARIA DAS CIDADES, 2017).

O projeto Rio Maranguapinho, esta em atraso atualmente e muitas familias ainda
vivem em situagdes vulneraveis e que resguardam negociagdes de realocagdes. Conforme a
Secretaria das Cidades, do Governo do Estado, os prazos de conclusdo das obras foram
adiados de 2021 para 2022, diante disso, cerca de 3.256 familias ainda enfrentam as
dificuldades permanecendo em locais inadequados, como moradias precarias com a falta de
saneamento bdasico principalmente, realidade confirmada e noticiada também nos meios de
comunicagio, como os jornais locais e nacionais (JORNAL DIARIO DO NORDESTE;
JORNAL GLOBO NOTICIAS, 2019).

A area do Baixo Rio Maranguapinho por estar situada na cidade de Fortaleza
possui um clima tropical quente sub-imido, com temperatura média de 26° a 28° durante o
ano todo. Os principais sistemas atmosféricos que atuam no clima e sdo os principais
produtores de precipitagdo, tanto no Estado do Ceara e mais especificamente nas areas do
baixo curso Maranguapinho, sdo: Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT, como o
principal sistema atmosférico causador de chuvas, as Ondas de Leste, as Linhas de
Instabilidade, os Processos Convectivos de Meso-Escala e os Vortices Ciclonicos de Altos
Niveis — VCANS. (ALMEIDA, 2010; IPECE, 2015). E importante ressaltar que o regime do
rio Maranguapinho ¢ intermitente sazonal, onde o aumento do seu leito, ou seja, do aporte

hidrico, esta estreitamente relacionado a pluviometria da quadra chuvosa.

Com os devidos processos de ocupacdes desordenadas as margens do rio
Maranguapinho, também se configurou e configuram-se ao longo dos tltimos anos diversos
tipos de uso e ocupacao, apesar de sua qualidade ambiental estd bem comprometida, como o
uso para a irrigagdo e agricultura, industria, extrativismo mineral, pecuaria, dessedentagao

animal, disposi¢do de residuos solidos, lancamentos de residuos solidos, dguas residuais e
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lancamento de certos afluentes domésticos, ocasionado pela falta de saneamento basico ainda
presente na maioria dos bairros que compdem o entorno do rio e também em seus afluentes

(MAIA, 2015).
2. REFERENCIAL TEORICO

Como reforgo tedrico tomou-se como base uma revisdo de conceitos e principais
visdes teodricas da pesquisa, corroborando-se com principais conceitos de vulnerabilidade

social, ambiental e socioambiental para melhor compreensao do estudo.
2.1. A nocao dos riscos ambientais na compreensao da vulnerabilidade

Com os grandes avancos da sociedade atual ao longo dos ultimos anos, houve
diversas preocupagdes e debates acerca das questoes dos riscos, pensamento que antes nao era
cogitado. Sobretudo, conforme Loureiro (2016) as discussdes e estudos ganharam maior forca
nas décadas de 1980 e 1990, dentro das perspectivas ambientais, incorporando também

enfoques sociais e tecnoldgicos.

O risco ¢ considerado uma construgdo social, ou seja, ¢ um fator considerado
importante para a ocorréncia de uma vulnerabilidade de uma determinada area ou grau. Para
isso Torres (2000), define o risco como ideia de probabilidade, possibilidade de um evento
aleatorio ocorrer e seus efeitos tornarem um elemento qualquer vulneravel, ou seja, o risco

compreende um ‘“agente ameacador” e um “agente ameagado”.

Porto (2007) enfatiza em seus estudos que os riscos tomam maiores proporcoes,
na medida em que o modelo econdmico contribui mais ainda para o crescimento econdomico,
pois a0 mesmo tempo em que reproduz as relacdes sociais, pautadas na concentracdo de poder
e riqueza, propiciando as desigualdades, contribui simultaneamente para a multiplicagdo dos

riscos, bem como para situagdes mais vulneraveis.

Os riscos também podem ser compreendidos como algo de ndo imediato, ou seja,
nem sempre ird implicar uma situagdo de imediato perigo, mas segundo Janczura (2012), uma
possibilidade de, num futuro proximo, ocorrer uma perda da qualidade de vida, devido as

faltas inerente as agdes de prevencao.

Ao se tratar dos riscos ambientais, segundo Jacobi (2004), os riscos associado aos
ambientes urbanos, principalmente nas metropoles, podem englobar uma variedade de
acidentes, pois existe uma intrinseca relagdo entre os chamados riscos ambientais € o uso e

ocupagao do solo das areas urbanas.
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J4

O que ¢ recorrente, diante de certa parcela da populagdo que possui pouca
capacidade de resiliéncia, resisténcia e recuperagdo, principalmente as de baixa renda, estarem
sujeitas a certos riscos como: inundagdes, escorregamentos, enchentes, poluicdo e
contaminac¢do do solo e agua etc. Realidade essa facilmente verificada ao analisar os aspectos
socioambientais na cidade de Fortaleza e sua regido metropolitana, principalmente nas areas
que compreendem as planicies fluviais em especial os bairros que compdem o Baixo Curso do

Rio Maranguapinho.

Lima (2006) afirma em seus estudos que os riscos ambientais estdo sobre a
interface entre os eventos de cunho natural e diante dos elementos que compdem o sistema
socioeconomico. Diante disso, os processos advindos das dinamicidades naturais, modificam

inadvertidamente, colocando sob riscos, certos elementos sociais espacialmente relacionados.

Dentro da mesma perspectiva de nog¢do de riscos ambientais, Souza e Zanella
(2009) compreendem que o risco natural, apesar de sua relagdo forte com os fendmenos
extremos da natureza, deve ser entendido e vislumbrado em um ambito mais amplo, pois os
riscos também passam ser tratados como fendmeno social, do qual atingem populagdes
socialmente vulneraveis, em especial as que se instalam normalmente em areas urbanas

sujeitas a fendmenos mais extremos.

Os riscos ambientais sdo bastante complexos e apresentam uma distribuigdo
desigual no territorio, seus efeitos sdo distribuidos desigualmente em determinado tempo e
espaco. Santos (2015) reforga que estes possuem uma perspectiva espacial € ndo se
enquadram unicamente em uma categoria, ou seja, expressam as complexidades das relagdes

da sociedade com a natureza, se materializando no territério.

Diante disso, Lima (2018), ao compreender que os riscos ensejam as questoes de
disputas territoriais no espaco urbano, afirma que estes conflitos se ddo em busca de melhores
condi¢des de vida, como a questdo do solo urbano, a sua localizacdo e infraestrutura,
influenciados e regidos logicamente pelas questdes econdmicas. Em decorréncia disto, os
grupos sociais mais carentes sdo levados a ocupar os ambientes naturais mais desfavoraveis,

condicionando a maiores exposicoes a situacdes de insegurangas e insalubridades.
2.2, Vulnerabilidade

A nocao de vulnerabilidade estd voltada a uma definicdo da incapacidade de

repontar de maneira positiva a situacdes desconformes do meio ou a maior possibilidade de
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sofrer riscos, tanto nos ambitos sociais como ambientais, ou seja, estd ligada a um potencial

de perda de um sistema (MITCHEL, 1989).

Conforme Almeida (2010) ¢ partir de um maior enfoque no contexto de inclusao
das dimensdes socioculturais, envolvendo as questdes da problematica ambiental na
sociedade, que o conceito de vulnerabilidade tornou-se essencial na abordagem dos riscos e
perigos, além de ser um fator central para o desenvolvimento de mitigacdes das diversas

consequéncias dos desastres naturais, em diversas escalas de analise.

Deschamps (2004), parte do sentido literal do conceito, partindo da qualidade do
que ¢ vulneravel, aplicando-se ao lado fraco de um determinado assunto, questao ou ponto por
onde alguém pode estar sujeito, tanto fisico como moralmente. No uso corriqueiro, a
vulnerabilidade esta expressa sob o entendimento do que denota ao risco, fragilidade ou certo

dano.

A vulnerabilidade de fato, enseja nog¢des multidimensionais, pois, esta afeta
individuos, grupos e territorios, em diferentes planos, formas e intensidade. Para isso Busso
(2001), ao compreender a vulnerabilidade, entende-se a mesma pode ser compreendida como
uma combinacdo de fatores que possam contribuir para uma deterioracdo do bem-estar, em

consequéncia a exposi¢do de determinados riscos.

Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico -
OCDE (2009) a vulnerabilidade pode ser entendida como um fator predominantemente
econdmico, em que hd insuficiéncia de capital por individuos ou por familias, considerando

assim, as diferentes formas de capital (capital material, financeiro, humano e social).

Para Janssen e Ostrom (2006), a vulnerabilidade pode ser definida a partir da
perspectiva em que um pessoa ou grupo social tem de antecipar, resistir € se recuperar, de um
determinado impacto causado por riscos ambientais e sociais. Na mesma linha de
pensamento, Moser (1998) e Alves (2006) afirma que a vulnerabilidade estd condicionada a
pelo menos trés componentes como: a exposicdo aos riscos, a incapacidade de reacdo e

dificuldade de adaptacao, diante da materializa¢ao do risco.

Para isso, Gimenez e Lohmann (2018) enfatizam que os estudos sobre a ciéncia da
vulnerabilidade permite uma compreensdo analitica de determinados fatores e das condi¢des
sociais, de determinadas populagdes do qual estdo submetidas, assim como as condigdes
ambientais presentes nos locais € no espago geografico, além de contribuir para analise de

capacidade de resposta, ou seja, a resiliéncia que determinados lugares possuem.
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2.2.1. Vulnerabilidade Social

A nocgao e a teorizacao de vulnerabilidade social se remetem a varios conceitos em
amplas areas do conhecimento cientifico, havendo assim diversas nogdes e possibilidades de
compreensdo. Castel (1994; 1998) em seus estudos ja definia a expressdo de vulnerabilidade
social na descri¢cao das condigdes sociais. Conforme este, o individuo se encontra em uma
zona vulneravel, quando hé inser¢do precaria no trabalho e uma fragilidade das relagdes de
proximidade, ou seja, dois polos condicionais. Portanto, a vulnerabilidade estaria ligada a
condic¢do social de instabilidade, de turbuléncias, povoado de individuos em situagdo precaria

e frageis, tanto no trabalho e na insercao relacional.

J& Cutter (2011), toma como principal anélise a no¢do de risco para definir a
vulnerabilidade, para ele essas condicdes estdo ligadas a elementos de exposicdo de risco,
como determinadas circunstancias que podem colocar ou ndo individuos ou certas localidades

em situagdo adversa ou desfavoravel, para isso afirma que:

A vulnerabilidade inclui quer elementos de exposigdo ao risco (as circunstancias que
colocam pessoas e as localidades em risco perante um determinado perigo) quer de
propensao (as circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da populacdo,

da infraestrutura ou dos sistemas fisicos para responder a e recuperar de ameagas

ambientais) (2011, p. 60).

Marandola Jr e Hogan (2006) reforcam que a vulnerabilidade sempre sera
entendida e definida a partir de um perigo ou um conjunto deles em dado espago social e
geografico. Os autores também denotam a importadncia da dimensdo temporal para a
compreensdo das analises. Pois, a vulnerabilidade por ser dindmica, pode apresentar
diferenciagdes conforme a sazonalidades, ja que a sua avaliag@o € para “compreender o perigo
envolvido, do contexto geografico e da produ¢do social” (MARANDOLA JR; HOGAN,
2006, p. 37). Estes serdo importantes para avaliar se uma determinada sociedade ou lugar

possuem para enfrentar determinado risco.

Conforme Zanella (2014) a vulnerabilidade social encontra-se relacionada com
grupos vulneraveis, ou seja, individuos que a determinadas situagdes e motivagdes sao mais
propensos a respostas negativas € menos positiva diante de um determinado evento. Diante
disso, a autora parte do principio de nogdo de risco, para a compreensdo de estudos sobre a

vulnerabilidade social.
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Para a Comiss@o Econdmica para a América Latina e o Caribe — CEPAL (2002), a
vulnerabilidade estd condicionada a uma exposicdo de risco mais uma incapacidade de
resposta de determinados grupos de individuos, familias ou comunidades. Esta também
reforga que os grupos socialmente vulneraveis também estdo ligados a um contexto de
diferentes critérios e forgas tanto externas e internas, que pode trazer prejuizos significativos

para as atividades econdmicas.

Mesquita (2010) também afirma que os aspectos socioecondomicos sao levados em
consideragdo ao analisar as condi¢des de vulnerabilidade, mas nao somente a renda mensal,
como também o nivel de educacdo e qualidade habitacional, devem ser considerados, pois

estes apresentam uma estreita relagao.

Dentro do mesmo contexto, Costa e Dantas (2009), obtém uma visdo
multidimensional do conceito, que podem ser decorrentes de diversos fendmenos, com causas
e consequéncias diferentes. Levando em consideracdo também que determinadas condigdes
sociais, culturais, étnicas, politicas, econdmicas, educacionais ¢ de satde irdo influenciar
individuos ou grupos mais ou menos em condi¢do vulneravel. Impedindo assim, o acesso a

determinadas oportunidades ¢ o melhoramento do bem-estar.

Na concepcao de Santos (2011), a vulnerabilidade compreende a exposi¢ao de um
sistema de complexidade aos riscos e que a capacidade de resposta de certos grupos sociais
estd condicionada pelo grau de pobreza, que pode ser definido em um contexto politico,
histérico e cultural. Diante deste fator, torna-se evidente que a exposicdo do risco € a
capacidade de reagir a essas adversidades, relacionam-se conjuntamente com processos

socioecondmicos.

Na condi¢do de vulnerabilidade, por Katzman (1999), ¢ considerada a situagdo de
individuos no mercado de trabalho, tanto a sua inser¢do e sua estabilidade. Além de
considerar a fragilidade das relacdes sociais e o nivel de acesso aos servigos publicos e
protecdo social. Diante disso, o conceito ¢ entendido a partir do fator de oportunidades
oferecidas pelo Estado ou sociedade para compreender que pessoas mais vulneraveis teriam

menos condi¢des de usufruir desse fator oferecido (apud DANTAS et al. 2017, p. 67).

A partir disso, analisa-se que a vulnerabilidade estd delineada em diversas
conjugagoes de fatores que permite a variadas condi¢des e caracteristicas de respostas. Como
proposto por Cunha (2004) corresponderia a diferentes dimensoes, que acionadas em conjunto

ou individual, podem ser responsaveis em tornarem-se elementos que pode contribuir para a
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capacidade de respostas as diversas ocorréncias estruturais ou conjunturais que afetam

diretamente e indiretamente o bem-estar.

Almeida (2010) reforca que se torna imprescindivel avaliar e comparar as
vulnerabilidades entre os diversos espagos, pois a vulnerabilidade social ¢ desenvolvida por

fatores de desigualdades sociais e espaciais.

O risco torna-se um fator importante para compreensao da vulnerabilidade, devido
sua construcao ser de carater social, que traduz de fato o grau do que ¢ vulneravel em
determinada area ou comunidade exposta. Veyret (2007) analisa o que ¢ vulneravel dentro
desta perspectiva, em uma nocao de exposi¢do fisica a um determinado perigo, com certas
fragilidades, em um determinado evento, sendo condicionado ao ndo enfretamento da crise.
Dessa forma, o risco pode ser definido como sendo a “percepcdo de um perigo possivel, mais
ou menos previsivel por um grupo social ou por um individuo que tenha sido exposto a ele”

(VEYRET, 2007, p. 24).

No ambito das desigualdades urbanas, a vulnerabilidade também ¢ relacionada
por Kowarick (2002) e Cardoso (2008), ambos apontam para as condi¢des de desprotecao a
que determinadas camadas populacionais estao subjugadas, sob trés condigdes, como as de
moradia, emprego/desemprego e da violéncia, apontando também a certas dificuldades que
essas camadas mais desfavorecidas podem enfrentar, de carater basico e necessdrio a
sobrevivéncia, como solo urbano, moradia, equipamentos entre outros servigos e

infraestruturas.

A nocdo de vulnerabilidade torna-se essencial para as abordagens de riscos e
perigos, € importante para o desenvolvimento de estratégias para diminuir os problemas em
decorréncia dos desastres naturais, em diversas analises, ambitos e escalas (ALMEIDA,
2012). No mesmo pensamento, Santos (2016), também evidencia que ¢ fundamental para a

compreensdo dos riscos de forma integrada e contextualizada.

2.2.2. Vulnerabilidade Ambiental

Para o delineamento da vulnerabilidade ambiental ¢ necessario compreender os
fatores de um determinado ambiente natural em relacdo a sua estabilidade e instabilidade,
investigando assim, a capacidade de certas susceptibilidades e degradacdes de componentes
naturais. Bem como a inclusdo das dinamicas decorrentes dos fatores antropicos, em suas

mais variadas formas de uso e ocupacao.
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De forma generalizada, a vulnerabilidade ambiental pode ser definida como
situacdes em que o meio fisico estd sujeito as pressdes humanas, tornando-o mais vulneravel.
Conforme Lourencgo et al. (2013), a vulnerabilidade ambiental pode ser entendida como uma
capacidade ou incapacidade do meio fisico e natural a resistir ou se recuperar, apds intensos
impactos decorrentes de atividades atipicas e até mesmo normais, exercidas pelas acdes
antropicas.

A relacao do conceito de vulnerabilidade ambiental, conforme Tagliani (2003)
esta incorporado, principalmente as areas das geociéncias. Que para o autor, consiste na maior
ou menor susceptibilidade que um determinado ambiente tem a um impacto potencial
provocado por um uso qualquer humano.

De acordo com Cerri & Amaral (1998) apud Costa et al. (2009), as areas que
correspondem a situagdes de vulnerabilidade ambiental, seriam zonas onde coexistem os
riscos ambientais, assimilado aqui como o risco, ou seja, a possibilidade de um determinado
acidente. Na mesma linha de pensamento, Delgado (2011) define a vulnerabilidade ambiental
a partir da relagdo que ocorre entre as caracteristicas do meio, tanto os eventos induzidos
como os efeitos negativos e adversos de uma localidade.

Santos e Caldeyro (2007) consideram que tudo aquilo que pode afetar a
estabilidade e a qualidade ambiental de um meio fisico, de forma negativa, por meio de uma
perturbacdo ou estresse de grande magnitude, advindos de agdes antropicas, ¢ considerado
como fator de vulnerabilidade ambiental.

Para Jordao (2011, p. 42), a vulnerabilidade ¢ vista como uma dinamica propria de
sistemas em que o ser humano age constantemente sobre o ambiente biofisico. “Essa
perspectiva foca no entendimento dos processos de mudanga, na identificacdo de limites e nos
fatores que permitem ao sistema natural de absorver os distiirbios”.

A propria ciéncia da sustentabilidade a partir do final dos anos 1980 trataram de
questdes de vulnerabilidade e resiliéncia quanto aos interesses substanciais deste
conhecimento, para o tratamento de problemas humano-ambientais, através de pesquisas
voltadas as mudancas globais e climaticas. Diante disso, construiu-se uma visao sistémica de
vulnerabilidade, que se tornou um dos pontos centrais do didlogo e pesquisas sobre a
sustentabilidade que tem por objetivo focar na avaliagdo de determinados processos,
caracteristicas e condi¢des dos sistemas que podem exceder a sensibilidade do meio, inibindo
assim, respostas adaptativas (EAKIN & LUERS, 2006; J ORDAO, 2011).

O carater de resiliéncia ¢ um fator importante para o entendimento de certos

conceitos de vulnerabilidade ambiental. Do ponto de vista ecoldgico, a resiliéncia entra como
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uma abordagem mais recente sobre vulnerabilidade, do qual vem contribuir ndo somente
orientadas as mudancas globais, mas também a véarios choques e estresses gerados em torno
de um sistema ambiental, sob interferéncias humanas (JORDAO, 2011).

Conforme Aquino et al. (2017) a vulnerabilidade ambiental pode ser delineada
como a condi¢gdo em que um sistema natural € susceptivel ou incapaz de lidar com os
resultados de certas interacdes externas. O autor ainda refor¢a que a vulnerabilidade pode ser
decorrente de caracteristicas ambientais naturais ou de pressdo, ocasionada por atividade
antropica, como também a partir de sistemas frageis de baixa resiliéncia, ou seja, a aptidao
bem definida que o meio ambiente tem em retornar ao seu estado natural de exceléncia, diante
de um estado de superagao advindo de certas situagdes criticas.

Segundo Santos (2007) os sistemas podem ser compreendidos como um conjunto
de elementos que mantém relagdes entre si ¢ onde habitam os seres vivos. Para ele os
elementos como o solo, a vegetacdo, campos agricolas e recursos hidricos sdo estruturas do
meio que se interagem por meio de ciclos e fluxos. Ja Tricart (1977) reforca que um sistema
consiste em uma associa¢ao de fendmenos que mantém um processamento mediante a fluxos
de matéria e de energia. Ainda conforme Aquino (2017) os sistemas podem sofrer

determinados desequilibrios, diante disso:
Se ocorrer perturbagdo no equilibrio desses sistemas, as relagdes do meio podem ser
bastante diferentes considerando as caracteristicas locais naturais e da ocupacdo
humana. Observa ainda que para atendé-lo devemos considerar a resiliéncia e a
persisténcia do sistema. Persisténcia corresponde a medida do quanto um sistema,
quando perturbado, se afasta do seu equilibrio ou estabilidade sem mudar

essencialmente seu estado (AQUINO et al., 2017, p. 16).

Loureiro (2011) atribui fatores para a defini¢do da vulnerabilidade ambiental, do
qual parte dos resultados das conexdes entre as caracteristicas naturais de um ambiente como
a geologia, geomorfologia, solo, vegetacdo e das formas de uso e ocupagdo. E que esses
elementos vistos de uma forma integrada, estabelecem uma no¢ao mais abrangente do meio
estudado. Para a autora, o homem que faz uso do ambiente sem os conhecimentos das areas
vulneraveis ou estaveis, gerara e sofrera diversos impactos.

Na mesma perspectiva de relagdo da vulnerabilidade ambiental com as
condicionantes naturais e de usos da terra do meio, Grigio (2008), reitera que quando o uso da
terra nao condiz com a condi¢do natural de um ambiente, sdo ocasionados impactos diversos,
onde as populagdes, que também sdo responsaveis pela geracdo dos impactos e as areas do

entorno serdo afetadas.
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2.2.3. Vulnerabilidade Socioambiental

Compreendendo as diversas perspectivas e definicdes que a vulnerabilidade social
e ambiental se insere, estabelecem-se uma fusdao da nogao da vulnerabilidade, que parte de
uma linha de raciocinio de modo integrado das relagcdes socioecondmicas e ambientais. Diante

disso, surge o conceito de vulnerabilidade socioambiental (DANTAS et al., 2017).

A partir das relagdes que se estabelecem entre os grupos mais vulneraveis as areas
mais susceptiveis aos riscos, Deschamps (2004) define a vulnerabilidade socioambiental
como sendo a coexisténcia de riscos ambientais € uma populagdo em uma situagdo de
vulnerabilidade social, ou seja, em desvantagens socioecondomicas. Diante disso, a
vulnerabilidade socioambiental pode ser compreendida entre fatores sociais € ambientais que

se articulam e concorrem em um mesmo €Spago.

Na mesma linha de pensamento, Cartier et al. (2009), ao conceituar sobre
vulnerabilidade socioambiental, afirma que existe uma consisténcia ou uma sobreposi¢ao
espacial, entre certos grupos de populacdes pobres, com elevadas privacdes (vulnerdveis
socialmente) e discriminados, que residem ou circulam em areas propensas aos riscos ou

vulneraveis ambientalmente.

De acordo com Medeiros (2014) a vulnerabilidade envolve um conjunto de
fatores que podem contribuir para a reducdo ou o aumento dos riscos no qual o ser humano,

de modo individual ou em grupo estdo sujeitos a um determinado tempo e espago.

Para Alves (2006) o conceito de vulnerabilidade socioambiental estd ligado
diretamente a uma populacdo residente de um determinado territério, portanto,

A vulnerabilidade socioambiental é uma categoria analitica que pode expressar os

fendmenos de interagdo e cumulatividade entre situagdes de risco e degradag@o

ambiental (vulnerabilidade ambiental) e situagdes de pobreza e privacdo social, ou

seja, a vulnerabilidade social (ALVES, 2006, p. 47).

Jacob (2013) reforca de forma generalizada o conceito da vulnerabilidade
socioambiental, do qual ¢ normalmente refletida em situacdes onde os mais pobres, em
virtude de suas condigdes tanto demograficas e socioecondmicas, sao direcionados as areas de
relativa fragilidade natural, que tem como resultado os danos a qualidade ambiental, devido a

auséncia de certas infraestruturas urbanas.

Para compreender a origem de certos problemas de ordem socioambiental, Aquino

et al. (2017) ressalta que estes decorrem do atual modelo de desenvolvimento econdmico, dos
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processos de deslocalizacdo e desregulamentacdo, do qual contribuem com a intensificacao

das relagdes entre grupos vulneraveis e das areas de risco ambiental.

Zanella et al. (2009) em seus estudos sobre vulnerabilidade socioambiental na
cidade de Fortaleza, também define como um espago onde coexistem ambientes e populagdes
que se encontram em situacdes de risco, do qual os individuos e os grupos sociais, s3o

expostos as adversidades de diversos fendmenos naturais rigorosos.

Diante disso, Reis (2016) reforca a importancia da identificagao das areas que
possuem concentracdo de populagdes com baixa capacidade de resiliéncia, diante das perdas
advindas de certos desastres e que necessitam de assisténcias e tragam mais seguranga para os
maiores necessitados. Para isso, Cutter (2011) retrata em seus estudos que para uma
compreensdo mais eficaz da relagdo entre as populagdes mais vulneraveis e dos ambientes

naturais vulneraveis, se dao através dos mapeamentos de vulnerabilidade socioambiental.
2.3. Geoprocessamento e os Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

Atualmente o uso das tecnologias geograficas como uma ferramenta eficaz na
tomada de decisdes, estda cada vez mais corriqueiro, a fim de solucionar problemas
geograficos de tamanhas complexidades. Para isso, o Geoprocessamento, torna-se uma
ferramenta eficaz no tratamento dos dados, conforme Rosa (2013) o Geoprocessamento age
como um conjunto de técnicas que permitem a coleta, a manipula¢do, armazenamento € o

tratamento de informacdes espaciais para um fim especifico.

De acordo com Camara et al. (2001), o Geoprocessamento corresponde a uma
tecnologia interdisciplinar do conhecimento cientifico, ou seja, que permite uma
conformidade de variadas disciplinas cientificas para o estudo de fendmenos urbanos e
ambientais. Do qual, trata das informagdes geograficas a partir da utilizagdo de técnicas
matematicas e computacionais. E que vem influenciando de forma crescente e positiva as
areas da geografia, bem como a cartografia, a andlise de recursos naturais, transportes,

comunicagdes, energia e planejamento urbano e regional.

Diante disso, o geoprocessamento pode ser considerado como uma tecnologia
interdisciplinar, do qual integra diversas caracteristicas através da localizagdo e do

processamento de dados geograficos. Fitz (2008) considera o geoprocessamento como:
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Uma tecnologia, ou mesmo um conjunto de tecnologias, que possibilita a
manipula¢do, a andlise, a simulacdo de modelagens e a visualizacdo de dados
georreferenciados. Trata-se, portanto, de uma técnica agregada ou ndo ao uso dos

Sistemas de Informagdes Geograficas (p. 24).

Para isso Freitas e Cunha (2013), destacam que a vulnerabilidade de fato se
consagra as demais contribuicdes do geoprocessamento, devido o seu potencial para a
modelagem de aspectos em geral, de fatores fisicos e socioecondmicos, voltados para a

prevencdo e a mitigacdo de certas manifestacdes de riscos.

Ja os Sistemas de Informagdes Geograficas — SIG consiste em um sistema
computacional, além de trabalhar com um infinito nimero de informacdes de cunho
geografico. A sua utilizagdo € crescente nas ultimas décadas e tem possibilitado com bastante

precisdo a verificagdo de fendmenos ambientais em uma ampla escala (INPE, 2006).

Cowen (1988) enfatiza que o SIG ¢é um sistema de suporte do qual ¢ essencial
para a tomada de decisdo, que permite integrar dados referenciados espacialmente, num

ambiente, objetivando uma resposta a problemas.

Conforme Fonseca et al. (2013), a manipulacdo das informagdes espaciais em um
ambiente SIG ¢ vantajosa e viavel. Para o autor, os estudos urbanos que se utilizam das
técnicas desses sistemas de informagdes, t€ém facilitado uma geragdo de um banco de dados
capaz de auxiliar na resolugdo de problemas oriundas dos processos de urbanizagdo. Ja que a
dinamica socioespacial das cidades ¢ marcada por uma grande mobilidade espacial e

constantes transformacdes em suas paisagens.

Medeiros (2014) reforga sobre a importancia do SIG para os estudos relativos ao
meio fisico e socioecondmico, na pesquisa de previsdes de determinados fendmenos, como
também no aporte nas decisdes de planejamento, considerando que o mundo real pode ser

representado de forma concisa pelos dados coletados, produzidos e armazenados.

Considerando as diversas contribui¢cdes do SIG em andlises espaciais, este possui
aplicagdes diversas, como agdes vinculadas a gestdo e ao planejamento, ao manejo, ao

monitoramento, a caracterizacao dos espagos, tanto urbano como rurais (FITZ, 2008).

Quanto ao modelamento de dados em um sistema SIG, podem-se obter
representacdes de elementos geograficos em dois formatos basicamente, o vetorial e/ou o

matricial (Figura 3).
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Figura 3— Exemplo de modelos de dados de um SIG (estrutura matricial e estrutura vetorial).

Raster / Image

Vectorial Raster

Fonte: Cavalcante (2015).

Em um modelo matricial os objetos geograficos sdo representados através de
informagdes com pixels, ou seja, estes sdo espacializados através de uma matriz de células. De
acordo com Cavalcante (2015), os modelos de dados matriciais ou raster consistem em uma
representacao do espaco que sera composto com células ou pixels, que associado a um valor,
representara uma superficie continua de variagdo de um determinado atributo de analise,
diante disso, os formatos matriciais sao:

Indicados para representacdes de grandezas com distribuicdo espacial continua
(pressdo atmosférica, temperatura, etc.), tém uma estrutura de dados simples,
permitem a incorporagdo imediata de dados de sensores remotos e sdo adequados a

analise espacial, face a facilidade de implementacdo dos algoritmos computacionais

necessarios a este tipo de analise (CAVALCANTE, 2015, p. 7).

Ja os modelos de formatos vetoriais consistem em uma série de entidades,
descritas pelas suas propriedades e cartografadas segundo um sistema de coordenadas
geométricas. Em um modelo vetorial os objetos geograficos estdo dispostos em
representacdes do tipo ponto, linhas ou poligonos, do qual s3o modelados a partir de uma

série de coordenadas (MEDEIROS, 2013; CAVALCANTE, 2015 e FITZ, 2008).

Quanto a estrutura de um SIG, seus componentes internos sdo formados por: uma
interface com usudrio; entrada e integracdo de dados; andlise espacial e fun¢des de consulta;
visualizacdo e plotagem e um banco de dados geograficos para o armazenamento e
recuperagdo de dados. Esses componentes se relacionam hierarquicamente, em niveis mais
préoximos ao usuario, niveis intermediarios, como o processamento de dados em geral e no

nivel mais interno, um sistema de armazenamento, regido por um banco de dados geograficos,
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do qual oferece condigdo de armazenamento e recuperagio de seus atributos (CAMARA et

al.1996; INPE, 2006). (Figura 4).

Figura 4 — Arquitetura de Sistema de Informacao Geografica - SIG.

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizagao
Dados Espacial Plotagem
A
 J
Geréncia Dados
Espaciais

Banco de Dados
Geografico

Fonte: DPI/INPE (2006).

Dessa forma, as analises de vulnerabilidades socioambientais em ambientes
urbanos, condicionados a certas dindmicas espaciais e estruturais, serdo representadas através
de técnicas que envolvem uma maior manipulacao e otimizagdo das informagdes, permitindo

uma série de consultas espaciais e tabulares de forma integrada.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Para a elaboragdo dos processos metodologicos, contou-se com diversos meios de
pesquisa e levantamentos de dados, como revisdes bibliograficas, pesquisas através de dados
primdrios e secundarios. Uso de materiais cartograficos, como mapas tematicos referentes a
area em estudo e imagens de aerolevantamentos e satélites.

Os dados socioecondmicos foram agregados para a geracdo dos indices e dados
ambientais, através de uma matriz metodoldgica que estabeleceu uma escolha de variaveis e
indicadores socioambientais. Diante disso, os elementos naturais, bem como os sistemas
ambientais de Souza et al. (2009) foram elementos base para a analise e constru¢ao dos dados.

De acordo com Dantas, Costa e Zanella (2016), para a constru¢cao da
vulnerabilidade ambiental os elementos formadores da paisagem, bem como as infraestruturas
urbanas, sdo considerdveis e importantes na identificacdo dos ambientes mais estaveis e
instaveis.

Medeiros (2014) e Santos (2011), ressaltam a importancia das analises de

vulnerabilidade social, pois, torna-se um importante instrumento de representa¢do, por
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permitir uma associa¢do de diferentes variaveis em indicadores sintéticos, servindo como
subsidios para analisar determinadas areas geograficas bem delimitadas. Além de retratar as
condig¢des socioeconOmicas e os aspectos da urbanizacao que envolve diversos grupos sociais.

Dessa forma, com base nos estudos de vulnerabilidade social, tomaram-se como
referéncias bibliograficas os estudos de Medeiros (2014), SEMAS (2009), IPECE (2019).
Dados sociais e econdmicos foram determinados a partir do Censo Demografico do IBGE —
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010).

Para as analises de vulnerabilidade ambiental e socioambiental adotou-se a
metodologia proposta ¢ adaptada por Dantas, Costa e Zanella (2016), bem como os estudos de
Zanella, Dantas e Olimpio (2011). Partindo de uma anélise ecodinamica, proposta por Tricart
(1977), do qual envolvem os processos envolvedores de pedogénese e morfogénese. Os
procedimentos metodoldgicos operacionais estdo expostos em etapas sintetizadas no

fluxograma abaixo (Figura 5)
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Figura 5 — Fluxograma metodoldgico e operacional para o desenvolvimento da pesquisa.
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3.1. Indices de Vulnerabilidade Social avs)

Na elaboragao do indice foram correlacionados dados socioecondmicos do Censo
Demografico do IBGE, correspondente ao ano de 2010. Com base territorial no nivel de
setores censitarios, para os levantamentos dos estudos de vulnerabilidade social (IVS) e para a
construgdo da base de dados.

Por constituir uma unica fonte de referéncia para o conhecimento das condig¢des
socioecondmicas da populagdo em diversos niveis territoriais, € importante destacar que os
indices foram gerados conforme os dados do ano de 2010. A partir disso, pode-se haver uma
integracdo posterior de dados mais atuais, como o Censo Demografico de 2020, devido a
capacidade do SIG de armazenar ¢ manipular de maneira dindmica esses dados.

O setor censitario ¢ considerado segundo o IBGE (2010) como a menor
unidade territorial, que integra uma 4rea continua, e que pode estd contida em uma area
urbana ou rural. Em que possui “uma dimensdo adequada a operagdo de pesquisas e cujo
conjunto esgota a totalidade do Territorio Nacional, o que permite uma maior seguridade
plena da cobertura do Pais” (IBGE, 2010, p. 3).

Adotou-se os setores censitarios correspondentes aos bairros do Baixo Curso
do Rio Maranguapinho. Totalizando 201 setores, incorporados nos limites e distribuidos nos
bairros Antonio Bezerra (com 31 setores censitarios), o Autran Nunes (26 setores censitarios),
Dom Lustosa (14 setores censitarios), Genibau (44 setores censitarios), Henrique Jorge (31
setores censitarios), Joao XXIII (23 setores censitarios). Valem ressaltar que os demais setores
censitarios (32 setores) estdo distribuidos pelos demais bairros limitrofes de Fortaleza, mas
que fazem parte do recorte territorial dos bairros em destaque, correspondendo assim as areas
comuns de subdistritos e distritos dos bairros analisados.

Para a manipulacdo dos dados censitarios, utilizou-se o programa Microsoft Excel
para a edi¢do e o manuseio das tabelas dos dados primarios e constru¢des de novos dados
secundarios, como os 15 indicadores padronizados. Os indicadores estdo correlacionados
direta e indiretamente/inversa com a vulnerabilidade social.

Dentre os 15 indicadores, estdo divididos em 4 dimensdes: Habitacdo e
Saneamento todos os indices, no total de 6 indicadores, possuem uma relacdo inversa ou
indireta. Ja a dimensao Renda, possuem 1 indicador de relagdo inversa e os outros 2 demais
indicadores, sdo diretos. A dimensao Educagao possuem 2 indicadores diretos e a dimensao de

Situagdo Social possuem 4 indicadores de relagdes diretas (Quadro 2).
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Quadro 2 - Indicadores utilizados na construgdo do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS).

DIMENSAO INDICADORES / VARIAVEIS / TIPO DE RELAGAO
1 - % de moradores em domicilios préprios. (INVERSA /
INDIRETA)
HABITAGAO E SANEAMENTO 2 - % de moradores em domicilios ligados a rede geral de &gua.

(Para esta dimenséo foi levada em consideragéo a
quantidade de moradores em domicilios particulares
permanentes: préprios, quitados e em aquisigao. E
variadveis que indicam a quantidade de moradores que
possuem esgotamento sanitario, coleta de lixo,
abastecimento de agua e energia elétrica, por setores
censitarios).

(INVERSA/INDIRETA)

3 - % de moradores em domicilios com existéncia de banheiro
ou sanitario. (INVERSA / INDIRETA)

4 - % de moradores em domicilios ligados a rede geral de
esgoto ou com fossa séptica. (INVERSA / INDIRETA)

5 - % de moradores em domicilios com lixo coletado por servigo
de limpeza. (INVERSA / INDIRETA)

6 - % de moradores em domicilios com energia elétrica.
(INVERSA / INDIRETA)

RENDA
(Indica a renda média mensal por domicilio particulares
permanente de pessoas responsaveis, hem como a
quantidade de responsaveis que ganha até 2 salarios
minimos, por setor censitario).

7- Renda média mensal domiciliar. (INVERSA / INDIRETA)

8 - % de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a %2
salario minimo. (DIRETA)

9 - Variancia da renda média domiciliar. (DIRETA)

EDUCAGAO
(Demonstra a quantidade de pessoas que possuem 15
anos ou mais de idade e chefes de familias analfabetos).

10 - % da populagéo com 15 anos ou mais de idade analfabeta.
(DIRETA)

11 - % de chefes de domicilios analfabetos. (DIRETA)

SITUAGAO SOCIAL
(Corresponde a média de moradores por domicilios
particulares permanentes que se encontram em situagoes
mais vulneraveis, levando em consideragao fatores como:
idade ativa e estado civil).

12 - Média de moradores por domicilio. (DIRETA)

13 - Razéo de dependéncia. (DIRETA)

14 - % de mulheres chefes de domicilio. (DIRETA)

15 - % de agregados a familia. (DIRETA)

Fonte: Adaptado pela autora (2019) com base em Medeiros (2014).

O indice de vulnerabilidade social possui uma multidimensionalidade, para isso

apresenta-se como um importante indicador nas andlises sociais urbanas, pois segundo Santos
(2011) a metodologia permite identificar dentro do tecido urbano territorios que, as vezes,
podem apresentar grandes segmentos populacionais com condi¢des socioecondmicas
desfavoraveis e precarias. SEMAS (2009) enfatiza que também podera demonstrar
predisposi¢des a certos riscos.

Para o estudo da padronizacdo dos indicadores, utilizou-se a proposta do IPECE
(2010; 2019) a partir de uma equacdo que considera valores de 0 (indica menores
vulnerabilidades) e valores de 1 (indica valores maiores de vulnerabilidades). Mas devido os
valores das varidveis conterem diferentes unidades de medidas, percentuais, valores
monetarios em (R$), médias e entre outras unidades, foi adotada dois tipos de formulas que
levam em conta as mesmas variaveis e parametros com relagdes diretas e indiretas, para a
obtencdo do indicador do setor censitdrio, ou seja, as diretas correspondem a equagao

representada quando o menor valor do indicador corresponde a vulnerabilidade mais baixa do
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setor ¢ o maior valor indica uma vulnerabilidade mais alta do setor (I-v = Imin e I+v = Imax), as
indiretas compreendem o inverso dessa logica matematica, em que o menor valor de indicador
corresponde a vulnerabilidade mais alta e o maior valor de indicador corresponde a

vulnerabilidade mais baixa (I+v = Imin e I-v = Imax). Diante disso, adotou-se a equagado 1 e 2:

Equacao 1 e 2 — Férmula de Padronizaciao dos Indicadores de IVS, entre varia¢des diretas e

inversasde O e 1.

Is — I min Is — I'max

Ips, = Ips; =

I'max — Imin I'min — I max
Onde,

v Ips, [ Ips,: Valor padronizado do indicador “I” no setor censitario “s”;

[TP%IN

v’ Is: Valor do indicador “I” no setor censitario “s”;
v' Imin: Menor valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios;

v' Imax: Maior valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios.

Com a padronizacio dos 15 indicadores, deve-se gerar o Indice de
Vulnerabilidade Social a partir de uma média aritmética dos outros 15 indicadores gerados e
padronizados conforme a area de estudo, onde os valores mais proximos de 1 refletem

maiores vulnerabilidades (Equacao 3).

Equacao 3 — Formula da média aritmética dos indicadores obtidos do IVS.

Em que,
v' IVS, : Indice de Vulnerabilidade Social do setor censitario “s”;

[13%2]

v X! ;I ps: Somatério de todos os valores padronizados do indicador “i” no setor

[TIRIN

censitario “s”;

v n: Total de indicadores utilizados (15 total).

Posteriormente, realiza-se uma classificacio do IVS, a partir dos setores
censitarios, com classes que variam de 1 a 4 conforme os niveis de vulnerabilidade de cada

setor dos bairros e a partir de parametros baseados em indice médio do IVS (que resulta da
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mediana), do desvio padrdo dos resultados e a média dos valores do IVS. Para isso, adotaram-

se niveis de: alta; média-alta; média-baixa e baixa vulnerabilidade (Quadro 3).

Quadro 3 - Classificagdo do indice de Vulnerabilidade Social dos bairros em analise.

NIVEL DA ]
CLASSES VULNERABILIDADE PARAMETROS

Valores de IVS maiores ao valor indice médio somado ao
valor do desvio padrao obtido.

1

2 MEDIA - ALTA Valores do IVS maiores que o valor do indice médio e
menores que a média somado ao desvio padréo.

3 MEDIA - BAIXA Valores do IVS menores que a média e maior que a
média subtraido do desvio padrao.

Valores do IVS menores que a média subtraido do desvio
padréo.

4

Fonte: Adaptado pela autora (2019) com base em Medeiros (2014) e IPECE (2010).

3.2. Sistemas Ambientais e Indice de Vulnerabilidade Ambiental e
Socioambiental (IVA e IVSA)

Os elementos naturais que sdo formadores da paisagem, bem como as
infraestruturas urbanas sao importantes para os estudos de andlise da vulnerabilidade
ambiental. Para isso, tomam-se como base os estudos dos sistemas ambientais, conforme as
suas principais caracteristicas naturais de maior predominio, bem como suas potencialidades,
limitagdes e ecodinamica (MEDEIROS, 2014).

Para a realizagdo da vulnerabilidade ambiental, foi empregada a metodologia
adaptada de Zanella ef al. (2013) e Grigio (2003) para a atribui¢ao dos indices, utilizou-se os
principios da ecodindmica, a partir da visdo de Tricart (1977), dentro da perspectiva
fundamentada em estabilidades e instabilidades ambientais, ou seja, uma analise que
interagem entre processos de pedogénese e morfogénese. Diante disso, identificaram-se as
areas de maiores vulnerabilidades aos riscos dos bairros analisados.

Conforme os estudos de Tricart (1977), em suas analises sobre a ecodinamica,
estabeleceram-se graus de vulnerabilidade para cada atributo de acordo com relagao de
predominio entre os processos de morfogénicos ou pedogenéticos. Assim, em cada classe, o
grau de vulnerabilidade foi distribuido em uma escala de 1 a 3, com intervalos de 0,5. Nos
ambientes em que ha o predominio da pedogénese, apresentando vulnerabilidade muito baixa
a riscos, atribuiu-se o valor 1. Com o aumento dos processos erosivos, o grau de
vulnerabilidade ao risco aumenta até atingir o valor méaximo, ou seja, 3, representando

ambientes de vulnerabilidade ambiental muito alta, como mostra no (Quadro 4).
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Quadros 4 — Ambientes conforme a Ecodindmica de Tricart (1977).

AMBIENTES PROCESSOS VALORES
Estaveis Pedogénese 1-1,5

Equilibrio entre pedogénese e

Intergrades ou transigéo .
morfogénese

2-25

Fortemente Instaveis Morfogénese 3
Fonte: Adaptado de Dantas; Costa e Zanella (2016) e Loureiro (2011), com bases nos estudos de Tricart (1977).

A construgdo do indice se deu a partir da predisposi¢ao do ambiente, frente aos
fatores ambientais naturais do qual os setores censitarios dos bairros analisado se inseriram.
Os dados utilizados para as geragdes das médias foram: geoldgicos, geomorfologicos,
pedologicos, bem como os dados de uso e ocupacdo da éarea, associando assim, aos dados de
sistemas ambientais da cidade de Fortaleza.

Para a correlagao dos atributos naturais e estruturais utilizados, optou-se pela area
de maior abrangéncia espacial de cada setor censitario, ou seja, a partir de calculos de maior
percentual da area dos sistemas ambientais em relagdo a area vetorial do setor censitario.

Para a espacializacao dos sistemas ambientais conforme a area de estudo, utilizou-
se dados vetoriais a partir dos estudos de Souza et al. (2009) compreendendo uma escala de
1:25.000 para a cidade de Fortaleza.

Para o manuseio de dados e confec¢do dos mapas, resultaram da utilizacdo de
técnicas operacionais, como o uso das geotecnologias como os SIG’s (Sistemas de
Informagdes Geograficas). Fazendo o uso de ferramentas para andlise e caracterizagdo
espacial como o Qgis 2.18 (versdo La Palmas) e o Google Earth, para o manuseio de
informacgdes matriciais e vetoriais.

O software Qgis consiste em um programa de software livre com codigo-fonte
aberto, em uma multiplataforma de sistema de informag¢do geografica (SIG) que permite a
visualizagdo, edi¢do e analise de dados georreferenciados.

Para a defini¢do dos critérios geologicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos da area,
utilizou-se uma associacdo de informagdes a partir do Diagndstico Geoambiental do
municipio de Fortaleza (2009) e bases de dados fornecidos pela Secretaria de Urbanismo e
Meio Ambiente — SEUMA.

Ja o uso e ocupacdo do solo da area estudada, foram definidos a partir da
efetivacdo de mapeamento direto, através do processo de vetorizagdo, tendo como base o uso

de imagens de satélites do tipo ortofotos da cidade de Fortaleza do ano de 2016, com
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resolugdo espacial de 60 cm, fornecido pela Secretaria Municipal de Finangas — SEFIN, da
cidade de Fortaleza. Tomou-se como base o uso de dados vetoriais de assentamentos precarios
fornecidos pela Prefeitura de Fortaleza — FORTALEZA 2040 (2016), bem como uma base
vetorial comparativa do zoneamento propositivo da cidade de Fortaleza, disponibilizado pela
Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente — SEUMA.

No Quadro 5, sdo identificadas as atribuicdes de peso conforme o nivel de
instabilidade dos ambientes, a fim de obter uma média geral dos valores das classes de

vulnerabilidade ambiental.

Quadro 5 - Indices de Vulnerabilidade Ambiental.

DIMENSAO/VARIAVEL ATRIBUTOS CLASSE/VALORES
FORMAGAO BARREIRAS 1
GEOLOGIA
(UNIDADES SEDIMENTOS ALUVIAIS 3
LITOESTRATIGRAFICAS) SEDIMENTOS LACUSTRES 3
TABULEIROS PRE-LITORANEOS 1
AREA DE INUNDAGAO SAZONAL 2,5
GEOMORFOLOGIA )
PLANICIE LACUSTRE 3
PLANICIE FLUVIAL 3
NEOSSOLO LITOLICO 2,5
PEDOLOGIA ARGISSOLO VERMELHO AMARELO 1
NEOSSOLO FLUVICO 2,5
AREA DE OCUPACAO URBANA CONSOLIDADA 1
AREA DE OCUPAGCAO PRECARIA 3
) AREA DE PROTECAO AMBIENTAL — FAIXAS DE APP 3
USO E OCUPACAO
SOLO EXPOSTO 2
VEGETACAO ARBUSTIVA EXPRESSIVA E/OU )
ESPECIES CULTIVADAS

Fonte: Adaptado de Dantas; Costa e Zanella (2016); Grigio (2003) e Loureiro (2011), com bases nos estudos de
Tricart (1977).

Apds a atribui¢do das classes, visando identificar os locais de ocorréncia da
vulnerabilidade socioambiental nos bairros em estudo, realizou-se, por meio de técnicas de
geoprocessamento, a superposi¢do dos setores censitarios contendo a populagdo qualificada
na condicdo de baixa, média - baixa e alta vulnerabilidade social sobre o mapa de
vulnerabilidade ambiental, podendo-se localizar as areas nos bairros onde se situam a
populagdo mais vulneravel socialmente, e ainda sofrem maiores riscos ambientais por

ocuparem lugares com alta vulnerabilidade ambiental.
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Para isso, o estabeleceu-se uma metodologia de classifica¢do, para atribuicao aos
mapas finais, conforme a metodologia aplicada. As classes consistiram em: muito baixa,

baixa, média, alta e muito alta (Quadro 6).

Quadro 6 - Classes do Indice de Vulnerabilidade Socioambiental.

CLASSES MEDIA
BAIXA >1,18 e < 1,67
MEDIA >168e<2,00
ALTA >2,01e<2,50

Fonte: Adaptado de Dantas; Costa e Zanella (2016).
4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo discutidos os resultados obtidos através das andlises e interpretagdes dos
indices de vulnerabilidade social, ambiental e socioambiental dos bairros que compreendem o
baixo curso do rio Maranguapinho. Bem como as principais relacdes que esses dados se

estabelecem entre si, a fim explicar determinadas problematicas associadas a area de estudo.

4.1. Indice de Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social expressa de fato certa complexidade, que pode variar
conforme determinados grupos sociais, em uma multidimensdo, com dinamicidade
independente da escala, a partir de um determinado tempo e de certas unidades de analise
(MEDEIROS, 2014; ALMEIDA, 2010).

Os resultados alcangados nesta analise, com base na geracdo do indice de
vulnerabilidade social, evidenciaram uma distribui¢do diferenciada e desigual nos bairros que
compdem o segmento do baixo curso do rio Maranguapinho. O que explica a existéncia de
variadas situacOes e realidades sociais, advindas dos processos de desenvolvimento

desordenados de uso e ocupagao dos bairros estudados (Figura 6).
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Figura 6 — Indice de Vulnerabilidade Social dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio Maranguapinho
— Fortaleza — CE.
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Apresentaram-se apenas trés classes (alta, média-baixa e baixa) do indice social
distribuidos nos seis bairros analisados, portanto, ndo evidenciou-se a classificacdo de média-
alta vulnerabilidade nas variaveis. A distribuicdo da classe alta vulnerabilidade social
correspondeu 14,43% da éarea em estudo. Os bairros que se inserem nesta classe sdo: Autran
Nunes, Genibat, Antonio Bezerra, Henrique Jorge e Jodo XXIII, com excec¢do do bairro Dom
Lustosa, do qual ndo foi registrado nenhum setor que correspondia a area de alta
vulnerabilidade.

Quanto os valores do IVS, variaram de 0 até proximo de 1, com uma média de
valores correspondendo a 0,2907, com desvio padrdo de 0,0775 e mediana de 0,2870.

Quanto a classe média-baixa vulnerabilidade social, registrou-se um maior
predominio nos bairros em geral, com cerca de 70,15% da area total. Todos os seis bairros
apresentaram setores correspondentes a essa classe. O bairro Genibau apresentou o maior
numero correspondente, com cerca de 33 setores no total de abrangéncia. Seguido dos bairros
Antonio Bezerra, com 25 setores e Joao XXIII, 23 setores de maior predominio.

Ja a classe de baixa vulnerabilidade correspondeu 15,42% da &rea total de
estudo. Apenas cinco bairros apresentaram setores que corresponderam a essa classe, exceto o
bairro Autran Nunes, que nao apresentou nenhum setor.

No Gréfico 1 apresentam-se os dados referente as Dimensdes de Habitagdo e
Saneamento dos bairros. Verifica-se que o bairro Antonio Bezerra apresentou o menor
percentual de moradores em domicilios proprios com uma média de 59,91%. Enquanto o
bairro Autran Nunes teve a maior propor¢do com 74,87%. Em relagcdo a porcentagem de
moradores por domicilio ligado a rede geral de dgua, novamente o bairro Antonio Bezerra
apresentou uma menor condi¢cdo de abastecimento. J4 a existéncia de banheiros ou sanitarios,
o bairro Genibau seguiu com o menor valor, mas com poucas variacdes em relagdo aos

demais.
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Grafico 1 - Dimensdes de Habitagdo e Saneamento em porcentagem dos bairros que compdem o Baixo Curso do

Rio Maranguapinho.
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H Antdnio Bezerra 59 91% 89,74% 99,85% 89,95% 99,60% 99,70%

u Autran Nunes 74.87% 96, 14% 99,67% a7,20% 99,63% 99,70%

® Dom Lustosa 66,65% 94 41% 99,85% 74,58% 99,79% 9991%

u Genibau 71,93% 97, 71% 99,02% 69,45% 97,60% 99,57%

¥ Henrique Jorge 65,00% 96,45% 99,83% 61,07% 100,00% 99,80%

u Jodo XX 67,01% 95,07% 99,49% 56, 76% 99,62% 99,87%

Fonte: Censo Demografico (2010), organizado pela autora (2019).

Quanto a porcentagem de moradores ligados a rede de esgoto ou fossa séptica,
o bairro Jodo XXIII apresenta-se com o menor percentual de ligagdo, com 56,76%, seguido
dos bairros Henrique Jorge e Genibau, com 61,07% e 69,45% respectivamente. Em relagdo as
condi¢des de moradores com servigos de coleta de lixo e domicilios com presenca de energia
elétrica, verifica-se que o bairro Genibal apresenta pequenas variagdes de diferenca aos
demais bairros, ou seja, quanto a esses servicos, os bairros apresentaram boas condi¢des como
um todo, com média geral de 99,37% para os servigos de coleta de lixo e 99,75% para
domicilios com energia elétrica.

Enfatiza-se que os programas de melhoramento de saneamento bésico urbano
na cidade de Fortaleza, tiveram maiores resultados com a atuagdo do Programa de Drenagem
Urbana — DRENURB, criado em 2010, como uma primeira a¢do sistematizada pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza, sob a execugdo da Secretaria de Infraestrutura - SEINF. Tinha por
objetivo promover agdes da drenagem através da construcao de galerias para o escoamento
das 4guas pluviais, pavimentacao de vias e agdes de cunho socioambiental.

Para isso, conforme Viana (2015) o programa de fato trouxe melhorias para os
bairros de condigdes de infraestrutura e saneamento precarias, pois amenizou as areas de

incidéncia de alagamentos em meio urbano, no municipio de Fortaleza.
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Analisando a dimensdo renda dos bairros, o Quadro 7 mostra os dados
referentes & Dimensdo da Renda, que sdo formados pelos indicadores de renda mensal
familiar, com referéncia ao salario minimo do ano de 2010, que correspondia a R$ 510,00;
formado também pela porcentagem de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a
Y salario minimo e também pela variancia da renda domiciliar. Verifica-se que os valores de
renda mensal por cada bairro sdo inferiores a 1 salario minimo, o que indica menores
condi¢gdes de renda, implicando no poder aquisitivo por parte das familias a determinados
bens duraveis, alimentacao, influenciando nas forma de protecao e seguro das mesmas.

Os bairros que possuem a menor renda média mensal domiciliar sdo o Genibat
e o0 Autran Nunes, com R$ 271,39 ¢ R$ 288,38, respectivamente. Quanto a variancia da renda
média domiciliar, o bairro Dom Lustosa apresenta um elevado valor, o que verifica uma maior
dispersdo deste valor entre os domicilios correspondente ao bairro. O bairro Anténio Bezerra
apresentou maior média mensal domiciliar, com R$ 484,47, ao passo que o bairro Henrique
Jorge, possui a segunda melhor condigdo de renda domiciliar, com R$ 475,68 mensais.

Ja a porcentagem de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a 'z
saldrio minimo, aferiu-se com maiores setores o bairro Genibal, com 19,14%, seguido
novamente do bairro Autran Nunes com 17,22%. Ja os bairros Henrique Jorge, Antonio

Bezerra e Dom Lustosa, apresentam as menores porcentagens, com média de 8,27%.

Quadro 7 — Dimensdes de renda por domicilio dos bairros que compdem o baixo curso do rio Maranguapinho.

INDICADORES (ANALISE DE RENDA POR BAIRROS)
BAIRROS Total de Moradores em | * Renda média (%) de domicilios com Variancia da renda
domicilios particulares mensal renda domiciliar per capita | média domiciliar
permanentes domiciliar (R$) | inferior a %2 salario minimo (R$)
Antdnio Bezerra 25.764 484,47 8,24 1.241.645,119
Autran Nunes 21.198 288,38 17,22 679.395,7896
Dom Lustosa 13.141 469,27 8,56 1.647.582,659
Genibau 40.310 271,39 19,14 766.084,9839
Henrique Jorge 26.965 475,68 8,02 1.774.985,2
Jodo XXIlI 18.341 385,65 10,38 733.691,1817
* Renda média correspondente ao salario minimo (R$ 510,00) do ano de 2010.

Fonte: Censo Demografico (2010), organizado pela autora (2019).

A dimensao dos bairros por educagdo sao mostrados no Quadro 8, com destaque para a
analise dos indicadores de porcentagem da populagdo com 15 anos ou mais de idade
analfabetas e a porcentagem de chefes de domicilios analfabetos. Destacam-se os bairros
Autran Nunes e Genibal, com a média de maiores taxa de porcentagem de analfabetismo,

registrou-se um valor de 12,35% e 12,04% respectivamente. Apresentaram-se com as
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melhores condi¢des de educacao os bairros Dom Lustosa 5,12% e o bairro Antonio Bezerra
5,29%.

Quadro 8 - Indicadores relativos a dimensdo da educag@o dos bairros que compdem o Baixo Curso do rio
Maranguapinho.

INDICADORES (ANALISE BAIRROS
DE EDUCAGCAO POR . . " Henrique
BAIRROS) Antonio Bezerra | Autran Nunes | Dom Lustosa | Genibau | Jodo XXIII Jorge
e 20478 15.396 10.155 20035 | 14209 | 21243
anos ou mais
Total de Pessoas com 15
anos ou mais de idade 1.084 1.901 520 3.495 985 1.132
analfabeta
(%) da populagdo com 15
anos ou mais de idade 5,29 12,35 5,12 12,04 6,92 5,33
analfabeta
T‘;:lsgnzsze‘l’:s 7490 5613 3.834 11358 | 5253 7827
Total de Pessoas
responsaveis analfabetas 508 916 255 1.780 464 57
(%) de chefes de
domicilios analfabetos 6.78 16,32 6,65 15,67 883 730

Fonte: Censo Demografico (2010), organizado pela autora (2019).

Ja o percentual de analfabetos por chefes de domicilios também seguiram o
mesmo padrdo do indicador anterior, com percentual de 16,32% para o bairro Autran Nunes e
com 15,67% para o Geniball. O bairro Dom Lustosa e Antonio Bezerra apresentaram
novamente melhores condi¢des de chefes de domicilios alfabetizados.

Almeida (2012) reitera o importante papel da educacdo nas condigdes de
vulnerabilidade, pois a educagdo esta ligada a uma posi¢ao considerada ao socioecondmico,
visto que quanto maior o tempo de estudos, maior seria o ganho de expectativa de vida e
melhores habilidades de compreender melhor os riscos € uma maior capacidade de
informagdes de recuperagdo de um determinado fator.

Quanto a Dimensao de Situagdo Social dos bairros que compreendem o segmento
do Baixo Curso do rio Maranguapinho. Merecem destaque os indicadores que correspondem a
média de moradores por domicilio; razdo de dependéncia; total e a porcentagem de mulheres
responsaveis pelo domicilio com auséncia do conjuge ou companheiro e porcentagem de
agregados a familia.

Nota-se no Quadro 9 que os bairros em geral apresentaram médias semelhantes,
com uma média geral de 3,53 por domicilio. J& os bairros Autran Nunes e Jodo XXIII

apresentaram as maiores médias de moradores por domicilio, ou seja, maior quantitativo de
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setores com 3,78 e 3,52 respectivamente. O que consta segundo Medeiros (2014), que quanto
maior os valores correspondente a esse indicador, maior serd a tendéncia da vulnerabilidade
social ser mais alta para os que residem.

Quanto o indicador de razao de dependéncia, os bairros Autran Nunes ¢ o Genibat
seguem com os maiores valores de porcentagem, com 46,54% e 44,95% ambos. O bairro
Antonio Bezerra segue com a menor razao 39,34%. De acordo com o IBGE (2010), razdo de
dependéncia consiste em uma medi¢do entre a populagdo economicamente dependente e
populagdo economicamente ativa.

E importante enfatizar que a presenca de idosos em grupos exposto aos riscos,
tanto natural como social, torna-os mais vulneraveis, devido as dificuldades psicomotoras que
os afetam, contribuindo para a diminui¢ao de resiliéncia dos mesmos (MEDEIROS, 2014).

Quanto a porcentagem de mulheres chefes de domicilios, os bairros que merecem
destaque pelas maiores porcentagem sdo: o Antonio Bezerra 77,50% e o Autran Nunes com
76,62%. Ao observar o total de mulheres responsaveis pelo domicilio particular com auséncia
do conjuge ou companheiro, o bairro Antonio Bezerra merece destaque novamente com
10.793 mulheres e o bairro Geniball com 20.796 no total. Faz-se importante levar em
consideragdo esse fator como um condicionante de situacdo social, como demonstra no
Quadro 9, pois quanto maior a propensao desses indicadores revela que a familia estard sujeita
as certas condi¢des de vulnerabilidade social, pois levam em consideragdo mulheres que
assumem o dobro da responsabilidade domiciliar.

Quadro 9 - Indicadores relativos a dimensdo de situag@o social nos bairros que compdem o Baixo Curso do Rio
Maranguapinho.

INDICADORES BAIRROS

(ANALISE DE

SITUAGAO SOCIAL | Anténio Bezerra | Autran Nunes | Dom Lustosa | Genibau | Henrique Jorge | Jodio XXIll
POR BAIRROS)

Média de moradores

o o 3,45 3,78 3,44 3,55 3,45 3,52
por domicilio
RELBED 39,34 46,54 #,27 44,95 39,95 41,06
dependéncia (%)
Total de Mulheres
responsaveis pelo
domicilio particular 10.793 8.372 5175 | 15.823 10.745 7354

com auséncia do
conjuge ou
companheiro

Total de Mulheres
responsaveis pelo 13.926 10.926 7.037 20.796 14.381 9.709
domicilio particular

(%) de mulheres

o 77,50 76,62 73,54 76,09 74,72 75,74
chefes de domicilios
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Agregados (as) em
domicilios 115 130 64 151 121 92
particulares
. :
FHE F gt 045 061 0,49 0,37 045 0,50
amilia

Fonte: Censo Demografico (2010), organizado pela autora (2019).

Diante das dimensdes analisadas, o bairro Genibau apresentou-se com maiores
setores de expressao territorial, correspondendo a classe de alta vulnerabilidade (Figura 7 e 8).
Os setores, em sua maioria, correspondem as areas de infraestruturas mais precarias, bem
como proxima e dentro das faixas de APP (Area de Preservagdo Permanente), margeando

assim os leitos do rio Maranguapinho, ou seja, as dreas mais susceptiveis aos riscos.

Figura 7 e 8 — Recorte dos bairros Genibau e Autran Nunes com maiores setores censitario correspondente a alta
vulnerabilidade social.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Os bairros que apresentaram uma maior quantidade de setores em situacao de
baixa e média-baixa vulnerabilidade foram os bairros Dom Lustosa, com nenhuma presenga
de setor que correspondesse a alta vulnerabilidade social. J4 o bairro Antonio Bezerra
apresentou-se com maiores setores censitarios com baixa vulnerabilidade social em relagdo
aos demais bairros. Mas, verifica-se um setor de alta vulnerabilidade de maior abrangéncia

(Figuras 9 e 10).




Figura 9 e 10 — Recorte dos bairros Dom Lustosa
correspondente a alta vulnerabilidade social.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Ja os bairros que apresentaram maiores variagdes espaciais de setores censitarios

foram o Jodao XXIII com presenca de setores correspondendo as trés classes, predominando a

alta vulnerabilidade em areas mais proximas as drenagens e o leito principal do rio (Figuras

11 e 12).
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Figura 11 e 12 — Recorte dos bairros Joao XXIII e Henrique Jorge com maiores setores censitario correspondente

a alta vulnerabilidade social.
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.2. Indice de Vulnerabilidade Ambiental

Com os processos de adensamento populacional num curto espago de tempo

ocasionaram-se maiores problemas de cunho socioambientais. Nesse sentido, faz-se premente

uma associagdo dos componentes geoambientais para a analise das inter-relacdes existentes,

além de identificar as potencialidades e, principalmente, as limitagdes impostas ao uso e

ocupacao do solo no municipio de Fortaleza, em especial os bairros que compdem o Baixo

Curso do Rio Maranguapinho, com base na capacidade de homeostase e resiliéncias dos

diferentes sistemas ambientais (FORTALEZA, 2009).

Os sistemas ambientais sdo identificados e hierarquizados conforme a inter-

relacdo dos seus componentes, dimensdes, caracteristicas e evolugdo (SOUZA, 2009). Para

isso, identificaram-se quatro sistemas ambientais nos bairros que compdem o Baixo Curso do

Rio Maranguapinho (Figura 13).
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Figura 13 — Sistemas ambientais dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio Maranguapinho —
Fortaleza - CE.
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O primeiro sistema ambiental de maior predominio foram os Tabuleiros Pré-
Litoraneos, predominando em todos os bairros analisado. Os tabuleiros consistem em
superficies de topo plano ou suavemente ondulado e com larguras variadas, composta por
material arenoso e/ou areno-argiloso inconsolidado. Apresenta um relevo mais estabilizado,
baixo potencial para ocorréncia de movimentos de massa e topografia favoravel para a
implementa¢do de todos os modelos de loteamentos e arruamentos (FORTALEZA, 2009;
BRANDAO, 1995).

O segundo sistema ambiental de maior abrangéncia foram as Planicies Fluviais
(615,647 m?), do qual segmentou todos os bairros, predominando em toda a extensdo os
bairros Genibau e Autran Nunes. As Planicies Fluviais sdo caracterizadas por superficies
planas, oriundas de acumulagdo de sedimentos inconsolidados fluviais, sujeitas a inundagdes
sazonais e revestidas primariamente por matas ciliares; ocorrem como feigdes sazonais,
ocupando faixas de deposi¢ao aluvial, bordejando as calhas fluviais do rio Maranguapinho,
que apresentam setores desordenadamente ocupados (FORTALEZA, 2009).

J& as 4reas de Planicies Lacustres apresentaram-se apenas nos bairros Autran
Nunes e Dom Lustosa. As planicies lacustres podem ser definidas como lagoas de origem
fluvial, litoranea ou freatica e planicies ribeirinhas com material inconsolidado, revestidas por
matas ciliares degradadas (SOUZA, et al. 2009).

Quanto as Areas de Inundagdo Sazonal — AIS verificou-se uma maior abrangéncia
deste sistema no bairro Genibau, seguido dos bairros Dom Lustosa e Henrique Jorge, mas
com poucas expressoes de area. Estas podem ser caracterizadas como superficies planas com
ou sem cobertura arenosa, sujeitas a inundagdes sazonais, precariamente incorporadas a rede
de drenagem. Sedimentos argilosos tendem a contribuir para a impermeabilizacdo dos
horizontes superficiais dos solos favorecendo a permanéncia da dgua (SOUZA, et al. 2009).

O Quadro 10 apresenta uma sintese dos sistemas ambientais que compreendem os
bairros do seguimento do baixo curso do rio Maranguapinho, do qual tomou-se como base
para a andlise das compartimentacdes. Conforme Medeiros (2014), os estudos dos sistemas
ambientais se ddo através de suas principais caracteristicas naturais, potencialidades,

limitagdes, ecodinamica e impactos/ riscos ambientais.
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Quadro 10 — Caracteristicas gerais dos sistemas ambientais que predominam nos bairros do segmento do Baixo

Curso do rio Maranguapinho.

urbana e ocupagao
desordenada.

SISTEMAS
AMBIENTAIS LIMITAGOES POTENCIALIDADES ECODINAMICA IMPACTOS E RISCOS
PREDOMINANTES
Expanséo urbana; instalagéo viaria; Riscos de polui¢do dos
relevo estabilizado; baixo potencial recursos hidricos;
para ocorréncia de movimentos de impermeabilizagéo do
. massa; favoravel a implantagéo de Ambiente estavel e solo por expansao urbana
TABULEIROS PRE- Deficiéncia hidrica loteamentos e arruamentos; manto di i pode comprometer a
LITORANEOS durante a estiagem. de alteragao muito espessa; facil medianamente recarga de aquiferos;
o P estavel
escavabilidade; fragilidades pouco ordenamento do uso e
restritivas ao uso e ocupagéo ocupagao das vertentes
urbano industrial, agricola, aterros que tém caimento para os
sanitarios, dentre outros. fundos de vales.
Restricoes legais,
visando a preservagao Degradagéo das matas
de matas ciliares; ciliares, desencadeando
inundagdes sazonais; Processos erosivos,
) expanséo urbgna nos Recursos Hidricos Ambientes de assgrgamento de leitos
PLANICIE FLUVIAL baixos niveis .de Agroextrativisrmo. Transicao ﬂUYIaIS e agra\{amer)tcz
terragos fluviais; alta das inundagdes; polui¢do
vulnerabilidade a dos recursos hidricos;
contaminagéo e concentragdo de moradias
polui¢&o dos recursos nas areas ribeirinhas.
hidricos.
Comprometimento da
. qualidade da agua; perda
Amtb |elr:jte:sllegad|me~nte de atrativos em funcdo de
pro.gg! 0; .|m|1tn tagoes Patrimdnio paisagistico; recursos ocupagéo desordenada;
PLANICIE pzno Icas, a'lo 'ergpo hidricos superficiais; recreagdo e Ambientes despejo de efluentes e de
LACUSTRES de permanencia aa turismo; pesca artesanal; Instaveis residuos solidos;
agua (baixa taxa de ivi lad liminag&o de espécies
renovagao): mineracéo agroextrativismo controlado. eliminag ' pé
descontrolada piscicolas; redugéo e
' comprometimento da
biodiversidade.
Inundagdes sazonais;
AREA DE vqlnerabilidade a . _ Coqcentrag?o de
INUNDAGAO polylgéo dos recursos Mmgragéo controladai ‘ Amblenye§ de r_noradlas~ em areas de
SAZONAL hidricos; expans&o agroextrativismo; recursos hidricos. Transicdo inundagdes durante o

periodo chuvoso.

Fonte: Adaptado de Fortaleza (2009).

Quanto as caracteristicas pedologicas da area verificou-se a presenga dos

Neossolos Litolicos, Argissolos Vermelho — Amarelo e os Neossolos Fluvicos para os bairros

analisados (Figura 14). Os Neossolos Litolicos apresentaram-se com pouca abrangéncia da

area dos bairros. Enquanto os Neossolos Fluvicos configuraram-se em toda extensdo das

planicies fluviais, bem como partes de outros sistemas ambientais. Os Argissolos Vermelho —

Amarelo compreendem toda a area de estudo, ou seja, com maior area de abrangéncia.

Enquanto os Neossolos Litolicos correspondem a uma pequena por¢do, encontrada no bairro

Geniban.



Figura 14 — Tipos de

CE.
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solos dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio Maranguapinho — Fortaleza —
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Quanto aos critérios de uso e ocupacao utilizados no mapeamento, verifica-se que
ha uma maior consolidagdo da urbanizacdo (comércios, industrias de pequeno porte, areas de
lazer e esportiva, estacdes de tratamento de esgoto etc.) do qual predominou a maior parcela
de uso e ocupagao dos bairros que compreendem o baixo curso do rio Maranguapinho.

Ja a segundo maior uso de abrangéncia se configurou através dos assentamentos
precarios, que conforme Morais (2016) sdo consideradas infraestruturas com inadequagdes de
sitios ocupados, situados predominantemente em areas de maiores riscos socioambientais.

A segunda maior area de uso e ocupagdao configurou-se como as areas de
preservacdo e prote¢do ambiental. Seguidas das areas de solos expostos, areas que nao
predominavam nenhum tipo de ocupa¢do urbana e nenhuma presenga de vegetagdo, ou seja,
solo desnudo ou sem cobertura vegetal. E com poucas expressividades, ds areas de vegetagdo
com aporte consideravel arbustivo e com presenga de espécies de cultivos, ou seja, em
algumas areas de varzeas baixas da planicie fluvial, verifica-se o uso de agricultura de

subsisténcia e uso da pecuaria (Figura 15).
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Figura 15 - Uso e ocupagdo dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio Maranguapinho — Fortaleza —

CE.
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Apbs o cruzamento dos componentes naturais € do uso e ocupacdo do solo,
obteve-se classes de vulnerabilidade ambiental por setores censitarios, do qual correspondeu
apenas duas classes de maior abrangéncia, a de baixa vulnerabilidade e de alta
vulnerabilidade. A partir das relagdes dos ambientes estaveis, em transi¢ao e instaveis (Figura
16).

Os indices que corresponderam a classe de baixa vulnerabilidade configuram-se
em ambientes de ecodindmica, estaveis e de transi¢do ou intergrades. Diante disso, os setores
que corresponderam as areas de baixa vulnerabilidade, constataram uma maior area de
abrangéncia espacial em relagdo aos sistemas ambientais com predominancia dos tabuleiros
com 873 hectares de area, seguidas das areas de planicies fluviais 62 hectares de area.
Enquanto as areas de inundagdo sazonais corresponderam a 14 hectares, seguidas em menor

abrangéncia das planicies lacustres de 4 hectares.
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Figura 16 — Indice de Vulnerabilidade Ambiental dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio
Maranguapinho.
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Os indices que corresponderam a classe de alta vulnerabilidade ambiental foi
identificado em maior abrangéncia nas areas de segmento do rio Maranguapinho. Quanto a
sua ecodinamica, configura-se como ambientes com forte grau de instabilidades.

Os sistemas ambientais de maior predominio foram as areas das planicies fluviais,
bem como as areas consideradas e condicionadas a delimitacdo de preservagdo permanente.
Segundo o Cddigo Florestal (Lei Federal n.° 12.651/2012) as areas de APP sdo consideradas

COmo.:

Uma area que deve ser protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica ¢ a
biodiversidade, facilitando o fluxo génico de fauna e flora, protegendo o solo e
assegurando o bem-estar da populacdo (BRASIL, 2012, Art.1°, § I).

De acordo com a Secretaria de Urbanismo e Meio Ambiente — SEUMA, os
ambientes que se configuram com altas e baixas vulnerabilidade ambiental, estdo presentes no
Macrozoneamento do Plano Diretor de Fortaleza (2017), como Zonas de Recuperagdo
Ambiental (ZRA), Zonas de Requalificagdo Urbana I (ZRU 1) e Zonas de Preservagao
Ambiental dos Recursos Hidricos (ZPA 1).

4.3. Indice de Vulnerabilidade Socioambiental

Deschamps (2004) considera que a vulnerabilidade socioambiental congrega a
vulnerabilidade ambiental e social de forma simultdnea, em que ambas, de certo se
materializam em determinado territorio.

Para isso, a vulnerabilidade socioambiental ir4d corresponder a locais onde
coexistem ambientes e populagdes que se encontram em determinada 4rea de riscos. Expostos
assim, a diversas situacdes de perigo constantes. Decorrentes de fendmenos naturais e sociais
(MEDEIROS, 2013).

As classificacdes obtidas predominaram somente trés tipos, dos quais tiveram
como base a area dos setores censitarios como abrangéncia espacial. As classes obtidas foram:
alta (54 hectares), meédia-baixa (851 hectares) e baixa (57 hectares) vulnerabilidade
socioambiental. Com destaques para os bairros Antonio Bezerra, Dom Lustosa e Henrique
Jorge, onde apresentaram setores de baixa vulnerabilidade.

J& os bairros Geniball e Autran Nunes obtiveram uma maior quantidade de alta
vulnerabilidade socioambiental. Enquanto a classe de média vulnerabilidade socioambiental
prevaleceu em todos os bairros analisados em estudo. O bairro Jodo XXIII apresentou-se com
predominancia de uma vulnerabilidade média. Verifica-se que areas onde predominou a alta
vulnerabilidade ambiental e social, corresponderam novamente aos setores censitarios onde

prevalecem as areas de maiores instabilidades ambientais (Figura 17).
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Figura 17 — Indice de Vulnerabilidade Socioambiental dos bairros que compreendem o Baixo Curso do Rio
Maranguapinho — Fortaleza — CE.

9586000

9584000

546000

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

@
AT

TiTULO: GEOPROCESSAMENTO APLICADO A ANALISE
DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL DO BAIXO
CURSO DO RIO MARANGUAPINHO — FORTALEZA-CE

CLASSES DO iNDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL

I MuITO BAIXA ] MEDIAALTA
[ Baixa B MUITOALTA
[ ] mEDIA

MAPA 8: INDICE DE VULNERABILIDADE
SOCIOAMBIENTAL DOS BAIRROS DO BAIXO CURSO DO
RIO MARANGUAPINHO - FORTALEZA - CE

CONVENGOES CARTOGRAFICAS

[ Setorescensitarios [ Bairros (area de estudo)
] Municipio de Caucaia —— Drenagens (Rios)

AUTORA: GIOVANNA DE CASTRO SILVA

ORIENTADOR: PROF. DR. JADER DE OLIVEIRA SANTOS

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS
Escala numerica: 1:27.000

Sistemas de Coordenadas:
Projegéo Universal Transversa de Mercator (UTM)
Datum: Sirgas 2000 UTM 24 S

ELABORAGAO: GIOVANNA DE CASTRO SILVA

BASE DE DADOS:
IBGE (2010; 2015); FORTALEZA (2016; 2019); SOUZA et al. (2009);
SEFIN (2016); SEUMA (2019)

Fonte: Elaborado pela autora (2019).




68

Abaixo foram observados a partir de registros fotograficos alguns padroes de
ocupagdes predominantes em areas que constaram maiores vulnerabilidades socioambientais,
do tipo das classes de alta e média vulnerabilidade, verificando assim padroes de ocupacdes
irregulares, principalmente nas margens da canalizagdo rio Maranguapinho e nas faixas de
Preservagdo Permanente (APP) e que estdo mais susceptiveis aos riscos como as inundagdes e

desabamentos.

A figura (A) e (B) mostra a presenca de populacdes mais ribeirinhas a margem
direita do rio Maranguapinho, onde se pode verificar assentamentos dentro das margens do
leito, com padrdes arquitetonicos totalmente precarios de moradias, ou seja, sem
infraestruturas adequadas, mais susceptiveis aos desastres ambientais, como as inundagdes e
enchentes. Neste trecho também ocorre as obras de requalificagdo urbana do Projeto Rio
Maranguapinho, sob execu¢do do Governo Federal, através da Secretaria das Cidades.
Verifica-se a retirada da cobertura vegetal, bem como a presenga de processos erosivos e de
assoreamento, do qual ocasiona a descaracterizagdo do canal fluvial (Figura 18).

Conforme Maia (2015), a retirada da cobertura vegetal ¢ um fator ocasionado
pelos processos de ocupacdo urbana que tem por diminuir a capacidade de infiltracdo hidrica
e, por consequéncia o aumento do escoamento superficial. Mas uma série de outros fatores
também tem propiciado essa retirada como os problemas relacionados a disposicdo de
residuos solidos, o descarte de efluentes domésticos e de industrias, além da canalizacdo do

rio executado pelas obras de requalificagao urbana.

Figura 18 - Caracterizag@o de alguns padrdes de residéncias e ocupagdes dos bairros Autran Nunes e Jodo XXIII
correspondente a classe de alta e média vulnerabilidade socioambiental.

=

Fonte: Autora (2019).
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A figura 19 sdo verificados padrdes de assentamentos situados em areas de risco,
nota-se que essas residéncias estdo mais proximas das vias de acesso, como as avenidas e
ruas. Na figura (C), encontra-se um padrdao de residéncia bem proximo a ponte de acesso
viario, com grande probabilidade de desabamento, devido a falta de um alicerce adequado,

comprometendo assim a estrutura da mesma.

Na figura (D), na margem direita, nota-se um maior aglomerado de casas situadas
bem nas faixas de APP do rio e que apresentam diversas desregularizacdes em suas estruturas,
comprometendo mais ainda a qualidade ambiental do mesmo, pois boa parte dos esgotos
residenciais ¢ destinada ao seu leito principal, ou seja, tem-se uma maior precariedade do
saneamento basico nessas areas, além de estar exposto as ocorréncias de inundagdes
periddicas, este fato também pode ser verificado nas duas margens do rio, tanto a direita como

a esquerda.

Figura 19 — Caracterizagdo de alguns padroes de residéncias e ocupacdes dos bairros Genibau e Antonio Bezerra
correspondente a classe de alta e média vulnerabilidade socioambiental.

Fonte: Autora (2019).

Na figura 20 encontram-se residéncias mais proximas as margens do rio, mas com
maior grau de consolidacdo, ou seja, areas que ja passaram por processos de requalificagdo
urbana, mas que permaneceram certos asssentamentos do qual estdo situados nas areas
consideradas de preservacdo permanente. Na figura (E) verifica-se um maior grau de
pavimentagdo urbana, com infraestruturas que favorecem a canalizagdo do rio. A figura (F)
nota-se a presenca de vegetacoes mais preservadas a margem do rio, bem como a presenca de

residéncias bem proximas a essas margens.
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Figura 20 - Caracterizagdo de alguns padrdes de residéncias e ocupagdes dos bairros Henrique Jorge € Dom
Lustosa correspondente a classe de alta e média vulnerabilidade socioambiental.

Fonte: Autora (2019).

Dessa forma, as areas do qual predominam a classe de alta vulnerabilidade
socioambiental, também coexistem com determinadas areas de riscos ambientais, em que
estdo inseridas em maior parte nas areas da planicie fluvial. De acordo com Lima (2018), as
principais inunda¢des fluviais ocorrem nos bairros Genibau, Jodo XXIII, Henrique Jorge,

Autran Nunes, Dom Lustosa e Antonio Bezerra.

Segundo Zanella et al. (2013), as ocupagdes que se sucederam nessas areas, sao
exemplos de processos histéricos de exclusdes sociais, do qual sdo caracterizadas por
populagdes socialmente vulneraveis, tanto em termos de renda, educagdo, estruturas,
saneamento basico e do fator de propriedade da terra. Sdo nessas areas que as populacdes
mais pobres sdo acometidas por desastres hidroclimaticos, principalmente nos periodos

propicios, como a quadra chuvosa.

Malta et al. (2017) refor¢a que a vulnerabilidade socioambiental estd diretamente
relacionada a urbanizagdo do Brasil, onde, em 2010, cerca de 80% da populagao brasileira ja
vivia em areas urbanas. Além da urbanizagdo concentrada, levando as infraestruturas a nao
acompanharem tal crescimento repentino, que trouxe uma série de consequéncias, em sua
maioria negativa, devido a falta de planejamento urbano e de uma politica econdomica menos

concentradora.

Diante disso, as condi¢cdes de vulnerabilidades socioambientais, associadas as
ameacas naturais atingem particularmente populacdes que se encontram em situagdes de
precariedade social, do qual estas também possuem recursos limitados para lidar frente a esses

eventos.



71

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os processos de ocupagao urbana que se sucedeu em Fortaleza na metade do
século XX, ocasionaram diversos problemas socioeconomicos ¢ ambientais, pois foi realizado
de forma desordenada, sem considerar de fato as potencialidades e as fragilidades dos
ambientes naturais. Verificando assim, diversos usos e apropriagdes de espagos considerados
instaveis ambientalmente (SANTOS, 2016).

As vulnerabilidades e os riscos se evidenciam durante o periodo das chuvas. A
distribuicao desses impactos oriundos dos riscos tem mostrado que estes se retém, sobretudo,
na zona oeste/sudoeste de Fortaleza, regido em que ha o predominio de populagdes mais
vulneraveis, principalmente aquelas que residem nas planicies fluviais da bacia dos rios
Maranguapinho/Ceard, dentre os impactos destacam-se as frageis condi¢des sociais,
econOmicas, culturais e fisico-estruturais que impedem a sua capacidade de resisténcia e
resiliéncia (FREITAS, 2013).

Destaca-se que as populagdes de baixa renda, via de regra, acabam ocupando os
lugares mais ambientalmente vulneraveis, principalmente as areas de preservagao permanente.
Diante disso, o setor oeste da cidade de Fortaleza, configura-se dentro dessas condigdes,
tornando areas totalmente susceptiveis aos riscos naturais.

A partir do que foi exposto na pesquisa, constata-se que bairros inseridos no
segmento do baixo do rio Maranguapinho apresentaram contrastes sociais e ambientais bem
visiveis e com distribui¢des bem heterogéneas em relagdo aos niveis de vulnerabilidades.

Quanto a aplicacdo do indice estatistico obtiveram-se resultados considerados
com a realidade de cada bairro, para isso, pode atender o objetivo proposto pela pesquisa. O
indice apresentou-se de forma variada espacialmente em relagdo aos bairros, obtendo uma

maior classifica¢ao de setores em situacdo de baixa e média-baixa vulnerabilidade.

O que se verifica de forma geral € que as classes de alta vulnerabilidade social se
inserem em sua maioria na medida em que se aproxima do leito do rio, ou seja, em torno da
planicie fluvial. Em geral, os bairros verificaram-se partes da classificacdo de alta
vulnerabilidade socioecondmica, com excecdo ao bairro Dom Lustosa, com nenhuma
presenca de setor correspondente, este bairro € o unico que nao faz parte do margeamento do
leito principal do rio Maranguapinho, mas no entorno de sua delimitacdo apresenta afluentes

do rio.

Ja o indice de vulnerabilidade socioambiental, os bairros que obtiveram maiores

quantidades da classe de alta vulnerabilidade foram os bairros Parque Genibau e Autran
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Nunes, esses bairros também corresponderam com as classes de alta vulnerabilidade do indice
estatistico, mas com varia¢des consideraveis na sua distribui¢do espacial. Ambos os bairros
também concentram boa parte dos problemas de assentamentos precarios de moradia,
associados a uma série de outros problemas socioecondmicos.

O que de fato pode-se concluir € que houve diferenciacdes em relacdo a aplicacao
dos dois indices, tanto o IVS quanto o IVSA, em que algumas areas de correspondéncia dos
setores censitarios dos bairros ndo configuraram de forma semelhante de classificacao, ou
seja, bairros que se apresentaram com alta vulnerabilidade social, ndo configurou-se como
alta ou aproximado do indice final da vulnerabilidade socioambiental, isso também de
verificou-se nas demais classifica¢des. Esse fato também ¢ devido o IVSA ter se configurado
com certas homogeneidades em relagdo a sua espacializagdo geografica.

A aplicagdo desta pesquisa apresentou certas limitagdes, principalmente de ordem
temporal e espacial, devido as escalas de certos dados e atributos espaciais ndo serem
compativeis, podendo até mesmo ocasionar possiveis deformacdes nos dados cruzados,
principalmente em é4reas que exigem um maior detalhamento de dados, como em nivel dos
bairros. Outra limitacdo que pode ser destacada ¢ o fato da aquisicdo de dados serem escassas,
principalmente os dados naturais e ambientais.

E importante mencionar que a metodologia aplicada do indice de vulnerabilidade
ambiental e socioambiental no nivel de setores censitarios por bairros em uma escala mais
detalhada, pode sofrer alteragdes de forma a mascarar situagdes espaciais, devido os
problemas destacados de compatibilidades espaco-temporais.

Diante disso, para lidar com as problematicas nos ambientes urbanos, ¢ necessario
considerar agdes e politicas que visem o planejamento urbano, levando em consideragao as
atuais condigdes de uso de cada localidade. Os estudos de vulnerabilidades sociais ¢
ambientais tornam-se medidas que visam uma melhor correlacdo dos espacos urbanos em
relagcdo aos atuais problemas enfrentados.

Dessa forma, a delimitacdo dos sistemas e o mapeamento das vulnerabilidades
podem contribuir de forma bastante significativa para o planejamento territorial, ajudando a
identificar certas potencialidades e limitagdes, sobretudo na identificagdo de certos riscos de
ocupagdes improprias e irregulares, do qual contribui para uma maior degradacao ambiental e

uma maior suscetibilidade a uma vulnerabilidade socioambiental dos espagos urbanos.
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