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PREFACIO

A distribuicdo das precipitagdes ocorridas no territério brasileiro mostra que
em todas as regides os valores maximos encontrados superam 100 mm, com re-
gistros que ultrapassam até 400 mm em um periodo de 24 horas. Tais eventos
severos s3o antecedidos, frequentemente, por semanas ou meses de chuvas cons-
tantes, que encharcam o solo, elevando o nivel hidrostatico e favorecendo a ocor-
réncia de enchentes e deslizamentos de encostas.

Tais eventos sdo frequentes porque o territério brasileiro se estende, aproxi-
madamente, de 7° de latitude norte a 34° de latitude sul e, assim sendo, sofre a
influéncia dos dois principais sistemas produtores de chuva do ponto de vista da
circulagio geral da atmosfera. A parte setentrional estd sob a influéncia das baixas
pressdes equatoriais, formadas pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),
atuante, sobretudo, na area litoranea, e do doldrum, disposto sobre a Amazonia
Ocidental. Ambos se deslocam de acordo com os solsticios e, no verdo e princi-
pios do outono, avangam pelo hemisfério sul. Enquanto a ZCIT propicia chuvas
abundantes no litoral dos estados do Norte e Nordeste, o sistema amazonico res-
ponde por precipita¢des no Sertdo, no Centro-Oeste e no Sudeste do pais. O Sul
do Brasil estd submetido a acdo das baixas pressdes subpolares, onde se formam
as frentes frias e sistemas que lhe sdo associados, como os ciclones extratropicais.
Gragas aos contornos da América do Sul, que é muito estreita em sua parte me-
ridional e a auséncia de barreiras orograficas dispostas de leste para oeste, as
frentes frias encontram facilidades, principalmente no fim do outono e no in-
verno, para alcancar o litoral da regidao Nordeste e o interior da Amazonia, onde
provocam o fendmeno da friagem. As atividades frontais respondem pela maior
parte das chuvas que ocorrem no Sudeste e no Sul do pais, que serdo mais in-
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tensas quanto maior a convergéncia do ar imido da Amazonia em direcdo as
dreas mais predispostas as frontogéneses.

A rapida urbaniza¢io da populacio brasileira, a partir da segunda metade do
século XX, gerou uma desordenada expansio das cidades, sobretudo daquelas
que compdem as regides metropolitanas, representadas na maioria dos casos
pelas capitais dos estados. As politicas incentivadoras da metropolizagio super-
puseram infraestruturas urbanas a sitios nem sempre adequados, com a ocupagio
de é4reas susceptiveis as intensas precipitacdes que ocorrem em todo o pais.

Fortes desequilibrios regionais, estampados na economia, e a precariedade da
vida no campo levaram grandes fluxos migratorios as cidades, onde a industriali-
zagao, vista como oportunidade de trabalho, e a maior facilidade de acesso aos ser-
vigos e equipamentos das dreas urbanas sinalizavam para uma melhor qualidade
de vida. Entretanto, grande parte dessa populacio migrante, com baixa qualifi-
cacdo profissional, passou a vivenciar o desemprego, subemprego e a falta de mo-
radias dignas diante de grandes déficits habitacionais. As desigualdades sociais
empurraram esses grupos para os vazios urbanos, comumente constituidos por
areas ambientalmente vulneraveis. Nelas, as popula¢des passaram a conviver com
a inexisténcia de abastecimento de dgua, afastamento de esgoto, coleta de lixo e a
dificuldade de acesso a equipamentos e servicos.

Essa situacdo, que combina clima, geomorfologia, degradacdo ambiental e
segregacdo socioespacial foi percebida, brilhantemente, por Lutiane Queiroz de
Almeida,! ao formular a tese de que hd uma forte tendéncia para que espacos
susceptivels a processos naturais perigosos sejam ocupados por populacdes do-
tadas dos piores indicadores sociais, economicos e de acesso a servicos e infraes-
trutura urbana.

Ao incorporar a percepcao de que os rios urbanos, diante do ajuste da natu-
reza aos interesses econémicos, se postam entre os espacos mais degradados,
desvalorizados e negados, constituindo locais insalubres e canais condutores de

1. Possui graduagéo (licenciatura e bacharelado) em Geografia pela Universidade Estadual do
Ceard (2002) e mestrado em Geografia pela Universidade Estadual do Ceara (2005). Douto-
rado em Geografia pela Universidade Estadual Paulista— UNESP/Campus de Rio Claro, com
periodo sanduiche na Université de Paris X, Nanterre, e bolsista da Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo — Fapesp. Atualmente é professor adjunto do Departamento
de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN, professor do Pro-
grama de P6s-Graduagio e Pesquisa em Geografia da UFRN e coordenador do Grupo de Pes-
quisa Dindmicas Ambientais, Riscos e Ordenamento do Territério. Tem experiéncia na drea de
Geografia Fisica, com énfase em Geomorfologia, atuando principalmente nos seguintes temas:
analise geoambiental, problematica ambiental urbana, rios urbanos e bacia hidrografica, plane-
jamento ambiental e territorial, riscos e vulnerabildades socioambientais, gestdo de riscos e de-
sastres naturais. e-mail: <lutianealmeida@hotmail.com>.
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esgotos, lixo e residuos diversos, o autor de Riscos ambientais e vulnerabilidades
nas cidades brasileiras: conceitos, metodologias e aplicagoes, a fim de comprovar
sua tese, optou pelo estudo da bacia do rio Maranguapinho, que se estende pelos
municipios de Fortaleza, Caucaia, Maracanai e Maranguape.

Essa bacia foi ocupada por grandes contingentes populacionais, especial-
mente nos Ultimos quarenta anos, a partir do adensamento dos espacos urba-
nizados na zona oeste de Fortaleza, onde se estabeleceram pessoas com menor
poder aquisitivo e passaram a proliferar assentamentos informais, com infra-
estrutura precdria e caréncia de servicos e equipamentos. Para isso, contribuiram
as construcdes de conjuntos habitacionais dispersos, que estimularam as implan-
tacdes de favelas e ocupagdes irregulares nos vazios urbanos, muitas vezes cons-
tituidos por dreas de preservac¢io permanente, como dunas, margens dos rios e de
lagoas. Elas foram retratadas e descritas na obra com perfeicdo, de tal modo que
deixa ao leitor a impressdo de circular por entre bairros precarios, vielas e pessoas
carentes e sujeitas as inundagdes do Maranguapinho e de seus afluentes.

S3o destaques do livro o capitulo que discorre sobre riscos e vulnerabilidades
socioambientais e o que elabora e aplica o Indice de Vulnerabilidade Socioam-
biental. O primeiro mencionado constitui referéncia aos pesquisadores interes-
sados nessa questdo, haja vista que o tema foi amplamente discutido, com a visdo
predominante de que a pobreza é a causa mais profunda da vulnerabilidade, de-
corrente de relagdes sociais, naturais, culturais e ambientais. O segundo capitulo
que merece destaque apresenta uma metodologia eficiente para a mensuragio de
um fendmeno amplamente discutido, porém ainda sem consenso nas estratégias
de abordagem. O indice proposto engloba um Indice de Vulnerabilidade Socio-
ambiental, fundamentado em fatores como educagio, infraestrutura e habitacido
e estrutura etdria, e um Indice de Vulnerabilidade Fisico-Espacial, que levou em
conta os intervalos de recorréncia e a extensio espacial das inundacdes na bacia
do rio Maranguapinho. Para a aplicacio do Indice de Vulnerabilidade Socioam-
biental e elaboracdo dos mapas finais e intermedidrios constantes do livro foram
utilizadas técnicas de estatistica multivariada e geoprocessamento. Os resultados
finais comprovaram a tese defendida pelo autor.

O livro é um instrumento de suma importancia para o governo do Estado do
Ceard e para os prefeitos da regido metropolitana de Fortaleza, pois traz subsi-
dios necessarios a elaboragio de politicas piblicas voltadas para a melhoria da
qualidade de vida das pessoas residentes nas areas estudadas, para a corre¢do dos
danos ambientais e, consequentemente, para a prevencido de inunda¢des e ame-
nizagio das consequéncias por elas provocadas. Também é consulta bibliogra-
fica obrigatoria para os pesquisadores interessados nos estudos sobre desastres,
diante dos contetidos teoricos e aplicados que o compdem.
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A obra Riscos ambientais e vulnerabilidades nas cidades brasileiras: conceitos,
metodologias e aplicagoes é fruto da tese de doutorado que defendeu em 2010 no
Programa de Pés-Graduacgdo em Geografia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas da UNESP, localizado em Rio Claro/SP, como bolsista da Fapesp e estagia-
rio da Universidade de Paris X, em Nanterre, Franca. Sua tese de doutorado foi
contemplada com o prémio de melhor tese pela Associagdo Nacional de Pos-Gra-
duacdo em Geografia (Anpege), em 2011, e com o Prémio Capes de Teses, na area
de Geografia, em 2012. Seu orientador no Programa de Pés-Graduacio em Geo-
grafia de Rio Claro, o prof. dr. Pompeu Figueiredo de Carvalho, falecido em 25 de
outubro de 2010, infelizmente nio desfrutou da alegria de ver o trabalho do seu
orientando ser duplamente premiado. Graduado em Arquitetura e com doutorado
em Geografia, o Professor Pompeu era um analista excepcional das questdes so-
cloambientais urbanas e, com certeza, contribuiu decisivamente com o prof. Lu-
tiane para a elaboracdo de sua tese e para a edi¢io deste livro.

Antonio Carlos Tavares
Professor Adjunto do Departamento de Geografia
da Universidade Estadual Paulista — UNESP/Campus de Rio Claro, SP



INTRODUCAO

A humanidade tem vivenciado nas tltimas décadas um clima de severa in-
seguranca. As sucessivas crises e mudancas sociais, sejam elas econdémicas e/ou
ambientais, tém suscitado as condi¢oes para a onipresenca do medo e da incer-
teza diante do futuro. Tais condi¢des trazem, concomitantemente, a nogdo de
que somos cada vez mais vulnerdveis e cada vez mais susceptiveis aos riscos coti-
dianos, inclusive aqueles relacionados a Natureza.

A chamada “crise ambiental”’, na verdade uma crise da sociedade do con-
sumo e do individualismo, tem imposto o fracasso a praticamente todas as tenta-
tivas de se conceber uma forma menos predatéria da relacdo sociedade-natureza
num sentido amplo (ver Conferéncia sobre Mudanga Climatica da ONU [UN
Climate Change Conference — COP15], em Copenhague, em 2009).

Divulgado em 2012, o Relatério Especial sobre Gestdo dos Riscos de Ex-
tremos Climaticos e Desastres (SREX, na sigla em inglés) apontou, entre outras
tendéncias relativas as mudangas climaéticas, que houve aumento da frequéncia
nos extremos climéticos e das consequéncias ligadas aos desastres naturais, re-
sultantes das mudancas ambientais (principalmente o clima), da crescente vul-
nerabilidade dos assentamentos humanos as ameacas naturais e ocupacio de
areas expostas a riscos naturais (IPCC, 2012).

Mesmo com uma crescente quantidade e qualidade do conhecimento pro-
duzido no que diz respeito, especificamente, aos chamados “riscos naturais”,
como pontuaram White et al. (2001), ao longo das décadas do século XX, e jd no
século presente, tem havido um aumento significativo da frequéncia e das conse-
quéncias (perdas humanas e materiais) dos eventos naturais perigosos. O Banco
de Dados de Eventos de Emergéncia (Emergency Events Database - EM-DAT),
importante entidade mantida pela Organizacio Mundial da Satde, que tem cons-
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tantemente elaborado bancos de dados sobre os desastres naturais em todo o
planeta, constatou esse fato.

As dimensdes tomadas por esses eventos causam cada vez mais preocupacoes
aos diversos agentes sociais, sejam administradores publicos, a sociedade cienti-
fica, ou o publico em geral, e sdo incluidos nas mais variadas agendas governa-
mentais em todo o mundo (ver Década Internacional para a Reducio de Desastres
Naturais (International Decade for Natural Disaster Reduction — IDNDR), nos
anos 1990, que culminou na cria¢do da Estratégia Internacional para a Reducio
de Desastres (International Strategy for Disaster Reduction — ISDR).

Os eventos catastroficos causados pelo furacdo Katrina na cidade de Nova
Orleans, em 2005, quando 80% da cidade foi inundada e aproximadamente mil
pessoas perderam a vida, e o tsunami que atingiu o sudeste da Asia e o leste da
Africa, em dezembro de 2004, ceifando a vida de mais de 200 mil pessoas, sdo
exemplos emblemadticos do quanto a humanidade é vulneravel a esses tipos de
eventos.

Em 2008, o Brasil se encontrou entre os 13 paises mais afetados por desas-
tres naturais, o que colocou em xeque a crenca de que o pais nio ¢ atingido por
fendmenos naturais perigosos. Naquele ano, 135 pessoas perderam a vida no
Estado de Santa Catarina, por conta de precipitacdes intensas, inundacdes e des-
lizamentos de terra. J4 em 2009, novos desastres se abateram em Santa Catarina,
e em quase todos os estados da regido Nordeste. No final daquele ano, precipi-
tacdes concentradas, tipicas de verdo, também geraram perdas de vidas e prejui-
zos materiais em diversas cidades dos estados de Sdao Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

No primeiro dia do ano de 2010, pelo menos 52 pessoas perderam a vida em
escorregamentos de terra no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, notadamente
em Angra dos Reis.

Em janeiro de 2011, mais uma vez o Estado do Rio de Janeiro foi palco do
que é considerado o maior desastre natural ocorrido no Brasil, quando 916 pes-
soas morreram, 345 ainda estdo desaparecidos e pelo menos 35 mil pessoas fi-
caram desalojadas, além do forte prejuizo econémico e social para a regido.

O que hé4 de convergente entre esses e outros eventos naturais perigosos? O
aumento das consequéncias e das recorréncias desses desastres naturais tem re-
lagdo com as mudancas ambientais globais, notadamente as de ordem climatica?
Ou esses fendmenos tiveram seus efeitos ampliados em func¢io da estruturacédo
do territério empreendida nos espagos atingidos? Ou, ainda, por conta do cres-
cente contingente populacional em condi¢do de vulnerabilidade decorrente de
ocupacio de espagos expostos a riscos naturais e agravados por suas condigdes
de susceptibilidade social?
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Chama a atencio o fato de que, dentre os espacos mais atingidos, destacam-
-se aqueles mais densamente urbanizados; mas por que as cidades sdo espacos
mais expostos a esses fendmenos? De modo especifico, quem é vulneravel aos
perigos naturais na cidade? Quem é mais vulneravel na cidade?

No Brasil, diante das condicdes geoambientais, sobretudo as de razdes clima-
ticas — a tropicalidade — e as formas de ocupag¢io do espaco, os perigos naturais
mais recorrentes tém relagio com modificagdes substanciais no ciclo hidrolé-
gico natural, e essas modificacdes sdo mais perceptiveis nas cidades. A forma
como ocorre a estruturacio do territorio fomenta a frequéncia e a magnitude de
fendmenos naturais (ou nem tdo naturais assim...), tais como os deslizamentos
de terra e as inundagdes.

As mudancas nas formas de uso e ocupacio nas cidades, onde a impermea-
bilizagdo do solo e a retilinizagio de canais fluviais se configuram como agdes
publicas (e privadas) recorrentes, incrementam as inundagdes, e se tornam po-
tencialmente mais perigosos.

Com efeito, insere-se a problemadtica dos rios urbanos. Os rios sdo ambientes
historicamente atrativos a ocupa¢io humana, no entanto, nas cidades, principal-
mente aquelas localizadas nos paises em desenvolvimento, os ambientes fluviais
se configuram entre os espacos mais degradados, desvalorizados e/ou até mesmo
negados pela sociedade, em razdo de uma mudanga paradigmatica, que fez com
que os rios deixassem de ser ambientes atrativos, para se tornar receptaculos dos
excrementos da sociedade.

Além disso, no contexto extremamente desigual em que se transformaram
as cidades, as margens dos rios se tornaram a alternativa de acesso a terra urbana
e a possibilidade da posse de uma moradia de um contingente crescente e nume-
roso de pobres urbanos.

Essa relacdo entre rios urbanos, esquecidos e negados, ocupacdo clandestina
e improvisada, pobreza e segregacdo socioespacial, cria um contexto de fortes
desigualdades socioespaciais, a0 mesmo tempo que institui territérios de risco,
onde ocorre a sobreposi¢do de perigos diversos (naturais, sociais, etc.), e onde
prepondera a vulnerabilidade social atrelada a exposicio diferenciada a fend-
menos naturais potencialmente perigosos.

Da forma como abordado, quais sdo as varidveis que tornam os individuos
(ou grupos de individuos) mais vulneraveis do que outros? Esses fatores apre-
sentam dimensdes que se esbocam no espaco? Ou seja, quais aspectos socio-
espaciais contribuem para a distribuicdo espacial diferenciada dos riscos e das
vulnerabilidades?

Por que os individuos/comunidades que habitam as margens dos rios nas
cidades brasileiras sio mais vulneraveis aos eventos de inundac¢io do que os de-
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mais habitantes? H4a coincidéncia entre espacos expostos a perigos naturais e
pobreza nas cidades brasileiras? Caso ocorra isso, a defini¢do e a localizacdo de
espagos em que ocorre essa coincidéncia de riscos (e sua representacdo cartogra-
fica) podem compor um importante escopo para os gestores publicos, a fim de
orientar/direcionar onde preferencialmente devem ser alocados investimentos
para o aumento da resiliéncia das comunidades expostas e assim reduzir o risco
de desastres?

Nesse sentido, a principal proposta deste livro é abordar o tema dos riscos e
as vulnerabilidades socioambientais, para compreensao das inter-relagoes entre vul-
nerabilidades sociais e exposi¢do aos riscos naturais, mormente os riscos ligados as
inundagées urbanas.

Para esse propésito, os capitulos deste livro abordam temas como os con-
ceitos e abordagens teodricas e metodologicas de risco e vulnerabilidade (capitulo
1); aspectos historicos e socioecondémicos especificos sobre a drea escolhida para
estudo de caso e operacionaliza¢io do conceito de vulnerabilidade (expanséo ur-
bana na bacia hidrografica do rio Maranguapinho — regido metropolitana de For-
taleza, condicionantes fisico-naturais e sociais que contribuem para a ocorréncia
do perigo de inundagdes) (capitulo 2); e a proposta de operacionalizacio e men-
suracdo do conceito de vulnerabilidade, com a avaliagdo das vulnerabilidades
socioambientais da drea escolhida para o estudo de caso (capitulo 3).

Assim sendo, a elaboragdo deste livro parte da hipotese seguinte: hd fortes
tendéncias de coincidéncia entre os espagos susceptiveis a processos naturais peri-
gosos, como é o caso das inundagdes — processo natural atrelado a dindmica dos rios
e de suas bacias hidrogrdficas — e os espacos da cidade que apresentam os piores in-
dicadores sociais, econdmicos e de acesso a servigos e infraestrutura urbana.



1

Por umA GEOGRAFIA DOS Riscos E
VULNERABILIDADES SOCIOAMBIENTAIS

1.1 Introducao - a onipresenca do risco e do perigo

E incontestavel a onipresenca do risco. Desde o momento em que a vida hu-
mana é concebida, correm-se diversos riscos. O risco é, assim, inerente a vida.
Corre-se risco exercendo as mais simples atividades do cotidiano — levantar da
cama, comer, lavar o carro, atravessar a rua, andar de bicicleta, até as atividades
ditas mais “arriscadas”, como viajar de avido.

Com a presenca humana, o risco ndo deixa de existir (ndo existe “risco zero”),
apenas varia no tempo e no espaco. E, no entanto, principalmente na moderni-
dade que essa onipresenca se exacerba. Entre as marcas da evolu¢do humana re-
cente — o surgimento do capitalismo, o progresso das ciéncias e das tecnologias, a
disseminacio das relacdes democraticas —, a ideia revolucionaria que define o li-
mite entre a modernidade e o passado é a busca do “dominio” do risco, ou seja, a
nogdo de que o futuro é mais do que uma fantasia dos deuses e de que o homem
nio é um ser passivo diante da natureza (Bernstein, 1998).

Até o momento das revolugdes (Cientifica, Industrial, Francesa, Renasci-
mento, entre outras) e durante muito tempo, as catastrofes, fossem naturais, fos-
sem provocadas pelo homem, eram tidas como “atos de Deus”.!

1. Em 1511, o rei da Espanha ordenou a construgdo de uma igreja nas proximidades de San Juan
de Porto Rico. Ele escreveu o seguinte a respeito: “Desde que em Porto Rico os sacramentos
foram administrados, os furacdes e tremores de terra cessaram; é por isso que uma capela e um
monastério devem ser construidos”. San Juan foi atingida por terremotos em 1717, 1844, 1851,
1875, 1895, 1899 (Foucher, 1982, p.67).
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Esse pretenso “dominio” do futuro, no entanto, parece paradoxal em razido
de grandes transformacdes relativamente recentes na sociedade e na natureza em
ambito planetario.

De um lado, j4 se aproxima da metade da populacdo humana mundial o con-
tingente de pessoas concentradas nos exiguos espacos das cidades,’ o que denota
uma tendéncia a generalizagio dos riscos e perigos, ja que estes aumentam com a
concentragdo populacional e o crescimento demografico em éareas urbanas am-
bientalmente instéveis e socialmente vulneraveis.?

Por outro lado, as mudancas ambientais globais (aquecimento global, efeito
estufa, elevacdo do nivel dos oceanos, aumento da frequéncia de fendmenos cli-
maticos extremos, entre outros) impdem ampla vulnerabilizacio e um crescente
sentimento de inseguran¢a em toda a humanidade.

Para muitos autores, esses fatos — juntamente com riscos e incertezas a eles
associados — sdo considerados como a tédnica do que se convencionou chamar de
modernidade, ou ainda de p6s-modernidade.

Para Giddens (2002), fala-se em modernidade ao referir-se as instituicoes e
modos de comportamento engendrados inicialmente na Europa com o fim do
feudalismo, e que ao longo do século XX se tornaram mundiais em sua in-
fluéncia; a modernidade se refere ao “mundo industrializado” e as relacdes so-
ciais implicadas no uso generalizado das técnicas e das maquinas nos processos
de produgio.

J4 a partir da analise da obra de Lyotard, Anderson (1999) considera a pos-
-modernidade como o marco do surgimento de uma sociedade pos-industrial, na
qual o conhecimento se torna a principal for¢a econdémica de producio, o que
ocorre desde meados da década de 1960.

O século XX, como concebe Ulrich Beck (1998) em sua classica obra A so-
ciedade do risco (Ristkogesellschaft), ndo foi pobre em catastrofes histéricas. Nesse
momento, generalizam-se os chamados perigos tecnolégicos (technological ha-
zards) — Hiroshima e Nagasaki (Japdo, 1945), Minamata (Japdo, 1956), Seveso
(Italia, 1976), Three Miles Island (Estados Unidos, 1979), Bophal (India, 1984),
Chernobyl (Ucrania, 1986), Goiania (Brasil, 1987).

2. As éreas urbanas recobrem aproximadamente 1% da superficie total da Terra e pelo menos 2%
das terras emersas (Petts et al., 2002).

3. “Em 2008, o mundo alcangara um marco invisivel, porém significativo: pela primeira vez na
histéria, mais da metade da populagio humana — 3,3 bilhdes de pessoas — estara vivendo em
areas urbanas. Até 2030, esse nimero devera chegar a quase 5 bilhdes. Muitos dos novos habi-
tantes urbanos serdo pobres. O futuro dessas pessoas, o futuro das cidades nos paises em de-
senvolvimento, o futuro da prépria humanidade dependerd das decisdes tomadas agora em
preparagio para esse crescimento” (UNFPA, 2007, p.1).
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Quanto aos perigos naturais (natural hazards), nio menos importantes e ndo
menos catastroficos, se repetem com frequéncia e magnitudes cada vez mais
devastadoras, tanto em funcio das mudancas ambientais empreendidas pelo
homem quanto pela crescente concentragio de populagdes cada vez mais vulne-
raveis nas cidades, pelo crescimento demografico, e pela globalizacido das desi-
gualdades e segregacio sociais.

O tsunami ocorrido no oceano Indico, em dezembro de 2004, causou mi-
lhares de mortes, destruiu milhares de habitacoes e levou o caos e a destruicdo a
incontaveis familias da Asia e da Africa, principalmente populacdes socialmente
vulneréaveis. Da mesma forma, as consequéncias do furacio Katrina atingiram
com maior gravidade as comunidades negras e pobres de Nova Orleans, em
2005.

Assim, pode-se dizer que os riscos e catastrofes sdo proprios da moder-
nidade. Ao mesmo tempo, presencia-se um momento histérico em que toda a
humanidade se sente vulneravel. Até mesmo a poténcia econémica e bélica hege-
monica mundial sentiu-se vulneravel diante dos ataques terroristas ao World
Trade Center, em Nova York, e ao Pentagono, em Washington, em 11 de se-
tembro de 2001.*

Nesse contexto, o principal objetivo deste capitulo é contribuir para uma
discussio tedrico-conceitual sobre a nogio de risco e de vulnerabilidade e, prin-
cipalmente, o estabelecimento de uma geografia dos riscos e das vulnerabili-
dades socioambientais das cidades, com énfase nos ambientes fluviais urbanos.

1.2 Evolugao conceitual e
dimensao histérica da abordagem do risco

A nogdo de risco permeia diversas nuancas da sociedade, desde a academia
até o Ambito empresarial. E objeto de uso na economia (anélise do risco-pais,
risco de queda nas bolsas de valores), na engenharia (avaliagio de riscos de aci-
dentes em construcdes, na seguranca do trabalho), nos seguros, na saude, ou

4. O ataque terrorista as torres do World Trade Center exp6s para todo o mundo, em tempo real,
a fragilidade da maior poténcia bélica e econémica do mundo. Manchetes de jornais como
“Horror em Washington — Governo fecha Casa Branca, Congresso e prédios publicos. Vice-
-presidente e integrantes do Conselho de Seguranga Nacional se refugiam em prédio subter-
raneo secreto” e “Terroristas querem mostrar que os Estados Unidos sdo vulneraveis” (Folha
de S. Paulo, 12/9/2001) foram veiculadas e sintetizam o sentimento de medo entre os norte-
-americanos.



18  LUTIANE QUEIROZ DE ALMEIDA

seja, € um conceito consideravelmente difundido, por ser o risco, entre outros
motivos, um componente recorrente da sociedade moderna.®

A complexidade desse conceito advém, essencialmente, por ser também essa
caracteristica inerente a sociedade contemporanea permeada pela incerteza, pelo
medo e pela inseguranca.

O termo “risco” esta frequentemente acompanhado de um adjetivo, que o
qualifica e que o associa ao cotidiano dessa sociedade: risco ambiental, risco tec-
noloégico, risco natural, risco social, risco biolégico, risco econdémico, entre ou-
tros (Castro et al., 2005).

Em virtude dessa diversidade tedrico-conceitual da abordagem do risco, sdo
comuns as imprecisdes, ambiguidades e até confusdes quanto ao estabelecimento
dos conceitos. Por isso, propde-se uma andlise dos conceitos basicos, com o in-
tuito precipuo de uma legitima precisdo semantica desta abordagem.

1.2.1 A etimologia e o termo “risco”

A origem do termo “risco” é considerada por alguns autores como incerta,
mas estd presente em todas as linguas europeias: risk (inglés), rischio (italiano),
riesgo (espanhol), risque (francés). Alguns linguistas relacionam o referido termo
ao castelhano antigo resegue (ressecar, cortar), cuja acepgio mais utilizada na
Idade Média é sindnimo de luta, contradi¢io e divisdo (Aneas de Castro, 2000).

H4 ainda o termo latino rixare (brigar) e resecare (extirpar, suprimir), que
tem duplo sentido — divisdo, discérdia e lugar acidentado; em grego, rhizikon; e
em arabe, risk. Em Aneas de Castro (2000) e Veyret (2007), etimologicamente,
“risco” provém do termo “risico” ou “rischio”, ou ainda do castelhano “risco”,
que designa escolho, penhasco escarpado, promontorio, e depois naufrigio. “De
fato, a palavra designa, ao mesmo tempo, tanto um perigo potencial quanto sua
percep¢ao e indica uma situagdo percebida como perigosa na qual se estd ou cujos
efeitos podem ser sentidos” (Veyret, 2007, p.25).

Para Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, risco é “perigo ou possibilidade
de perigo; possibilidade de perda ou de responsabilidade pelo dano”.

Ja de acordo com a Oficina da Coordenagio para o Socorro em Caso de De-
sastres, da Organizacgdo das Nagdes Unidas para a Redugdo de Desastres (United
Nations Disaster Relief Organization — Undro), que contribui para a defini¢do

5. O conceito de risco é também utilizado tanto nas Geociéncias (riscos geoldgicos — escorrega-
mentos de terra, terremotos, etc.) quanto nas Ciéncias Sociais (risco social atrelado ao uso de
drogas e a violéncia).
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de varios conceitos relativos ao estudo dos desastres naturais, risco corresponde
ao “‘grau de perda previsto devido a um fendémeno natural determinado e em
fungio tanto do perigo natural quanto da vulnerabilidade” (Aneas de Castro,
2000, p.2).

Pode-se notar um viés especifico no conceito anterior, principalmente ao de-
finir o tipo de risco (risco natural — a ser discutido mais adiante). De forma geral,
porém, o conceito de risco pode ser tomado como categoria de analise associada
as nogodes de incerteza,® exposicdo ao perigo,’ perda e prejuizos materiais e hu-
manos, atrelados nio s6 a processos naturais, mas também a processos oriundos
das atividades humanas.

De uma forma ampla, o risco “refere-se a probabilidade de ocorréncia de
processos no tempo e no espago, nio constantes e ndo determinados, e @ maneira
como estes processos afetam (direta ou indiretamente) a vida humana” (Castro
etal., 2005, p.12).

Assim, essa categoria de andlise apresenta uma caracteristica marcante de
multidisciplinaridade. O uso da categoria risco € relatado na teoria das proba-
bilidades nos séculos XVII e XVIII, com Cardam, Pascal, Fermat, Daniel Ber-
noulli e Jacob Daniel (Allard, 2000).

Na economia, o conceito de risco é empregado pelas instituicdes financeiras
na analise dos riscos de negécios, dos riscos estratégicos e dos riscos financeiros.®
Em funcdo da emergéncia das questdes ambientais para as institui¢des financei-
ras, o conceito de “risco ambiental” é incorporado como mais uma “variavel” dos
riscos enfrentados por bancos e demais empresas (Tosini, 2006).

Ha4 na Sociologia recentes trabalhos que abordam a percepgio do risco, to-
mando como tema principal o esquema diacrénico cldssico sobre a evolugio das
formas de percepcdo do risco, passando de uma interpretacao teolégica do risco a
uma interpreta¢io racional laica, presente no trabalho de Denis Duclos, L’homme
face au risque technique [O homem diante do risco tecnologico].

Nas geociéncias, presente na abordagem dos riscos geol6gicos na Geologia
de Engenharia, o risco é analisado como a possibilidade de ocorréncia de um
acidente. Esta frequentemente associado aos conceitos de acidente (fato ja ocor-
rido, onde foram registradas consequéncias sociais e econdmicas — perdas e da-

6. “Possibilidade de ocorrer um acontecimento perigoso sem que se conhega sua probabilidade”
(Veyret, 2007, p.24).

7. O conceito de perigo serd definido e discutido adiante.

8. O risco de negdcio esta associado & obtengdo de vantagem competitiva e a valorizagio de deter-
minada empresa, e é inerente a qualquer tipo de atividade economica; os riscos estratégicos re-
sultam de mudancgas fundamentais no 4mbito geopolitico e estratégico; o risco financeiro esta
relacionado a possiveis perdas no mercado financeiro (Tosini, 2006).
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nos), e evento (fato ja ocorrido, mas sem registro de consequéncias sociais e
econdmicas relacionadas diretamente a ele) (Cerri & Amaral, 1998).

1.2.2 O uso da categoria risco

Mesmo sendo uma categoria de anélise claramente relacionada ao desenvol-
vimento industrial e ao uso da ciéncia como forma de “controle” das incertezas,
anocio de risco, sua origem, analise e gestdo tém sido relatadas por diversos au-
tores, a partir da consideracio da Babildnia antiga, no vale do Tigre-Eufrates
(3.200 a.C.), como marco espagotemporal do inicio da analise do risco’ (Cutter,
1993; Augusto Filho, 2001; Castro et al., 2005).

Perigos ligados ao envenenamento por chumbo sio relatados hé séculos, e
descritos na Biblia e no Talmude. Vinhos fabricados e estocados em barris de
chumbo foram considerados os responsaveis pela queda do Império Romano
(Cutter, 1993).

As origens do conceito de risco também remontam, na pré-modernidade, ao
inicio das navegacdes, '’ das atividades militares e das praticas mercantis.

Para a maior parte das cidades pré-modernas, os incéndios e as epidemias se
caracterizaram como as duas principais calamidades urbanas durante séculos,
atrelados a precaria existéncia dos citadinos da época.

Além disso, dadas as modestas dimensdes das cidades antigas, as grandes ca-
tastrofes geofisicas (terremotos, erupcdes vulcanicas, etc.) e hidrolégicas (inunda-
¢oes, tempestades, etc.) provocavam perdas e prejuizos contingenciais e limitados,
se comparados aos incéndios que assolaram cidades como Toulouse, 1442 ¢ 1551;
Berlim, 1405; Amsterda, 1451 e 1452; Moscou, 1626; e Londres, 1666 (Chaline &
Dubois-Maury, 1994).

Até esse momento, o risco era considerado uma categoria neutra, que pro-
duzia consequéncias tanto positivas quanto negativas. Na Renascenca italiana, a
definigdo e a percepgio do risco adquirem um lugar destacado na sociedade eu-
ropeia, bem como o seu sentido predominante na atualidade como algo negativo,
a ser evitado e temido (Veyret, 2007; Lieber & Romano-Lieber, 2002; Maran-
dola Jr., 2004).

9. Essas andlises foram desenvolvidas por profissionais que atuavam como consultores sobre
temas diversos, ligados as incertezas e perigos, tais como as inundag¢des, agricultura, locais de
construgdo de edifica¢des, entre outros.

10. Ha referéncias a embarcagdes egipcias de 1.700 a 1.400 a.C.
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Na modernidade, associados a atividade industrial e aos avangos técnico-cien-
tificos, Cutter (1993) e Carpenter (1995) enumeraram algumas atividades que pas-
saram a desencadear os chamados riscos tecnologicos (technological risks), e. g., o
risco de ocorréncia de cincer atribuido as linhas de transmissdo de energia elétrica
de alta voltagem; os riscos ligados ao uso de energia nuclear; os riscos atribuidos ao
uso de armas quimicas e biologicas (biohazard) nas guerras e conflitos.!

Quanto aos primeiros estudos modernos sobre os riscos, Castro et al. (2005)
atribuem ao classico trabalho de Frank Knight, Risk, uncertainty and profit [Risco,
incerteza e lucro], de 1921, o uso inicial dos termos “risco” e “incerteza”, quando
assumiram o papel de termos técnicos na literatura académica.

A esse respeito, é possivel distinguir trés principais eixos de abordagem dos
riscos, como em Castro et al. (2005): uma abordagem relacionada as Geocién-
cias, cujo enfoque principal sfo os processos rapidos e catastroficos (ja citados);
uma outra abordagem trata dos riscos empresariais e financeiros (também ci-
tados anteriormente); e uma terceira abordagem, onde se encaixam os estudos
geograficos, que se baselam nos riscos ambientais, sociais e tecnolégicos.

1.2.3 Riscos e perigos: uma tradicdo das Ciéncias Sociais e da Geografia

Dada a histérica tradi¢do geografica de estudar o espaco com base em seus
componentes naturais e sociais, foi na Geografia que surgiram os classicos traba-
lhos sobre os natural hazards.

Por muito tempo, os gedgrafos (principalmente gedgrafos fisicos) se manti-
veram imbuidos estritamente da pesquisa dos aspectos fisico-naturais, de seus
processos, de suas cronologias e de sua mensuragio.

Essa orientacdo se manteve até as décadas de 1950-1960, quando houve um
crescente despertar para o interesse das relacdes entre as atividades humanas e o
ambiente. Um dos aspectos que suscitou o estreitamento entre estudos da natu-
reza e estudos da sociedade na Geografia ocorreu nas pesquisas sobre os “acasos
naturais”, como destaca Gregory (1992).1?

11. “The use of the herbicide ‘Agent Orange’ in the defoliation campaign during the Second Indo-
chinese War [...] (exposes) Vietnam veterans who are now suffering from the adverse affects of
dioxin contamination (and) have filed class action suits” [O uso do herbicida “agente laranja”
na campanha desfolhamento durante a Segunda Guerra da Indochina [...] (expds) os veteranos
do Vietna que agora estéo sofrendo dos efeitos adversos da contaminagio por dioxina (e) propu-
seram acoes coletivas] (Cutter, 1993, p.7, traducéo nossa).

12. Outros aspectos que incentivaram esse estreitamento foram os crescentes trabalhos sobre a mag-
nitude da agdo humana sobre a natureza e analise dos ambientes construidos (Gregory, 1992).
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Ainda de acordo com Gregory, sempre houve frequentes alusdes as relacoes
homem-ambiente pelos gedgrafos, mas estes optaram pela ignorancia dos indi-
cadores que se evidenciavam ja na metade do século XIX e, por seu turno, a Geo-
grafia Fisica se desenvolveu praticamente de forma isolada e sem a consideragio
da a¢do humana no seu escopo teérico-metodologico.

Trabalhos pioneiros, como o de George Perkins Marsh, Man and Nature
[Homem e natureza], de 1864, tiveram forte influéncia sobre as pesquisas poste-
riores, por demonstrar as formas como a Terra era vista e utilizada pelo homem.

Foi no fim da década de 1950, entretanto, que uma das tendéncias de estudo
da relagio homem-ambiente e de insercio daquele nos estudos de Geografia Fi-
sica surgiu, especialmente no que concerne ao estudo dos “acasos!® terrestres” de
uma perspectiva socioecondmica (Gregory, 1992).

A pesquisa do que se chama de natural hazards ou perigos naturais atribui-
-se uma das tendéncias de inclusdo das influéncias humanas nos estudos am-
bientais e na Geografia Fisica. A esse respeito, os trabalhos pioneiros do gedgrafo
norte-americano Gilbert F. White se tornaram referéncia nos estudos dos riscos
e perigos naturais, e por 1sso merece uma atencdo mais distintiva.

As pesquisas de White estavam pautadas na Ecologia Humana, subdisci-
plina desenvolvida no ambito da Sociologia e da Geografia, na Universidade de
Chicago, em meados do século XIX! (Mileti, 1999).

Reconhecido internacionalmente como o “pai” da pesquisa e da gestdo dos
natural hazards, White baseou suas pesquisas na ideia de que os perigos naturais
sdo o resultado da interacdo de forcas naturais e sociais, e que 0s perigos e seus
impactos podem ser reduzidos por ajustamentos individuais e coletivos (Mileti,
1999).

O proprio White exprimiu, em artigo produzido com Robert Kates & Ian
Burton (White et al., 2001), que a pesquisa sobre os hazards nasceu de uma de-
manda por estudos e andlises com a finalidade de aplicagio as situagdes praticas
da realidade.

Assim, o surgimento de um paradigma dos estudos geograficos dos riscos
e perigos naturais ocorreu nos Estados Unidos, com inicio na década de 1920.
Em 1927, o governo dos Estados Unidos solicitou ao Corpo de Engenheiros dos
Estados Unidos (US Corps of Engineers) estudos destinados a adequacdo da

13. A versdo brasileira da obra de Gregory (1992) traduziu “hazard” como “acaso”. As questdes
ligadas as imprecisdes dos conceitos serdo debatidas adiante.

14. A Ecologia Humana foi desenvolvida, do ponto de vista filoséfico, por John Dewey. Para esse
autor, o fato de a humanidade existir num mundo natural, que é peculiarmente perigoso, re-
sulta numa inseguranga humana também inata (Mileti, 1999).
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gestdo de suas bacias hidrogréficas, para que estas pudessem ser utilizadas em
projetos desenvolvimentistas — irriga¢do, navegacao, producdo de energia, e para
solucionar o problema das recorrentes inundacdes que atingiam dreas rurais e
urbanas.

Apesar da colaboragio de profissionais diversos na apresentacdo de solucoes
para esse problema — diques, represas, revestimento de margens fluviais, etc. —,
muitos geografos questionaram a énfase dada a solu¢des pautadas estritamente
em obras de engenharia e, a partir disso, esbocaram a possibilidade de solu¢des
alternativas.

E o caso do artigo de White (White et al., 1958) sobre as mudancas produ-
zidas pela ocupagdo humana nas planicies inundéveis dos Estados Unidos, ge-
ridas de acordo com diretrizes administrativas da época, e que manifestaram um
importante paradoxo: as perdas de todo tipo ocasionadas pelas inundacdoes esta-
vam aumentando consideravelmente, em vez de reduzir-se em funcdo das obras
de contengio (Garcia-Tornel, 1984).

No fim da década de 1960, a Comissao Homem Ambiente da Unido Geo-
grafica Internacional (UGI) promoveu investigagdes sobre riscos naturais e suas
consequéncias para o homem. As pesquisas realizadas entre 1968-1972 foram
posteriormente editadas por Gilbert White, entdo presidente da referida comis-
sdo e publicadas, em 1974 (White, 1974), com o titulo Natural hazards: local,
national, global (Zanella, 20006).

Também em meados da década de 1970 foi se construindo uma tendéncia a
uma abordagem mais conjuntiva dos natural hazards. A época existia a abor-
dagem dos hazards, na Geografia, baseada na sua heranca da Ecologia Humana,
com énfase nas relacdes entre os perigos naturais e as respostas sociais a estes e na
redugdo das perdas (Mileti, 1999).

J4 oriunda da Sociologia, surge uma abordagem cuja perspectiva era a da
analise do comportamento coletivo e enfatizava a resposta aos desastres e a pre-
vencgio destes. Essa orientagdo tedrica ficou conhecida como disaster research,
por sua postura em salientar o estudo dos desastres e pela formacgio de uma “es-
cola” de pesquisa sobre esse tema.!®

15. A “escola” de pesquisa sobre os desastres, a disaster research, foi principiada com a tese de
Prince, de 1920, sobre desastres tecnologicos, tese utilizada como referéncia para os estudos dos
desastres naturais. A disaster research foi intensamente impulsionada ao longo dos anos 1950
(quando da Guerra Fria) e suas pesquisas se baseavam na psicologia social do comportamento
coletivo e nas teorias da organizagio social (Mileti, 1999). Outro importante marco para a abor-
dagem pautada nos desastres foi a criagdo do Disaster Research Center (DRC), na Ohio State
University, em 1963, pelo socidlogo E. L. Quarantelli (Cutter, 1993).
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Tabela 1.1 — Escala das catastrofes de acordo com as perdas humanas, financeiras e ecol6-

gicas
Escala das catastrofes segundo o nimero de vitimas
Nuamero de vitimas Nivel Exemplo
0-9 1 Ciclone Iniki (Estados Unidos, 1992)
10-99 2 Inundacao (Rep. Tcheca, 1997)
100-999 3 Febre tifoide (Tadjiquistao, 1997)
1.000-9.999 4 Bhopal (India, 1984)
10.000-99.999 5 Sismo de Izmit (Turquia, 1999)
100.000-999.999 6 Ciclone de Bangladesh (1970)
Superior a 1 milhao 7 Gripe espanhola (1918-1919)
Escala das catastrofes segundo as perdas financeiras
Milhdes de francos Nivel Exemplo
0-9 1 Desmoronamento de terra Mocotoro (Bolivia, 1998)
10-99 2 Ciclone Linda (Vietna, 1997)
100-999 3 Incéndios (Indonésia, Parque de Kutai, 1998)
1.000-9.999 4 Acidente de Three Miles Island (1979)
10.000-99.999 5 Plataforma petrolifera Piper Alpha (Inglaterra, 1988)
Superior a 100 mil 6 Ciclone Andrews (Estados Unidos, 1992)
Escala das catastrofes segundo as perdas de biomassa
Biomassa (toneladas) Nivel Exemplo
0-9 1 Catastrofe do Boeing egipcio (Estados Unidos, 1999)
10-99 2 Sismo do México (1985)
100-999 3 Onda de calor (Estados Unidos, 1999)
1.000-9.999 4 Tempestade de Grand-Bornand (Franca, 1987)
10.000-99.999 5 Erupgao do vulcao Santa Helena (Estados Unidos, 1980)
100.000-999.999 6 Ciclone Mitch (América Central, 1998)
Superior a 1 milhao 7 Tempestade (Franga, 1999)

Fonte: Modificado por Almeida (2009), de Dauphiné (2005).

A procura por abordagens mais integrativas comega a se materializar em
1972, quando as duas propostas anteriores, a geografica, pautada na analise dos
perigos ou hazards; e a socioldgica, relacionada a escola de pesquisa dos desas-
tres, foram agregadas com os diferentes panoramas da Climatologia, Engenharia,
Economia, Direito, Planejamento, Psicologia, Meteorologia, Politicas Publicas,
entre outras.
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Nessa perspectiva, o trabalho do gedgrafo Gilbert White e do socislogo Eu-
gene Haas (1975) empreendeu importante busca de um balanco do conheci-
mento sobre os riscos, perigos e desastres, com destaque nas Ciéncias Sociais,
sugerindo direcionamentos para uma politica nacional (nos Estados Unidos) e
um inventério de futuras pesquisas, como frisou Mileti (1999).

Em outro trabalho do grupo de White (Burton, Kates & White, 1978), os
autores procuraram esbocar uma “histéria” dos avancgos nas pesquisas sobre o
tema dos perigos. Esse trabalho se tornou umas das principais referéncias para
pesquisadores e profissionais dos riscos e perigos, pois os autores concluiram
que a frequéncia e a magnitude dos eventos catastréficos estavam aumentando,
assim como suas perdas e custos, que recorrentemente recaem de forma diferen-
ciada em relacio a varios paises.

Os autores também destacam a forte interdependéncia entre a dinidmica fi-
sico-natural da Terra e os processos de ocupacio do territorio, este sendo o prin-
cipal responséavel pelo crescimento das incertezas e dos danos as populagdes,
principalmente aquelas mais vulneraveis.

1.2.4 Uma discussdo dos conceitos de risco, perigo e desastre

O risco é um constructo eminentemente social, ou seja, € uma percepgio hu-
mana. Risco é a percepcdo de um individuo ou grupo de individuos da probabi-
lidade de ocorréncia de um evento potencialmente perigoso e causador de danos,
cujas consequéncias s3o uma funcdo da vulnerabilidade intrinseca desse indi-
viduo ou grupo.

Observa-se que, em geral, confunde-se a noc¢éo de risco com a no¢io do pré-
prio evento que causa ameaga ou perigo, o que dificulta sua percep¢io e sua
gestdo. Assim, a nocdo de perigo, que é diferente da ideia de risco, tem relagdo
com a possibilidade ou a prépria ocorréncia de um evento causador de prejuizo.

Para Smith (2001), o perigo é uma inelutavel parte da vida e é um dos com-
ponentes do risco. Para o autor, perigo é uma ameaca potencial para as pessoas e
seus bens, enquanto risco é a probabilidade da ocorréncia de um perigo e de gerar
perdas. De forma explicativa, Smith cita o exemplo dado por Okrent (1980),
quando este considera duas pessoas cruzando um oceano, uma num transatlan-
tico e outra num barco a remo. O principal perigo (dguas profundas e grandes
ondas) é o mesmo em ambos os casos, mas o risco (probabilidade de naufrigio e
afogamento) é muito maior para o individuo do barco a remo.

Outros dois conceitos que merecem esclarecimentos sdao desastre e catéstrofe.
De acordo com Quarantelli (1998), um desastre é um evento concentrado no
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tempo e no espago, no qual uma comunidade experimenta severo perigo e des-
truicdo de seus servicos essenciais, acompanhado por dispersdo humana, perdas
materiais e ambientais, que frequentemente excedem a capacidade dessa comu-
nidade em lidar com as consequéncias do desastre sem assisténcia externa.

J4 o conceito de catastrofe é semelhante ao de desastre. O que os diferencia é
a escala ou a magnitude das consequéncias e, nesse caso, a catdstrofe possui di-
mensdes mais amplas, podendo ser quantificada quanto as perdas humanas, fi-
nanceiras e ecologicas. Dauphiné (2005) propoe diversas escalas de mensuragio
dos desastres e das catéastrofes (Tabelas 1.1 e 1.2).

Tabela 1.2 — Escala sintética das catastrofes

Perdas humanas | Perdas financeiras | Perdas ecologicas Nivel Exemplo
1 le2 le2 I Acidente
2 la4 la4 1I Desastre
3e4 1a6 lab 111 Catastrofe
5 2a6 2a7 v Catastrofe maior
be7 4a6 2a7 Vv Supercatastrofe

Fonte: Modificado por Almeida (2009), de Dauphiné (2005).

A segunda vertente do conceito de risco é a vulnerabilidade. Nesse contexto, o
risco é fun¢io de duas categorias: R = f(P, V), em que P é o préprio evento perigoso
(perigo) ou a sua potencialidade de ocorréncia, e V é a vulnerabilidade intrinseca de
um individuo ou grupo de individuos. Outros conceitos embutidos na ciéncia da
vulnerabilidade, tais como resiliéncia, adaptagio, inseguranga, ajustamento, expo-
si¢do e susceptibilidade, podem ser analisados na vasta bibliografia produzida so-
bre o tema.

1.2.5 Tipos de risco

De acordo com Veyret (2007), hé diversos tipos de riscos, mas nem todos sdo
tratados pela Geografia. Os riscos cuja percepcio e gestdo sdo acompanhadas de
uma dimensdo espacial, e por isso sdo abordados pela ciéncia geografica, sdo
classificados de acordo com os processos que os engendram.

Dessa forma, a classificacdo dos riscos (que apresentam expressio espacial)
pode ser analisada no Quadro 1.1.
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Quadro 1.1 - Tipos de riscos

Tipos de riscos Defini¢oes, caracteristicas, exemplos

Riscos pressentidos, percebidos e suportados por um
grupo social ou um individuo sujeito a agao possivel de
um processo fisico natural; podem ser de origem
litosférica (terremotos, desmoronamentos de solo,
Riscos ambientais Riscos naturais erupcoes vulcanicas), e hidroclimatica (ciclones,
tempestades, chuvas fortes, inundagdes, nevascas,
chuvas de granizo, secas); apresentam causas fisicas
que escapam largamente a interven¢ao humana e sao
de dificil previsao.

Resultado de um perigo natural cujo impacto é

Riscos naturais . -
ampliado pelas atividades humanas e pela ocupagao do

Riscos ambientais agravados pelo L N . e o
territorio: erosdo, desertificacdo, incéndios, poluicdo,

homem . N
inundacoes, etc.

Distinguem-se em polui¢do cronica (fenémeno

Ri X logi perigoso que ocorre de forma recorrente, as vezes lenta

scos tecnologicos s L -
s e difusa) e poluicao acidental (explosoes, vazamento de

produtos toxicos, incéndios).

Riscos atrelados a divisao e ao acesso a determinados
recursos (renovaveis ou nao), que podem se traduzir

em conflitos latentes ou abertos (caso das reservas de
petréleo e dgua); podem ter ainda origem nas relacoes

Riscos econémicos, . . . .
econdmicas na agricultura (inseguranca alimentar),

eopoliticos e sociais I . L
§eop causas da globalizacdo (crises economicas),

Inseguranga e violéncia em virtude da segregacao
socioespacial urbana, riscos a saide (epidemias, fome,
polui¢do, consumo de drogas, etc.).

A compreensdo do risco também depende da escala de
) ) analise; o risco maior ¢ assim considerado quando o
Ex.: Riscos maiores | cysto de recuperagao e o nimero de perdas humanas
sdo relevantemente elevados para os poderes publicos e
seguradores; os riscos maiores correspondem a eventos
de baixa frequéncia e grande magnitude e

Outros tipos

dern .
€ nscos consequéncias (ex.: Chernobyl, Seveso, Bhopal,

Katrina, etc.); hd ainda exemplos de “territorializacao”
Ex.: Riscos urbanos | dos riscos, como ¢ o caso especifico dos riscos urbanos,
em razdo da complexidade e da multidimensionalidade
de atores e variaveis das cidades.

Fonte: Organizado por Almeida (2009), a partir de Veyret (2007).
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1.2.6 A década de 1980 e a emergéncia
da ciéncia da vulnerabilidade

Ao analisar-se a distribui¢do socioespacial das vitimas mundiais de catéstro-
fes naturais no periodo 1973-2002, tornam-se claras as diversas diferencgas, no
que diz respeito as consequéncias, entre os estados de pobreza dos paises afeta-
dos. Os paises mais pobres, ou seja, aqueles com Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) inferior a 0,8 (= México) registraram nesse periodo 96% dos 6bi-
tos relativos a fendmenos naturais. Tal fato explicita que a pobreza ¢, indiscuti-
velmente, uma das causas mais profundas da vulnerabilidade (Leone & Vinet,
2006).

O crescimento das desigualdades sociais, da pobreza, da segregagio socio-
espacial advinda com o trinémio capitalismo-industrializacio-urbanizagio, em
correlacdo com a consequente degradacdo do ambiente nas suas diversas facetas,
fez surgir em meados dos anos 1980 uma abordagem teérico-metodolégica que
procurou enfocar os desastres (naturais ou tecnolégicos) do ponto de vista nio
apenas de seus fatores fisicos desencadeantes, mas com base no prisma das po-
pulag¢des atingidas.

Até a década de 1970, a primazia das pesquisas sobre riscos se assentava
sobre a anélise dos perigos e ameacas naturais (os chamados natural hazards),
pesquisas que procuravam respostas técnicas a situagdes ou problemas praticos
do cotidiano (como visto anteriormente).

As investigacdes sobre os perigos naturais e as intervencdes técnicas para a
mitigacdo das consequéncias humanas e materiais (em geral oriundas da enge-
nharia de obras) tomou a forma de um paradigma chamado anélise do risco (risk
analysis), que passou a conduzir pesquisas e avaliagdes, dentro e fora da academia,
com apoio em andlises econdémicas até consultorias de seguros (Marandola Jr. &
Hogan, 2004).

A premissa de que os desastres sdo consequéncias diretas de eventos ou
ameacas fisicas de tipos diferentes, base para o paradigma da analise do risco, e as
diversas publicagdes sob essa égide, sdo definidas por Hewitt (1983) como abor-
dagens “fisicalistas”, ao confronti-las com as abordagens que partem de uma
visdo dos desastres como uma problemdtica social, ou ainda como “problemas
nio resolvidos do desenvolvimento”. (Maskrey, 1996).

Essa perspectiva de compreenséo das catéstrofes e desastres naturais provo-
cados por fendmenos como terremotos, ciclones, furacdes, erup¢des vulcanicas,
deslizamentos de terra, avalanches, tsunamis e inunda¢des passou a incorporar
abordagens mais integradoras e holisticas no entendimento das complexas redes
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de relagdes social-natural-cultural-ambiental que se configuram como a base da
génese dos desastres.'®

E nesse contexto de inclusdo das dimensdes socioculturais na problematica
ambiental que surge o conceito de vulnerabilidade. White et al. (2001) exprimem
as tendéncias teérico-metodolégicas da pesquisa sobre os perigos e desastres na-
turais e apontam a crescente atencdo dada a abordagem da vulnerabilidade.!’

Nos ultimos cinquenta anos, os pesquisadores da tematica dos riscos e peri-
gos focaram suas atencdes na busca de respostas a uma série de questdes funda-
mentais: como se da a ocupa¢do humana das zonas sob perigo? Como os indivi-
duos e as sociedades respondem aos perigos ambientais e que fatores influenciam
suas escolhas de ajustamento (adapta¢io)? Como mitigar os riscos e os impactos
dos perigos naturais? Na década de 1980, porém, outra questao foi posta na lista de
perguntas anteriores: por que as sociedades estdo se tornando mais vulneraveis
aos perigos ambientais (Cutter, 1996)?

Definida, grosso modo, como o potencial de perda de um sistema (Mitchel,
1989), a vulnerabilidade tornou-se um conceito essencial na abordagem dos
riscos e perigos, e central para o desenvolvimento de estratégias de reducido e mi-
tigacdo das consequéncias dos desastres naturais, nas diversas escalas de analise
(local, regional, nacional, global).

De acordo com Cutter (1996), a ciéncia da vulnerabilidade concentra-se em
trés dreas temdticas principais: as contradi¢des e confusdes no significado do
termo, a sua medic3o, e as causas das resultantes espaciais associadas aos estudos
de vulnerabilidade.'® A autora ainda acrescenta uma nova proposta ou um novo

16. Nadécada de 1970, houve a incorporagio, as pesquisas, de fendmenos ditos tecnologicos — aci-
dentes nucleares, contaminagdes toxico-industriais, derramamento de substancias quimicas no
ambiente —, além de fendmenos eminentemente sociais, caso da pobreza, fome e violéncia
(Jones, 1993; Hogam & Marandola Jr., 2006).

17. Sobre as tendéncias de pesquisa sobre os perigos naturais, num artigo que discute a paradoxal
relagdo entre o aumento das perdas (humanas e materiais) por desastres naturais, apesar do au-
mento das investiga¢des sobre o assunto, White et al. (2001) afirmam: “We found three impor-
tant trends exemplified in this literature: (i) a move towards greater emphasis on disaster and
correspondingly less on the broader concept of hazards; (i1) a growing convergence in research
and practice across hazards, and; (ii1) a considerable expansion in exploration and adoption of
concepts of vulnerability” [Encontramos trés importantes tendéncias exemplificadas nesta li-
teratura: (1) um movimento para uma maior énfase no desastre e, correspondentemente, menos
no conceito mais amplo de riscos, (ii) uma crescente convergéncia na pesquisa e pratica em
riscos, e (iii) uma consideravel expansio na explorago e na adogdo de conceitos de vulnerabili-
dade] (White et al., 2001, p.82, tradugdo nossa). A respeito das tendéncias de pesquisa sobre
riscos, perigos e desastres, cf. também Smith (2001).

18. Tanto para White et al. (2001), quanto para Cutter (1996), hé trés principais campos de pes-
quisa para a ciéncia da vulnerabilidade: a busca de um significado consensual, o conceito de
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modelo conceitual de vulnerabilidade, definida como “Os perigos do lugar”

(The hazards of place).

Para White et al. (2001), corroborando a analise de Cutter, a vulnerabili-

dade se tornou, nas ultimas décadas, um conceito central utilizado por diversos

autores. Entre 12 livros sobre natural hazards analisados pelos autores, sete

deles apresentavam o termo ‘“vulnerabilidade” em seus respectivos indices,

além de outras obras destacarem a defini¢do do conceito e sua aplicabilidade

(Quadro 1.2).

Quadro 1.2 — Selecdo das publicagdes mais representativas dos anos 1990 sobre perigos

naturais

BLAIKIE, P. M., CANNON, T,
DAVIS, I, WISNER, B.

At risk: natural hazards, people’s vulnerabillity, and disasters.
Londres: Routledge, 1994. 284p.

BRYANT, E.

Natural hazards. Cambridge: Cambridge University Press, 1991.
312p.

BURTON, I, KATES, R. W.,
WHITE, G. I

The environmental as hazard. 2.ed. Nova York: Gilford Press, 1993.
290p.

GOCH, N. K.

Geohazards: natural and human. Englewood Cliffs (NJ): Prentice
Hall, 1995. 481p.

HEWITT, K.

Regions of risk: a geographical introduction to disasters. Harlow:

Longman, 1997. 389p.

KOVACH, R. L.

Earth’s fury: an introduction to natural hazards and disasters.
Englewood Cliffs (NJ): Prentice Hall, 1995. 224p.

LINDELL, M. K., PERRY, R. W.

Behavioral foundations of community emergency planning.
Washington: Hemisphere Publishing Corp., 1992. 320p.

PALM, R

Natural hazards: an integrative framework for research and
planning. Baltimore; Londres: Johns Hopkins Univ. Press, 1990.
184p.

QUARANTELLL E. L.

What is a disaster?: perspectives on the question. Londres:
Routledge, 1998.

SMITH, K

Environmental hazards: assessing risk & reducing disaster. Londres:
Routledge, 1992. 324p.

TOBIN, G. A.,, MONTZ, B. E.

Natural hazards: explanation and integration. Nova York: Gilford
Press, 1997. 388p.

ZEBROWSKIJR,, E.

Perils of a restless planet: scientific perspectives on natural hazards.
Cambridge: Cambridge University Press, 1997. 306p.

Fonte: White et al. (2001).

vulnerabilidade como uma medida do risco, e a incorporagdo do conceito na anélise da vulnera-

bilidade de grupos especificos e suas caracteristicas.
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Assim, dentre as ciéncias ambientais, a ciéncia da vulnerabilidade pode con-
tribuir para o entendimento das circunstincias que pdem as pessoas sob risco e
das condicionantes que reduzem a habilidade com que as pessoas e os lugares
respondem as ameacas ambientais, ou seja, reduzem sua resiliéncia’ (Cutter,
2003).

Além disso, a vulnerabilidade se tornou base para politicas de reducio de
riscos, perigos e desastres, como é o caso da Década Internacional para a Redugio
de Desastres Naturais (International Decade for Natural Disaster Reduction —
IDNDR), que é um importante programa de redugio de perdas por riscos natu-
rais, adotado em dezembro de 1989 pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas,
que proclamou os anos 1990 como a década internacional de reducéo dos desas-
tres naturais (Munasinghe & Clark, 1995; Smith, 2001).

Categorias de andlise tais como risco (exposi¢do), perigo, resiliéncia, sus-
ceptibilidade diferencial, recuperacio/mitigacdo, também englobam em seus
escopos tedricos o conceito de vulnerabilidade. Este também aparece da mesma
forma em pesquisas aplicadas aos estudos de desenvolvimento e pobreza (aca-
demicamente, na Antropologia e na Sociologia), satde publica, estudos de mu-
dancas climaticas, Engenharia, Geografia, Ecologia Politica e, principalmente,
entre os pesquisadores dos riscos, perigos e desastres (Birkmann & Wisner,
2006).

Apesar da atual import4ncia atribuida a ciéncia da vulnerabilidade, o con-
ceito ainda carece de melhor definicdo e de consenso em relacgéo a ele, como cons-
tatam diversos autores (Bogardi, 2004; Cutter, 1996, 2003; White et al., 2001).

As confusdes e contradigdes no estabelecimento de uma defini¢do consensual
de vulnerabilidade implicam grandes dificuldades na operacionalizagio do con-
ceito. O fato de haver um ramo de pesquisa tdo proficuo sobre o debate do signifi-
cado do termo pode servir de justificativa para a assercio anterior.

Nesse sentido, a defini¢ao mais ampla de vulnerabilidade como “potencial
de perda” nio articula de que perda se estd falando, nem responde as seguintes
questdes postas por Cutter (1996): quem é/esta vulneravel? Vulneravel a que
processo? E em funcdo de quais condi¢des socioespaciais?

Com suporte nesses questionamentos, pode-se notar a multidimensiona-
lidade do conceito, que permeia as varias dimensdes que formam a realidade —
cultural, social, econémica, ecoldgica, tecnolégica, ambiental, psicoldgica, entre

outras.

19. Para uma analise da definicdo e da aplicabilidade do conceito de resiliéncia, conferir Klein et al.
(2004).
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Cutter (1996) relacionou 18 defini¢des de vulnerabilidade (Quadro 1.3), de-
monstrando essa multidimensionalidade, mas também uma evolucdo do con-

ceito ao longo do tempo, como Hogan & Marandola Jr. (2006) exprimem.*

A falta de consenso na defini¢do do conceito de vulnerabilidade advém tanto

da dificuldade em se apreender a multidimensionalidade da realidade analisada

quanto da diversidade de orientacdes epistemologicas (Ecologia Politica, Eco-

logia Humana, Ciéncias Fisicas, Andlise Espacial, etc.) e, consequentemente,

das préticas metodol6gicas (ou seja, da operacionalizacdo do conceito).

Quadro 1.3 — Defini¢des selecionadas de vulnerabilidade

Gabor & Gniffith (1980)

A vulnerabilidade é a ameaca (de materiais perigosos) a qual as pessoas
estdo expostas (incluindo agentes quimicos e a situagao ecologica das
comunidades e seu nivel de preparacao para emergéncias). Vulnerabilidade
¢ o contexto de risco.

Timmerman (1981)

Vulnerabilidade é o grau em que um sistema atua negativamente para a
ocorréncia de um evento perigoso. O grau e a qualidade da reacdo adversa
sdo condicionadas por resiliéncia de um sistema (uma medida da
capacidade do sistema para absorver e se recuperar do evento).

Undro (1982)

Vulnerabilidade é o grau de perda para um determinado elemento ou
conjunto de elementos em risco resultante da ocorréncia de um fenémeno
natural de determinada magnitude.

Susman et al. (1984)

A vulnerabilidade é o grau em que as diferentes classes da sociedade estdao
diferencialmente em risco.

Kates (1985)

Vulnerabilidade é a “capacidade de sofrer danos e reagir negativamente”.

Pjjawka & Radwan
(1985)

Vulnerabilidade é a ameaca ou a interacdo entre risco e preparacio. E o
grau em que materiais perigosos ameacam uma determinada populacao
(risco) e a capacidade da comunidade para reduzir o risco ou as
consequéncias adversas de langamentos de materiais perigosos.

Bogard (1989)

Vulnerabilidade é operacionalmente definida como a incapacidade de
tomar medidas eficazes diante dos prejuizos. Quando aplicadas a
individuos, a vulnerabilidade é uma consequéncia da impossibilidade ou
improbabilidade de mitigagdo eficaz e ¢ uma funcio da nossa capacidade
de selecionar os perigos.

Mitchell (1989)

Vulnerabilidade é o potencial de perda.

Liverman (1990)

Distingue entre a vulnerabilidade como condigao biofisica e
vulnerabilidade como definido pelas condigoes politicas, sociais e
economicas da sociedade. Ela defende a vulnerabilidade no espaco
geografico (onde as pessoas vulneraveis e lugares estdo localizados) e da
vulnerabilidade no espago social (que naquele lugar é vulneravel).

(cont.)

20. Anderson (1995) também acentua que o conceito de vulnerabilidade ¢ refinado ao longo do
tempo, embora ndo seja aceito completamente pela comunidade cientifica, nem possua uma

defini¢éo consensual.
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Downing (1991)

Vulnerabilidade tem trés conotagoes: refere-se a uma consequéncia (por
exemplo, a fome) em vez de uma causa (por exemplo, sdo vulneraveis a
fome), e € um termo relativo que diferencia entre os grupos
socloeconomicos ou regioes, em vez de uma medida absoluta de privagao.

Dow (1992)

Vulnerabilidade ¢ a capacidade diferencial de grupos e individuos para
lidar com os riscos, com base em suas posi¢oes em relacdo aos riscos, com
base em suas posi¢des dentro dos mundos fisico e social.

Smith (1992)

Risco de um perigo especifico varia ao longo do tempo e de acordo com
mudancas na exposi¢ao, quer (ou ambas) vulnerabilidade fisica ou
humana (a amplitude de tolerancia social e economica disponivel no
mesmo local).

Alexander (1993)

Vulnerabilidade humana ¢ uma funcao dos custos e beneficios de habitar
areas de risco de desastres naturais.

Cutter (1993)

A vulnerabilidade é a probabilidade de que um individuo ou grupo estarao
expostos e afetados por um perigo. E a interacio dos perigos do lugar (e
mitigagao de risco) com o perfil social das comunidades.

Watts & Bohle (1993)

A vulnerabilidade é definida em termos de capacidade de exposicao e
potencialidade. Consequentemente, a resposta prescritiva e normativa para
a vulnerabilidade é reduzir a exposi¢ao, aumentar a capacidade de
enfrentamento, reforgar o potencial de recuperacao e reforgar o controle de
danos (ou seja, minimizar as consequéncias destrutivas) através de meios
publicos e privados.

Blaikie et al. (1994)

Por vulnerabilidade entendemos a capacidade de uma pessoa ou grupo de
antecipar, lidar com, resistir e se recuperar do impacto de um perigo
natural. Trata-se de uma combinagéo de fatores que determinam o grau
em que a vida de alguém e meios de subsisténcia estdo em risco por um
evento discreto e que pode ser identificado na natureza ou na sociedade.

Bohle et al. (1994)

Vulnerabilidade é mais bem definida como uma medida agregada do
bem-estar humano que integra a exposigao ambiental, social, economica e
politica a uma gama de potenciais perturbacoes prejudiciais.
Vulnerabilidade é um espaco de multiplas camadas sociais e
multidimensionais, definida pela capacidade politica, econémica e
institucional de pessoas em locais e em tempos especificos.

Dow & Downing (1995)

Vulnerabilidade ¢ a susceptibilidade diferencial de circunstancias que
contribuem para a vulnerabilidade. Fatores biofisicos, demograficos,
economicos, sociais e tecnologicos, tais como idade das populagoes,
dependéncia econdmica, racismo e idade de infraestrutura sao alguns
fatores examinados em associagdo com os desastres naturais.

Fonte: Cutter, 1996, p.531-2, traducéo nossa.

Também nesse sentido, ha consideravel variagdo na escolha dos perigos e

ameacas a serem analisados (seca, terremotos, inundagdes, fome, violéncia, entre

outros), cada um com dimensdes espacotemporais especificas, além da escolha

da regido a ser estudada — paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, para

citar um exemplo.
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E Cutter (1996, p.530) conclui: “The result is a confused lexicon of mean-
ings and approaches to understanding vulnerability to environmental hazards”.*!
Assim, haveria maior evolugdo operacional do conceito se na sua aplicagio fosse
possivel responder como e por que lugares e pessoas sdo vulneraveis aos perigos
ambientais.?

O conceito de vulnerabilidade, assim como o de risco, indica uma situacdo
ou estado futuro. Nesse caso, a definicdo de Blaikie et al. (1994) parece oportuna,
ja que, para os autores, estar vulneravel significa compreender as caracteristicas
de uma pessoa ou grupo no que concerne a sua capacidade para antecipar, sobre-
viver, resistir e recuperar-se do impacto de uma ameaga ou perigo natural.

Os autores consideram o conceito como uma combinacédo de fatores que de-
terminam o grau com que a vida e a subsisténcia de alguém s3o postas em risco
por um evento distinto e identificavel na natureza e/ou na sociedade.

A esse respeito, Smith (2001) entende que, para os mais vulneraveis, o acesso
arecursos (e. g., a um meio de vida seguro ou a formas de recuperagio dos desas-
tres) e a informagio, e a disponibilidade de uma rede social que mobilize apoio e
ajuda na comunidade s3o fatores de enorme relevancia para lidar com as conse-
quéncias dos desastres.

Além disso, fatores como pobreza,”® idade, género, etnia, incapacidade,
classe ou status social, casta, sdo caracteristicas que podem indicar se determi-
nados grupos da sociedade sio mais propensos do que outros ao dano, a perda e
ao sofrimento no contexto das diferentes ameagas.**

Com efeito, em torno de 25% da populacio mundial vive em areas de risco
de perigos naturais. Anderson (1995) indica que a maior parte desse contingente
populacional se encontra em paises em desenvolvimento, onde a vulnerabilidade

21. “O resultado é um léxico confuso de significados e abordagens para a compreensdo da vulnera-
bilidade aos riscos ambientais” (tradugio nossa).

22. Pode-se inferir a ideia de que, tanto nos conceitos elencados por Cutter (1996) quanto nas obras
analisadas por White et al. (2001), ha uma forte interagdo entre natureza e sociedade, mas ha
diferentes formas de andlise das relagdes: de uma énfase nos processos de vulnerabilidade aos
perigos naturais com seu significado “trivial.” White et al. (2001) falam em commomplace, ou
lugar-comum, passando por abordagens mais holisticas da interagdo dos aspectos naturais e
culturais, até abordagens que distinguem as condic¢des sociais e humanas do individuo ou de
um grupo, num determinado lugar.

23. Vulnerabilidade e pobreza nédo séo sindnimos, embora frequentemente essas duas categorias
estejam inter-relacionadas, de acordo com White et al. (2001).

24. “While the concept of vulnerability clearly involves varying magnitude, from high to low
levels of vulnerability, for different people, we use the term to mean those who are more vulne-
rable” [Embora o conceito de vulnerabilidade envolva claramente diversas magnitudes, de alto a
baixo nivel de vulnerabilidade, para pessoas diferentes, usamos o termo para significar aqueles
que sdo mais vulneraveis] (Blaikie et al., 2001, p.9, tradugio nossa).
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se forma da pobreza, da segregacio/discriminagio e da caréncia de represen-
tagdo politica, que impedem o processo de desenvolvimento.

Pobreza, ocupagio de lugares sujeitos a perigos naturais e/ou tecnoldgicos,
concentracdo populacional nas cidades, impactos econémicos dos desastres, ca-
réncias na infraestrutura e servicos, caracteristicas sociais (citadas anteriormente
— género, 1dade, classe, etc.), degradacdo ambiental, corrupgio, decisdes poli-
ticas, caréncia de programas sociais, entre outros.

Nos paises em desenvolvimento, esses amplos problemas combinados criam
as condi¢des para o mais elevado grau de vulnerabilidade. Assim, pode-se inferir
que a escala do impacto de um desastre é uma funcdo da vulnerabilidade humana
e da magnitude fisica do evento perigoso (Smith, 2001).

Bogardi (2004) fala em milhdes de migrantes que se dirigem a cada ano para
as cidades, em func¢io da insustentabilidade e do declinio das comunidades ru-
rais, e complementa: “It is widely expected that in 2025 two-third of humanity,
thus 5 billion people by them, would live in cities” (p.362).%

Para o autor, o crescimento urbano implacivel e néo planejado cria os pro-
prios problemas: servicos municipais sobrecarregados e ocupacéo de terras mar-
ginais inseguras (vertentes instaveis e dreas propensas a inundacdes, na sua
maioria).

Assim, parcela majoritaria dos principais aglomerados urbanos esta locali-
zada nas zonas costeiras, em deltas e ao longo dos rios. O aumento da concen-
tragdo de pessoas nesses ambientes amplifica consideravelmente o nimero de
pessoas susceptivels a ser expostas as consequéncias de eventos extremos, como
tempestades, furacoes, tufoes, e eventos ulteriores, como movimentos de terra,
tsunamis, inundagdes, entre outros (Bogardi, 2004).

Embora o conceito de vulnerabilidade seja uma “chave” para a compreensio
da seguran¢a humana (como diz Bogardi), hd ainda uma forte incerteza quanto ao
potencial de seu uso como categoria de andlise dos riscos e perigos. Ha fortes de-
safios para esse intuito, e um deles é o de ordem escalar.

Enquanto as consequéncias ligadas aos problemas anteriormente descritos
sdo de ordem global, a ocorréncia de eventos extremos e suas superposi¢des em
relacdo a degradacdo ambiental sdo fendmenos de ordem local ou regional. Por
1sso, entender a sequéncia logica e a natureza “estocastica” da cadeia “perigos-
-riscos-vulnerabilidade” é de suma importancia, ainda de acordo com Bogardi
(2004).

25. “Espera-se que, em 2025, dois tercos da humanidade, portanto, 5 bilhdes de pessoas, vivam em
cidades” (tradugéo nossa).
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Apesar de haver um relativo consenso no que concerne aos conceitos de pe-
rigo (hazard) e de risco (risk), hd muitas incertezas quanto a amplitude e a aplica-
bilidade do conceito de vulnerabilidade (vulnerability). Como visto em Cutter
(1996), ha uma multipla gama de defini¢des para o conceito, de acordo com a sua
revisdo realizada em meados dos anos 1990.

Dos anos 2000 em diante, a procura do consenso conceitual persiste, e uma
das definigdes mais simples e compreensiveis é reportada a Wisner (2002 apud
Bogardi, 2004, p.362): “Likelihood of injury, death, loss, disruption of livelihood
or other harm in an extreme event, and/or unusual difficulties in recovering from
such effects” .

Narevisdo global das iniciativas de reducgdo de desastres (revisio do IDNDR),
a Estratégia Internacional para a Redugio de Desastres (International Strategy
for Disaster Reduction — ISDR) define vulnerabilidade como “a set of condi-
tions and processes resulting from physical, social, economical, and environmental
factors, which increase the susceptibility of a community to the impact of ha-
zards” (ISDR, 2002 apud Bogardi, 2004, p.362).%’

Da mesma forma, o relatério sobre reducdo de risco de desastre do Pro-
grama das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (United Nations Develop-
ment Programme — UNDP) sublinha a conotagio social da vulnerabilidade e a
define como “a human condition or process resulting from physical, social, eco-
nomic and environmental factors, which determine the likelihood and scale of
damage from the impact of a given hazard” (UNDP, 2004 apud Bogardi, 2004,
p.362).%8

Ja Bohle expde a natureza multifacetada da vulnerabilidade quando a con-
cebe a sob dois prismas: um “externo” (ambiental) e outro “interno” (humano),
cobrindo uma extensa gama de possiveis danos e consequéncias, o que implica
um periodo relativamente longo, excedendo certamente o tempo de ocorréncia
do evento danoso (Bohle, 2002).

26. “Probabilidade de lesdo, morte, perda, ruptura de meios de subsisténcia ou outros danos em
um evento extremo, e/ou dificuldades incomuns na recuperagio de tais efeitos” (traducdo
nossa).

27. “Um conjunto de condigdes e processos resultantes de fatores fisicos, sociais, econdmicos e
ambientais que aumentam a susceptibilidade de uma comunidade ao impacto dos perigos”
(tradugdo nossa).

28. “Uma condi¢do humana ou processo resultante de fatores fisicos, sociais, econdémicos e am-
bientais, que determinam a probabilidade e a escala de danos por impacto de um determinado
perigo” (tradugdo nossa).
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Para Bogardi (ibid.), a interpretacdo de Bohle relaciona fortemente a vulne-
rabilidade a nogdo de resiliéncia,”” que significa, no caso especifico dos desastres,
a habilidade de retornar a um estado similar a condi¢do anterior ao desastre.

Apesar de o conceito de resiliéncia também nédo possuir consenso conceitual
e operacional (Klein et al., 2003), Timmerman (1981) foi um dos primeiros pes-
quisadores a discutir a resiliéncia da sociedade as mudangas climdticas, ligando
esse conceito ao de vulnerabilidade. O mencionado autor definiu resiliéncia como
a medida da capacidade de um sistema (ou parte de um sistema) em absorver ou
se recuperar da ocorréncia de um evento danoso.

Ja Pelling (2003), tratando da vulnerabilidade humana (individual), divide
a vulnerabilidade aos perigos naturais em trés componentes: exposicdo (expo-
sure), resisténcia (resistance) e resiliéncia (resilience) (Pelling, 2003 apud Klein et
al., 2003). Seguindo a proposta de Blaikie et al. (1994), Pelling descreve a resi-
liéncia aos perigos naturais como a habilidade de um ator em “lidar com” (to cope
with, em inglés, faire face, em francés) ou adaptar-se a ocorréncia de um evento
perigoso.*

Em Dauphiné (2005), a nogdo de vulnerabilidade se apresenta como a se-
gunda vertente do conceito de risco (a outra categoria é a concepgio de perigo ou
aléa, em francés, ou hazard, em inglés). Em funcdo das numerosas defini¢cdes
que o conceito de vulnerabilidade possui, o autor agrupa os conjuntos de defini-
¢des em duas grandes categorias, uma analitica e outra sintética.

A defini¢do analitica® considera a vulnerabilidade, num sentido amplo,
como a expressdao do nivel de consequéncias previsiveis de um fendmeno na-
tural sobre os recursos ameacados, estes representados pelo homem, seus bens

29. Resiliéncia é um conceito oriundo da Fisica e tem como significado mais geral a capacidade de
um corpo recuperar-se, de se adaptar apéds ter sido comprimido, expandido ou dobrado, retor-
nando ao seu estado original. Para o ISDR, no contexto da compreensio dos riscos de desas-
tres, resiliéncia significa: “A capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade expostos a
riscos de resistir, absorver, acomodar-se e recuperar-se dos efeitos de um perigo, de forma
oportuna e eficiente, nomeadamente através da preservagio e restauragio de suas estruturas
essenciais e fungdes bésicas. [...] A resiliéncia de uma comunidade no que diz respeito a
eventos de risco potencial é determinada pelo grau em que a comunidade tem os recursos ne-
cessérios e é capaz de se organizar antes e durante momentos de necessidade” (ISDR, 2009,
tradugdo nossa).

30. A resiliéncia também é tratada como fator determinante da vulnerabilidade, assim como as no-
¢oes de exposigio e de susceptibilidade (Klein et al., 2003, p.40).

31. Nessa perspectiva, a defini¢io de vulnerabilidade é dada pelo guia geral para a elaboragdo dos
Planos de Prevencao de Riscos Naturais Previsiveis (PPR), que é um instrumento legal criado
na Franca como ferramenta de previsdo e prevencdo dos riscos naturais no pais (para detalhes,
Antoine et al., 2008).
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e o ambiente em que vive. Essa abordagem ¢ tida como analitica, ja que os
recursos vulneraveis podem ser decompostos, por exemplo, no caso de bens
economicos, quando é possivel calcular os danos para a agricultura, a industria e
0S Servigos.

Ap6s algumas décadas, no entanto, essa definicio de vulnerabilidade se
mostrou restritiva e oposta a uma abordagem que entenderia a vulnerabilidade
das sociedades com base em suas capacidades de resposta as crises potenciais
(D’Ercole, 1994). Essa concepcao de vulnerabilidade (sintética) intenta traduzir
a fragilidade de um sistema no seu conjunto e, de forma indireta, demonstrar a
sua capacidade de superar a crise provocada por um perigo potencial (aléa). As-
sim, quanto mais um sistema é apto a se restabelecer ap6s uma catéstrofe, menos
ele € considerado vulneravel, o que remete novamente as nocoes de resisténcia e
resiliéncia.

Ao estimar o nivel de disponibilidade operacional dos métodos de avaliacdo
das vulnerabilidades as ameacas naturais, Leone & Vinet (2006) concebem duas
formas de operacionalizagio do conceito de vulnerabilidade,* quais sejam: abor-
dagens setoriais e abordagens globais e sistémicas.

Tratando das abordagens setoriais (semelhante ao conceito analitico de vul-
nerabilidade de Dauphinég, 2005), é possivel distinguir ou decompor a vulne-
rabilidade ao “infinito” em numerosos tipos, mas, para efeito dos estudos dos
fend6menos naturais, tem-se o Quadro 1.4.

No que diz respeito a abordagem global ou sistémica (sintética, para Dau-
phiné, 2005), ndo sdo poucos os autores que descrevem as dificuldades para
operacionalizar abordagens conjuntivas, holisticas e inter, multi e pluridiscipli-
nares da vulnerabilidade. A impossibilidade de se estabelecer uma vulnerabi-
lidade total obriga os pesquisadores dessa ciéncia a busca de formas relativas de
mensuragao.

O trabalho de Chardon (1994) sobre a vulnerabilidade da cidade de Mani-
zales (Colémbia) diante de um conjunto de riscos naturais (inundacdes, sismos,
escorregamentos de terra) é um exemplo da procura de operacionalizagio me-
todolégica mais global e sistémica, mesmo apresentando, a principio, estudos
setoriais: o uso de indicadores classificados em duas categorias principais — vul-
nerabilidade fisica e socioeconémica — tratou da elaboragio de uma hierarqui-
zagio espacial da vulnerabilidade e sua respectiva cartografia.

Dauphiné (2005) propde quatro formas de unificar a mensuragio da vulne-
rabilidade: transformar todas as vulnerabilidades numa mesma unidade: e. g.,

32. Assim como em Dauphiné (2005).
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perdas financeiras; estabelecer uma contabilidade energética da vulnerabilidade:
e. g., em calorias; em termos de tempo de retorno: e. g. para o caso das inunda-
¢des; e 0 uso de técnicas multicriteriais, mediante combinacdo de informagdes
variadas para a producdo de um indice de avaliacdo Unica: e. g., andlise custo-
-beneficio.

Quadro 1.4 —Tipos de vulnerabilidade aplicados aos estudos dos fendmenos naturais

Tipo de vulnerabilidade Caracteristicas
Vulnerabilidade fisica Concentram-se na andlise das construcoes, das redes de infraestrutura
(ou estrutural, ou corporal) e do potencial de perdas humanas.

Avalia os retornos da experiéncia sobre as capacidades de resposta,
adaptagdes, comportamentos e suas consequéncias socloeconomicas

Vulnerabilidade humana S . -
e territoriais. Acrescenta-se ainda a percepcdo das ameagas ou da

ou social . . . . N .
memoria do risco, o conhecimento dos meios de protecao, os tipos de

comportamentos potenciais.

o L Trata da capacidade de resposta das instituigcoes diante da crise;
Vulnerabilidade institucional A . L o .
funciona como fator indireto da vulnerabilidade social.

o . Analisa os danos sobre os componentes ambientais — vegetacao
Vulnerabilidade ambiental e P getagao,

solos, recursos hidricos, fauna, e aspectos culturais provocados por

patrimonial ) .

fenomenos naturais.
Vulnerabilidade funcional e Avalia as disfungoes no que tange as atividades econémicas, rupturas
econdmica nas redes de comunicagao e transporte, entre outros.

Fonte: Elaborado com apoio em Leone & Vinet (2006).

Para o estabelecimento de uma vulnerabilidade sintética (global, sistémica),
porém, uma das propostas de D’Ercole (1994) e Dauphiné (2005) é uma ten-
déncia ao uso da andlise de sistema, sobretudo no que tange aos sistemas territo-
riais urbanos (Leone & Vinet, 2006).

A esse respeito, D’Ercole (1994) adverte para a dificuldade de apreender a
vulnerabilidade contida na pluralidade de variaveis que a compdem no 4mbito
dos espacos urbanos, notadamente aqueles nos paises em desenvolvimento.

A l'approche classique de la vulnérabilité qui mesure un endommagement
potentiel des biens et des personnes et ses répercussions sur |’environnement
économique, semble s’opposer celle qui considére la vulnérabilité des sociétés
a travers leur capacité de réponse a des crises potentielles. Cette capacité est
elle-méme liée a un ensemble de facteurs structurels et contingents qui peuvent
étre analysés séparément, mais dont les interrelations s’avérent complexes. C’est

pourquoi, toute analyse de vulnérabilité, surtout lorsqu’il s’agit du monde urbain
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qui tend a multiplier et diversifier les facteurs de vulnérabilité, peut difficile-
ment s’affranchir d’une démarche systémique. (D’Ercole, 1994, p.94)%

A sintese das diversas abordagens da vulnerabilidade avaliadas por D’Ercole
(1994) pode ser verificada na Figura 1.1.

SISTEMA DE VULNERABILIDADE

FATORES DE ELEMENTOS
VULNERABILIDADE VULNERAVEIS

ANALISE DOS FATORES HIERARQUIZAGAD
ESTRUTURAIS E SOCIOESPACIAL DOS Bosﬂg\soﬁ
CONJUNTURAIS ELEMENTOS VULNERAVEIS

N

VULNERABILIDADE
Enquanto propensdo

a sofrer danos Enquanto propenso a

(winerabilidade sofrer danos Enquanio indice de
refletida pelo ippge —* (winerabilidade refletida ——  pargga oy de valor

resposta da sociedade pelos tipos de respostas de danos potenciais
considerada no seu VINRINONE 110 03 PRI0 §
S segundo os grupos
sociais)

|
I

REDUGAO DA VULNERABILIDADE
(antes da crise)

GESTAO POS-CRISE

Figura 1.1 —Sintese das diferentes abordagens da vulnerabilidade e relagdes. Fonte: Modi-
ficado de D’Ercole (1994), por Almeida (2009).

Hé exemplos de trabalhos que evocam o uso da analise de sistemas na ava-
liagdo da vulnerabilidade nos espacos urbanos. Leone & Vinet (2006) citam os
trabalhos do Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (Institut de Re-

33. “A abordagem classica da vulnerabilidade para medir o dano potencial de pessoas e bens e do
seu impacto sobre o0 ambiente econémico parece opor-se a que considera a vulnerabilidade das
sociedades por meio de sua capacidade de responder a eventuais crises. Esta capacidade ¢ ela
mesma ligada a um conjunto de estruturas e quotas que podem ser analisadas separadamente,
mas cujas inter-relagdes sdo complexas. Portanto, qualquer anélise de vulnerabilidade, espe-
cialmente quando se trata do mundo urbano que tende a aumentar e diversificar as vulnerabili-
dades, dificilmente pode se livrar de uma abordagem sistémica” (tradugdo nossa).
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cherche pour le Développement — IRD), no aglomerado metropolitano de Quito
(Equador), no quadro de elaboracio de um sistema de informacéo e riscos (prin-
cipalmente vulcanicos); a vulnerabilidade dos sistemas urbanos diante dos riscos
naturais, tecnologicos e sociais foi objeto de outros estudos sistémicos, como é o
caso do trabalho de Chardon (1994) anteriormente citado.

Leone & Vinet (2006) também abordam outros desafios ligados a operaciona-
lizacdo do conceito de vulnerabilidade, no que diz respeito a escolha dos territérios
estudados e seus contextos socioeconomicos (e. g., paises em desenvolvimento),
as escalas espaciais de analise (e. g., escala local — urbana, bacia do risco; escala
regional — vulcdo, bacia hidrogréfica, regido), as ferramentas de avaliagio utili-
zados (e. g., SIG, questionarios, cartografia), e as disciplinas e profissionais mo-
bilizados (e. g., arquitetos, gedlogos, engenheiros, sismélogos, vulcanélogos,
geomorfélogos e, principalmente, os gedgrafos).

Quanto aos gedgrafos, os autores destacam a importancia desses profissio-
nais pela sua formagio pluridisciplinar e pela visdo de interface sobre os fend-
menos perigosos e os recursos vulnerdveis, administrando abordagens espaciais
e ferramentas cartogréficas, o que fez com que se percebesse uma tendéncia ao
desenvolvimento de uma nova subdisciplina: a Geografia dos Riscos Naturais.

Um dos desafios mais importantes na operacionalizacdo da vulnerabilidade,
no entanto, diz respeito a sua mensuragdo. Ap0s as grandes catastrofes naturais
recentes — o tsunami no oceano Indico em 2004, e o furacio Katrina em 2005 —
houve uma forte exposi¢io das vulnerabilidades das diversas sociedades ao im-
pacto dos perigos naturais.

A partir de entdo, o desenvolvimento de metodologias de medicio da vulne-
rabilidade se tornaram pré-requisito para a promocio da reducio dos riscos e a
preparacdo contra os desastres. Durante a Conferéncia Mundial para a Redugio
de Desastres (World Conference on Disaster Reduction - WCDR), ocorrida em
Kobe, no Japio, em 2005, identificou-se o fato de que o desenvolvimento de in-
dicadores para a medida da vulnerabilidade e do risco, bem como a sua redugio,

se tornaram fortes desafios para o futuro* (Bogardi, 2006).

34. “One of the most important goals of developing tools for measuring vulnerability is to help
bridge the gaps between the theoretical concepts of vulnerability and day-to-day decision
making. Therefore, it is important to view vulnerability as a process” [Um dos objetivos mais
importantes do desenvolvimento de ferramentas para medir a vulnerabilidade é ajudar a preen-
cher as lacunas entre os conceitos teéricos de vulnerabilidade e o dia a dia da tomada de decisio.
Portanto, é importante visualizar a vulnerabilidade como um processo] (Birkmann, 2007,
p.30).
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In this context the term “measuring vulnerability” does not solely encompass
quantitative approaches. It also seeks to discuss and develop all types of me-
thods able to translate the abstract concept of vulnerability into practical tools,
classifications and comparative judgments to be applied in the field. (Bogardi,
2006, p.5)*

Ja de acordo com Birkmann (2007), em contraste com o relevante desenvolvi-
mento de mecanismos de resposta aos desastres no &mbito da comunidade inter-
nacional, ainda nio foi suficientemente desenvolvida uma metodologia comum
para identificar e mensurar os riscos e as vulnerabilidades aos desastres para a
definicdo de formas da gestdo dos riscos/desastres e de prioridades nessa gestdo.

Nesse sentido, para reforgar o processo de mensuragdo dos riscos/vulnera-
bilidades, é preciso realcar o conhecimento sobre:

e 0s mais vulneraveis;

* 0s espacos expostos a risco; e

 os fatores que influenciam e produzem vulnerabilidade/risco (Birk-
mann, 2007).

No trabalho de Birkmann (2007), o objetivo principal foi realizar uma re-
visio de quatro pesquisas que tiveram entre seus objetivos a medigio de riscos e
vulnerabilidades, mediante utilizagio de indicadores, aplicados em diversas es-
calas espaciais. Dessa forma, todas as abordagens analisadas consideraram que o
risco de desastre é produto de exposicdo aos perigos, frequéncia e magnitude do
perigo, e vulnerabilidade.

Num relatério semelhante a pesquisa anterior, Birkmann & Wisner (2006)
enfatizaram que os estudos de caso analisados revelaram que a medi¢io ou men-
surac¢do da vulnerabilidade requer diferentes abordagens, dependendo da ameaca
em questdo (perigo) e do contexto socioeconémico e cultural do espaco analisado.

O trabalho de Birkmann & Wisner (2006) resultou dos debates ocorridos na
WCDR, reuniio promovida pelo Grupo Trabalho de Especialistas sobre Me-
digio da Vulnerabilidade, da Universidade das Nag¢oes Unidas (Expert Working
Group on Measuring Vulnerability da United Nations University — UNU-
-EWG@G), e, de acordo com a sintese realizada apés a apresentacio dos diversos

35. “Neste contexto, a expressdo ‘medi¢do da vulnerabilidade’ nio abrange unicamente métodos
quantitativos. Ele também pretende discutir e desenvolver todos os tipos de métodos capazes
de traduzir o conceito abstrato de vulnerabilidade em ferramentas praticas, classificagdes e jul-
gamentos comparativos a serem aplicadas no campo” (traducdo nossa).
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métodos aplicados a estudos de caso, ha grandes dreas tematicas emergentes li-
gadas a mensuracdo da vulnerabilidade, tais como tematicas sociais, econémicas,
ambientais e institucionais.

Dentre as pesquisas analisadas, os autores destacaram o trabalho de Birk-
mann & Wisner (2006) sobre a produ¢io de um modelo dito de aplica¢ido “ra-
pida” e multidimensional de andlise da vulnerabilidade do Sri Lanka a ocorréncia
de tsunamis no oceano Indico. A pesquisa baseou-se no modelo conceitual BBC*
e utilizou quatro metodologias para identificar e medir vulnerabilidades, capaci-
dades de resposta e ferramentas apropriadas de intervencio, quais sejam:

* analise do ambiente construido, através de sensoriamento remoto, para
estimar a vulnerabilidade em diferentes areas urbanas;

* trabalhos de campo para avaliagio da exposi¢do e da susceptibilidade
dos servicos bésicos de infraestrutura e suas instalacdes (escolas, hospi-
tais, etc.);

* entrevistas com uso de questiondrios para estimar a vulnerabilidade dos
diferentes grupos sociais; e

* analise da vulnerabilidade dos grupos sociais e comunidades locais com
o uso de indicadores avaliados pelos censos demograficos (Birkmann &
Wisner, 2006).

Outra investigacdo destacada pelo relatério da WCDR foi realizada por
Oliver-Smith & Burton (2005), a respeito das consequéncias do desastre causado
pelo furacdo Katrina e as vulnerabilidades da cidade de Nova Orleans. A pesquisa
utilizou o modelo PAR,* de Blaikie et al. (1994), no qual o desastre é entendido
como o produto da vulnerabilidade.

Os autores enfatizaram a forte correlagio espacial entre as dreas fortemente
expostas ao risco de inundagio pelo aumento do nivel do oceano e os espagos da
cidade onde se concentram os bairros de populacdo considerada em estado de po-
breza. Uma importante constatagdo da investigagio foi a incapacidade do poder
publico e das organizagdes sociais ao lidar com as demandas de protecéo social, e
o notéavel contingente populacional sem acesso a transporte e impossibilitado de
evacuar as areas expostas — cerca de 120 mil pessoas (Oliver-Smith & Burton,
2005).

36. BBC significa Bogardi, Birkmann & Cardona, que sdo os autores/criadores do dito modelo
(Birkmann & Wisner, 2006).
37. Modelo PAR (Pressure and Release Model), de Blaikie et al., 1994.






2

PERIGOS AMBIENTAIS
NAS CIDADES — ESTUDO DE CASO

2.1 Perigos de inundagées urbanas

As mudancas ambientais no 4mbito das cidades, resultado da interacdo de
atividades humanas e dindmica natural, constantemente produzem o avulta-
mento da ocorréncia de desastres naturais e/ou tecnol6gicos, que, por sua vez,
contribuem no aumento das consequéncias humanas e materiais.

O principio da incerteza € algo inerente a cidade (Chaline & Dubois-Maury,
1994). Para esses autores, a cidade redescobre, ap6s um periodo de intensa e des-
preocupada urbanizacio, a recorréncia desse principio engendrado pela multi-
plicidade de pequenos acidentes do cotidiano urbano, mas cujos efeitos sdo, na
sua maioria, absorvidos pelos organismos reguladores, institucionais ou infor-
mais. Por outro lado, a incerteza também ¢é engendrada por grandes desastres, de
ocorréncia excepcional, mas produtores de desorganizagdes perpétuas e de con-
sequéncias mais ou menos irreversiveis.

As cidades, e em particular as grandes aglomeracdes, aparecem dessa forma
como espacos de risco por exceléncia, onde as diversas ameacas sio potencial-
mente produtoras de danos e prejuizos considerdveis, sobretudo aquelas de
origem natural.

Por outro lado, sabe-se que a natureza possui mecanismos de funcionamento
interdependentes frequentemente modificados pelo homem (principalmente na
cidade). A esse respeito, inclui-se na base do funcionamento da paisagem a dina-
mica da bacia hidrografica e, de modo especifico, a dindmica fluvial.
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A bacia hidrogréfica é unidade espacial estudada pela Geografia (especial-
mente pela Geografia Fisica) desde meados da década de 1960, por constituir a
célula basica para os estudos ambientais e analises integradas e sistémicas.

E no espaco da bacia hidrografica que se torna possivel o entendimento mais
amplo da inter-relacdo e da dindmica dos componentes ambientais —relevo, solo,
clima, vegetagio, recursos hidricos. Também € o territério privilegiado para a
compreensdo dos conflitos produzidos pela estruturacio do territério engen-
drada pelo homem e as consequentes mudancas ambientais.

Com efeito, os rios (bem como sua dindmica, processos e formas resultantes)
constituem o reflexo ou a resultante desses processos.

Dentre os fendmenos ditos “naturais” ocorrentes no espaco da bacia hidro-
grafica e de estreita relagio com a dinamica fluvial, as inundagdes sdo consi-
deradas as maiores causadoras de desastres, com as maiores consequéncias e
grandes parcelas de vitimas e prejuizos, mormente em extensdes territoriais den-
samente povoadas.

Nos espacos urbanizados, as inundagdes estdo entre as ameacas naturais que
mais causam danos humanos e materiais. Os problemas causados pelas inunda-
¢Oes estdo fortemente correlacionados a uma histérica posi¢do de arrogancia por
parte da sociedade quanto a dindmica “natural” da bacia hidrogrifica, mas
também de “inocéncia” ou de inadverténcia no que concerne a ocupacdo das
margens dos rios por populacdes marginalizadas (“marginais”, tanto do ponto
de vista da localizagio da moradia quanto do socioeconémico) da sociedade ur-
bano-industrial.

Com frequéncia, o homem ensaia adaptar as condicdes naturais do sitio ur-
bano aos interesses de uso e ocupagio do solo, regido em particular pelo imedia-
tismo e pela ganancia. A especulacdo imobiliaria, os diferentes pregos da terra
urbana e as desigualdades sociais instituem espacos fortemente segregados, onde
quem nio tem poder econdémico adquire os espagos mais susceptiveis a feno-
menos naturais, como as inundagdes.

Modernamente, as preocupagdes com os desastres causados por inundagoes
na Geografia sio reportadas aos trabalhos de G. F. White, com a sua “natural
hazard research school”, mencionados no capitulo anterior. Sobre o autor,
Reghezza (2006) enfatiza a filiacio académica de White, estreitamente ligada aos
estudos de planejamento de planicies inundaveis com base em demandas ofi-
ciais, mas que o ajudaram na defini¢io de seus pressupostos de pesquisa.

G. F. White est en effet considéré aujourd’hui comme le fondateur de I'école de
géographie de Chicago qui a pris comme objet les risques naturels, d’ot son

nom de ‘“natural hazard research school”. La carriére universitaire de G. F.
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White débute dans les années 1930 & I’Université de Chicago sous la houlette de
H. H. Barrows dont il reprend les analyses et les concepts. Son implication au
service de 'administration Roosevelt dans les grands programmes fédéraux
d’aménagement des plaines inondables débouche en 1942 sur une thése. Cette
expérience lui donne non seulement un théme de recherche, mais elle lui permet
aussi de se confronter a la pratique des ingénieurs et au paradigme techniciste.

(Reghezza, 2006, p.56)!

Na Franga, outro pais de intensa influéncia na Geografia brasileira e, sobre-
tudo nos estudos de perigos naturais, os problemas ligados as inundacdes re-
cebem grande atengdo, tanto por parte do poder publico quanto da academia.
Quanto a esta tltima, os estudos sobre grandes inundag¢des nos rios franceses tém
como evento de referéncia, no que diz respeito a gestdo de risco de inundagéo, a
grande cheia do rio Sena em 1910 (Figura 2.1). Tal evento, considerado como
inundagio centenal (periodo de retorno de 100 anos) comprometeu a cidade de

Paris, causou inimeros prejuizos e transformou as ruas da cidade em canais vene-
zianos (Ambroise-Rendu, 1997).

Figura 2.1 — Detalhe da marcagdo do nivel d’agua na inundagio de 1910 (28 de janeiro de
1910) proximo ao Museu d’Orsay em Paris. Fonte: Foto do autor, dezembro, 2008.

1. “G. F. White é de fato hoje considerado o fundador da Escola de Geografia de Chicago, que
tem tomado como objeto de estudos os desastres naturais, dai o nome ‘escola de investigacdo
de desastres naturais’. A carreira académica de G. F. White comecou na década de 1930, da
Universidade de Chicago, sob a dire¢do de H. H. Barrows, onde repete analises e conceitos.
Seu envolvimento com o servigo da administragdo Roosevelt em grandes programas de gestao
de planicies inundaveis resulta, em 1942, em uma tese. Essa experiéncia lhe da ndo s6 um
tema de pesquisa, mas também permite a ele confrontar a pratica dos engenheiros e o para-
digma tecnocratico” (tradugio nossa).
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A esse respeito, destaca-se a tese de doutoramento de Magali Reghezza
(2006), que tratou da vulnerabilidade da metrépole parisiense ao risco de inun-
dagdo de periodo de retorno de 100 anos, como a de 1910, da criagio de cendrios
catastroficos examinados com arrimo nos diversos agentes sociais envolvidos
(poder publico, populacio, etc.), da analise do potencial de dano e da capacidade
da sociedade em lidar com o referido fendmeno, bem como das dificuldades da
gestdo de risco no ambito metropolitano. Além disso, a pesquisa procurou res-
saltar a dimensdo espacial da vulnerabilidade e os conceitos de “espaco geogra-
fico” e de “territorio” como chaves para a compreensio do risco.’

O conhecimento das causas de certos fendmenos que podem se transformar
em desastres se tornou um dos mais importantes campos do conhecimento
geografico. Entender quais os mecanismos de desencadeamento, funciona-
mento, frequéncia e magnitude de um fenémeno, tal como uma inundagéo, é
de fundamental importancia para o direcionamento de medidas de reducéo de
desastres.

Os desastres naturais, entretanto, ndo podem ser analisados apenas com o su-
porte dessa perspectiva, pois isso restringiria o conhecimento ao natural ou tecno-
légico, quando na verdade o conceito de desastre é em si uma categoria social
(Herzer & Virgilio, 1996). Nessa perspectiva, € interessante questionar as varidveis
sociais que incidem e se conjugam com as variaveis naturais para a ocorréncia de
um desastre.

Para Herzer & Virgilio (1996),

Los desastres, en tanto procesos sociales, ponen de manifiesto la relacion ex-
trema entre fenémenos fisicos y la estructura y organizacién de la sociedad, de
tal manera que se constituyen en procesos y momentos fatidicos que superan la
capacidad material de la poblacién para absorber, amortiguar o evitar los efectos
negativos del acontecimiento fisico. [...] Es decir, no existen conceptos abso-
lutos que describan una realidad fisica y que sean independientes de la acciéon
del hombre. Todos los desastres son resultado de acciones humanas, de procesos
sociales, politicos, historicos, territorialmente acotados y conformados. Un desastre
se refiere a algun resultado de acciones humanas; no se trata de un aconteci-
miento fisico sino de un proceso social, econémico y politico desencadenado por

un fenémeno natural. Llamarlo “natural” es inapropiado, porque presupone

2. Destaca-se também a tese de Stéphanie Beucher, um estudo comparativo sobre o risco de inun-
dagdo e dindmicas territoriais de espacos de renovagdo urbana, entre a regido de montante do rio
Sena, em Paris, e o leste de Londres (Beucher, 2008).
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que puede existir con prescindencia de la sociedad y de las acciones y decisiones
de los hombres. (Herzer & Virgilio, 1996, p.68, grifo nosso)?

Nesse contexto, uma inunda¢io* é um fendmeno natural, normal, habitual e
esperavel, j4 que faz parte do comportamento hidrometeorolégico de uma re-
gido, que se transforma em desastre quando promove consequéncias politicas,
socials e econdmicas que supdem uma regressao e um atraso no ja baixo nivel de
crescimento econdémico que apresentam os paises em desenvolvimento, inclu-
sive o Brasil e demais paises da América Latina (Herzer & Virgilio, 1996).

E preciso se fazer a distingiio entre os conceitos de cheia ou enchente e de inun-
dagdo. A enchente é o fendmeno que ocorre quando hd aumento do nivel de
dgua de um rio em razdo de fortes precipitacdes periddicas, mas sem transbor-
damento de seu leito menor ou leito de cheia. J4 a inundacio se da quando ha o
transbordamento d’agua para além do leito de cheia e hd a ocupacio do leito maior
ou planicie fluvial (Figuras 2.2 ¢ 2.3).

0S TIPOS DE LEITOS FLUVIAIS

b LEITO MAIOR >

LEITO MENOR
i DIQUE
| . 4 Q

| eito vazante }

fsern escala e alturas exoqercldas)

Figura 2.2 — Tipos de leitos fluviais. Fonte: Christofoletti, 1981.

3. “Desastres, enquanto processos sociais, mostram a relagdo entre fenémenos fisicos extremos e
a estrutura e organizagdo da sociedade, de modo que eles se constituem em processos e mo-
mentos fatidicos que excedem a capacidade fisica da populagdo para absorver, amortizar ou
evitar os efeitos negativos do acontecimento fisico. [...] Isto €, ndo ha conceitos absolutos para
descrever uma realidade fisica e que sejam independentes da acio humana. Todos os desastres
sdo resultado de agdes humanas, de processos sociais, politicos, historicos e territorialmente delimi-
tados e moldados. Um desastre refere-se a um resultado de a¢des humanas; ndo é um evento fi-
sico, mas um processo social, econdmico e politico provocado por um fendémeno natural.
Chamé-lo de ‘natural’ ¢ inadequado, porque pressupde que pode existir independentemente da
sociedade e das acdes e decisdes dos homens” (tradugdo nossa).

4. Em Lemartinel (2000), a palavra “inundagdo” é empregada no sentido utilizado por Voltaire,
como o indicativo do Dilavio biblico.
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I INUNDAGAD

Figura 2.3 — Perfil esquemidtico dos processos de enchente e inundagio. Fonte: Brasil,
2007b.

Assim, uma planicie inunddvel é o resultado da interagdo histérica entre os
componentes ambientais e a producdo social da cidade, e na qual uma inundacéo
poe & mostra as dificuldades que existem para o seu funcionamento, ensejando
um conjunto extra de investimentos para que se retorne a normalidade.

A verdade, porém, é que existe uma forte ambiguidade quanto a percepcéo
das inundagdes como fendmeno natural. Ao mesmo tempo em que, para alguns
grupos sociais, as inundacdes peridédicas dos rios promovem a fertilizacdo de
solos marginais e, por conseguinte, favorecem a agricultura, para outros, as inun-
dac¢des destroem vidas humanas, tanto por afogamento quanto por doencas de
veiculacgio hidrica e pela fome.

2.2 Estudo de caso -
Urbanizacao e metropolizacao de Fortaleza

O crescimento do espago urbano de Fortaleza, fruto de sua centralidade eco-
nomica, € justificado, de maneira geral, pelas condi¢oes regionais da estrutura
fundidria no sertdo cearense, pelas condicdes geoambientais do semiarido nor-
destino (notadamente aspectos climaticos), pelas mudangas econémicas (gado-
-algodio), pela evolugio da infraestrutura de transportes (ferrovias e rodovias),
bem como pelas influéncias econémicas e geopoliticas externas em meados do
século XIX e inicio do século XX.

Até o fim do século XVIII, a cidade de Fortaleza (vila fundada em 1726 e
cidade em 1826) ndo apresentava relevancia econdmica na rede urbana cearense,
possuindo fungio exclusivamente administrativa e defensiva da recém-criada



RISCOS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES NAS CIDADES BRASILERAS 51

Capitania do Ceard (1799), que, até entdo, tinha como principal atividade econ6-
mica a pecudria extensiva.

Fortaleza apresentava condigdes fisico-naturais precarissimas no que diz
respeito ao suporte a ocupacéo e ao aproveitamento econémico do seu entorno.
Primeiro, ndo possuia uma baia profunda, como a de Salvador, nem uma foz de
um grande rio, como no Recife, por onde as embarcacdes de pequeno e médio
portes pudessem se abrigar com o minimo de seguranca.

Segundo, seu porto deveria ser construido em mar aberto e numa érea da
costa frequentemente atingida pela corrente das Guianas e onde os ventos cons-
tantes da dire¢do nordeste promovem o assoreamento das embocaduras dos rios
e a movimentacdo ininterrupta das dunas dificulta ainda mais aquele intento
(Silva, 2004).

Além das condigdes adversas do litoral, Fortaleza se localizava numa regido
de clima semiérido, onde as condi¢des ambientais ndo favoreciam a producéo de
produtos de exportagdo, caso do acgtcar de cana, o que a forcou a se dedicar a
pecudria e ao fornecimento de carne e animais de trabalho a regido agucareira de
Pernambuco.

As primeiras tentativas de coloniza¢do foram frustradas. Pero Coelho de
Souza (1603), com a fundagio do Fortim de Sdo Tiago, nio logrou éxito por conta
das condigdes climéticas adversas. Em 1612, Martim Soares Moreno fundou o

Forte de Sao Sebastido (Figura 2.4) e permaneceu até a invasdo holandesa em
1631.

Figura 2.4 — Forte de Sio Sebastido, na barra do rio Ceard. Arx in Siara. Do livro de Bar-
laeus (1647). Biblioteca Nacional, Rio de Janeiro. ca. 1640. Fonte: Retirado de Reis, 2000.
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Figura 2.5 — Planta do Forte Schoonenborch. Fonte: Retirado de Fortaleza, 1981.

Em 1649, o holandés Matias Beck construiu, na foz do riacho Pajet, o Forte
Schoonenborch. Historiadores justificam a escolha de Matias Beck por esse
local em virtude da proximidade do monte de Itarema (na serra de Maran-
guape), local onde os holandeses esperavam encontrar prata (Sousa, 1978). Nesse
momento, Matias Beck produziu uma planta que objetivava a explora¢io do
monte de [tarema e registrou todo o trajeto, incluindo acidentes geograficos en-
contrados (Figura 2.5).

O historiador Raimundo Girdo explica a correlagio entre a construcdo do
Forte Schoonenborch e a fundacio de Fortaleza:

[...] concentracdo demografica oriunda do arraial que aos poucos se justapds ao
Forte de Schoonenborch, Fortaleza é bem o tipo de uma Cidade expontéanea, de
desenvolvimento ligado muito mais aos fatores mesoldgicos do que humanos,
crescendo ao tirante dos mais acentuados daqueles fatores — o ribeiro Pajeti com
sua “agua doce”, o seu pequeno vale fresco, as suas barrancas e as suas sinuosi-

dades.?

5. Girdo, 1959, p.106.
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Assim, o riacho Pajet foi um dos fatores determinantes da localizagio e da
expansdo da cidade, por motivos semelhantes as das mais diversas cidades que se
localizam ao longo de um curso d’agua: fonte de dgua, e, no caso especifico do
Pajeti, suas dguas também foram usadas para abastecer as embarca¢des que
aportavam Fortaleza.

Ainda sem relevancia econémica e mantendo suas func¢des administrativas,
Fortaleza ¢ elevada a categoria de vila somente em 1726, sob a denominagio de
Vila de Nossa Senhora da Assuncio. O capitio-mor Manuel Francés foi encarre-
gado da elaboragio de uma carta da vila recém-criada (Figura 2.6), em que estdo
representados os incipientes prédios e o riacho Pajed. Pode-se depreender na re-
ferida carta, que se encontra no Arquivo Histérico Ultramarino de Lisboa, a
simplicidade e o parco desenvolvimento de Fortaleza até entdo.

Figura 2.6 — A primeira planta de Fortaleza. “Villa nova da Fortaleza de Nossa Senhora da
Assumpssio da Capitania do Ciard Grande que S. Magde. que Deos guarde foy cervido
mandar criar em 1726”. Note-se a Casa dos Padres, a fortaleza, e o riacho Pajed. Fonte:
Retirado de Reis, 2000.

Em 1799, é desmembrada de Pernambuco a Capitania do Ceard. Nesse mo-
mento, alguns visitantes constatam a ‘“pobreza” da capital cearense. No mesmo
ano, ao chegar a Fortaleza, o primeiro governador da provincia, Bernardo Ma-
nuel Vasconcelos, assim a descreve: “um montio de areia profundo apresentando
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do lado pequenas casas térreas, entrando nesta classe a muito velha e arruinada
casa dos governadores” (Costa, 2005, p.54).

O papel menos relevante de Fortaleza no século XVIII, bem como as princi-
pais cidades da rede urbana cearense a época e suas fungdes, podem ser visuali-
zados no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 —Tentativa de identificagdo da rede urbana cearense no final do século XVIII

Vila ou povoado Nivel Funcao basica
Aracati 1@ Comercial/ Administrativa/Servigos
Icé 1@ Comercial/ Administrativa/Servigos
Sobral 10 Comercial/ Administrativa/Servigos
Crato 10 Agricola/ Administrativa/Industrial
Camocim 20 Comercial/Industrial
Acarai 20 Comercial/Industrial
Quixeramobim o Comercial/Servicos Basicos
Fortaleza 3e Administrativa
Aquiraz 3e Administrativa
Granja 30 Industrial

Fonte: Sudene/Sudec — Estruturacdo do espago urbano e regional do Ceard: uma abordagem his-
térica, 1974 (mimeo).

Com forte caréncia de infraestrutura (poucos prédios, poucos arruamentos,
porto ruim e exposto, entre outros), uma vila que cresce lentamente & margem
esquerda do Pajeti e acompanhando seus meandros e o utilizando como principal
fonte de dgua.

E neste cenario que se inicia a preocupacio do poder publico em organizar e
direcionar o crescimento de Fortaleza. Urgia construir edificacdes publicas
e elaborar normas para a expansio da vila. Com esse objetivo, o governador
da provincia do Ceard, de 1812 a 1820, coronel Manuel Indcio de Sampaio,
convidou para seu ajudante-de-ordem o portugués tenente-coronel engenheiro
Antonio José da Silva Paulet. (Costa, 2005, p.54-5)

Silva Paulet, entre vérias construcdes e melhoramentos efetuados em Forta-
leza (mercado, reconstrucio do forte, entre outros), elaborou a planta da vila em



RISCOS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES NAS CIDADES BRASILEIRAS 55

1818 (Figura 2.7), que serviu de base para as modifica¢des empreendidas ao tra-
¢ado das ruas principais de Fortaleza, de uma orientacdo que acompanhava as si-
nuosidades do riacho Paje, para um tracado geométrico, retangular ou “tracado
em xadrez”, que desprezou o sentido natural do crescimento da vila e as caracte-
risticas geoambientais de seu sitio urbano.

Figura 2.7 — Planta da vila de Fortaleza, elaborada por Silva Paulet, em 1818. Fonte: Reti-
rado de Fortaleza, 1981.

Data dessa época (primeira metade do século XIX) o inicio do processo de
hegemonia urbana e econémica de Fortaleza (Quadro 2.1) em relacio as demais
cidades cearenses. Isto decorre, de inicio, das politicas de centralizagio do poder
politico e econémico (principalmente comércio externo) nas capitais das provin-
cias, promovido durante o Primeiro Reinado (Costa, 2005).

Nesse momento histérico, Fortaleza passou por diversas intervengdes urba-
nisticas para o disciplinamento de seu crescimento. O “tracado em xadrez” de
Paulet foi ampliado, demoliram-se casebres, vielas, corticos e becos. As pracas
foram “aformoseadas” e as ruas principais transformadas em bulevares.

Os resultados dessa reformulagdo podem ser notados na planta elaborada
pelo padre Manuel do Régo Medeiros, de 1856, em que é possivel notar a orien-
tagdo cartesiana do arruamento da cidade (Figura 2.8).

Também ¢ dessa época a contratacdo do engenheiro pernambucano Adolfo
Herbster, que elaborou trés plantas de Fortaleza, para o planejamento de seu
crescimento, dentre as quais se destacam as de 1859 (Planta exacta da capital de
Fortaleza) e a de 1875 (Planta topogrdfica da cidade de Fortaleza e subiirbios), sob
influéncia do urbanismo do bardo Haussmann, reformador da cidade de Paris —
Figuras 2.9 € 2.10 (Sousa, 1978; Costa, 2005).
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PLAATA DA CIDADL DE FORTALELA, LEVAHw
TARA A0, A0 DE 1856, PELO P/ADRE NALOw

Figura 2.8 — Planta da cidade de Fortaleza, elaborada por Manoel do Régo Medeiros,
1856. Fonte: Retirado de Castro, 2005.
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Figura 2.9 — Planta exacta da capital de Fortaleza, de 1859. Fonte: Retirado de Fortaleza,
1981.
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Figura 2.10 — Planta topogrdfica da cidade de Fortaleza e subuirbios, de 1875. Fonte: Reti-
rado de Fortaleza, 1981.

O desenvolvimento da cultura do algodao e, por consequéncia, a implantagdo
do sistema ferroviario, também foram importantes fatores que marcaram a evo-
lucdo urbana de Fortaleza a partir do século XIX. Com os conflitos internos nos
Estados Unidos (Guerra de Secessio), a Provincia do Ceara se beneficiou econo-
micamente com a valorizagdo do algoddo no mercado internacional, o que se re-
fletiu, em meados do século XIX, no crescimento da importancia econdmica e
estratégica de Fortaleza como ponto de escoamento da producdo do algodio,
substituindo, assim, a cidade de Aracati no comando das relagbes comerciais
entre o Baixo Jaguaribe e o Sertdo Central, e o mercado externo. A implantagio
de estradas de ferro, ligando cidades como Sobral, Quixadd4, Crateus, Iguatu e
Crato a Fortaleza, tornou-se o fator de integracdo da maior parte do sertio cea-
rense a influéncia da capital.

Além de facilitar o escoamento da producio algodoeira e a integracio re-
gional, a evolucio do sistema de transportes incrementou o fluxo migratorio para
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Fortaleza. As ferrovias construidas ao longo do século XIX e as rodovias, sobre-
tudo a partir de 1950, facilitaram o contato entre as regides, favorecendo o escoa-
mento da producio agricola e intensificando as migrac¢des rurais-urbanas (Sousa,
1978; 1995).

Além desses fatores, o crescimento urbano e demografico de Fortaleza estd
intimamente vinculado as secas periddicas ocorridas no interior do estado du-
rante o século XX (1932, 1952, 1958 ¢ 1970) e a estrutura fundiaria baseada na
grande propriedade ligada a pecuaria extensiva, atividade que dispensa mao de
obra. Esses dois fatores dificultam a fixa¢do da populagio no sertdo (Silva, 1982).

Foi a partir da década de 1960, no entanto, que o processo de urbanizacgio
de Fortaleza, e dos municipios préoximos, se deu mais intensamente. A concen-
tragdo dos investimentos na industrializagio do estado quase exclusivamente na
Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF foi um dos fatores que, possivel-
mente, influenciou o processo migratorio campo-cidade, em razdo das dispari-
dades socioecondmicas entre o sertdo desprovido de infraestrutura e a capital,
vista como solucdo para os problemas de alimentagéo, trabalho e moradia dos
habitantes do interior e litoral do Ceard (tabelas 2.1 ¢ 2.2).°

O processo de metropolizagido das grandes capitais brasileiras foi uma das
consequéncias da urbaniza¢io. Em 1973, foram institucionalizadas as regides
metropolitanas,” com o intuito de prever “problemas de interesse comum entre
os municipios ligados as metropoles, principalmente os de infraestrutura econd-
mica e social que ‘dificultavam’ o desenvolvimento urbano” (Menezes, 1996).

A industrializacdo polarizada nas principais capitais do Nordeste® — Recife,
Salvador e Fortaleza’ — e as mudangas na estrutura produtiva e no padrio fun-

6. De acordo com Silva (1992, p.31,) no periodo de 1940/1980, o saldo migratério para Fortaleza
foi sempre superior a 60%, e que “a escolha da cidade pelo migrante esta vinculada a proxi-
midade de Fortaleza, mas também & auséncia de garantia de emprego no Centro-Sul, principal
foco de migragéo das tltimas décadas”.

7. As regides metropolitanas foram criadas de forma compulsoria (Lei Federal Complementar n®
14/73), num momento de forte represséo politica (ditadura militar). Foram criadas as regides
de Sao Paulo, Porto Alegre, Curitiba, Belo Horizonte, Salvador, Recife, Fortaleza e Belém,
sendo que a RM do Rio s6 foi criada apés a fusdo dos estados da Guanabara e do Rio de Janeiro
em 1975 (Silva, 2005).

8. Naregido Nordeste, a criagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (Sudene)
(1959), apoiada pelo Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do Nordeste (GTDN), a
criagdo do Banco do Nordeste Brasileiro (BNB) (1952), os incentivos fiscais 34/18 e a criagdo
do Fundo de Investimentos do Nordeste (Finor), foram os principais mecanismos de politicas
desenvolvimentistas, concentrando-se de forma marcante na industrializagio (Coelho, 1992).

9. Na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), esse processo intensificou-se baseado em grandes
investimentos de recursos publicos, notadamente com apoio das politicas de incentivos fiscais e
financeiros da Sudene e do BN B (caso do Programa I1I Polo Industrial do Nordeste), favorecendo
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didrio no campo, promoveram o aumento das disparidades intrarregionais e

entre cidade-campo. Esse processo contribuiu para o inchaco das metrépoles re-

gionais em virtude da intensificacdo das correntes migratorias. Tal fendmeno

pode ser parcialmente notado quando se analisa a concentra¢io da populacdo nas

trés principais metrépoles da regido Nordeste (Tabela 2.3).

Tabela 2.1 — Populagéo do Estado do Ceara e do Municipio de Fortaleza e crescimento
intercensitario (1890-2000)

Estado do Ceara Municipio de Fortaleza
Ano
Populagio Crescimento entre os Populagio Crescimento entre os
recenseamentos (%) recenseamentos (%)
1890 805.687 - 40.902 -
1900 849.127 5,4 48.369 18,2
1920 1.319.228 55,3 78.536 62,3
1940 2.091.032 58,5 180.185 129,4
1950 2.695.450 28,9 270.169 49,9
1960 3.337.856 23,8 514.813 90,5
1970 4.491.590 34,5 857.980 66,6
1980 5.380.432 19,7 1.308.919 52,5
1991 6.366.647 18,3 1.768.637 35,2
2000 7.417.402 16,5 2.141.402 21,0

Fonte : FIBGE.

ainstalagdo de novos empreendimentos industriais, e dotando a regido de uma infraestrutura eco-
ndémica baseada na industrializagio (Amora, 1999; Almeida & Rosen, 1993).
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Tabela 2.2 — Crescimento demogréfico de Fortaleza — incremento total

Periodo Incremento total
1940-1950 89.984
1950-1960 244.649
1960-1970 355.915
1970-1980 450.939
1980-1991 459.718
1991-2000 377.765

Fonte: Plandirf, 1972; IBGE, Censos Demogrdficos 1980, 1991 e 2000.

Tabela 2.3 — Nordeste: maiores regides metropolitanas segundo a populagio residente —
2000

Regides metropolitanas Populagio residente
Recife 3.337.565
Salvador 3.021.572
Fortaleza 2.984.689

Fonte: Sidra — IBGE, 2000.

Assim, a RMF foi escolhida para sediar a base industrial do estado, transfor-
mando-se em grande polo atrativo as migra¢des advindas do restante do Ceara,
contribuindo para a expansdo urbana desordenada e para a proliferagio de pro-
blemas ambientais, ligados ao forte déficit habitacional e a ocupacdo de areas
susceptiveis a perigos ambientais, a falta de saneamento e a crescente demanda de
recursos naturais.

Além disso, causou um forte desequilibrio regional quanto a distribui¢io
da populacéo e da riqueza no estado. Tal fato pode ser notado quando se com-
para a populagdo das cidades mais populosas do Ceara (Tabela 2.4).
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Tabela 2.4 — Cidades mais populosas do Ceara — 2000

Cidades Populagao total do municipio Populagao urbana
1. Fortaleza 2.141.402 2.141.402
2. Caucaia 250.479 108.217
3. Juazeiro do Norte 212.133 201.010
4. Maracanau 179.732 144.497
5. Sobral 155.276 119.433
6. Crato 104.646 77.414
7. Itapipoca 94.369 41.389
8. Maranguape 88.135 43.840
9. Iguatu 85.615 55.960
10. Crateus 70.898 40.740
11. Quixadd 69.654 40.775
12. Canindé 69.601 36.839
13. Tiangua 58.069 34.474
14. Camocim 55.448 39.556
15. Pacajus 44.070 32.905

Fonte: IBGE, Censo Demogrdfico, 2000.

Depreende-se da Tabela 2.4 o processo de “macrocefalia” urbana (centrali-
zacdo urbana), distribuida numa “cabeca” bem desenvolvida representada por
Fortaleza (além dos Municipios de Caucaia, Maracanad, Maranguape e Pacajus,
que fazem parte da RMF), e um “corpo raquitico” representado pelas demais
cidades da rede urbana cearense.

Em pouco mais de quarenta anos (1960-2000), a populacdo de Fortaleza
quadruplicou (tabelas 2.1 e 2.2): de 514.813 habitantes para 2.141.402 habi-
tantes, o que corresponde a 28,8% da populacdo de todo o estado. Quanto a
RMF, em 2000, sua populagdo atingiu a marca de 2.984.689 habitantes, o que
equivale a 40,2% do total populacional do Ceara.

Com isso, tanto Fortaleza quanto os principais municipios da RMF ganharam
um incremento populacional que suas infraestruturas nio estavam preparadas
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para suportar. Com a tendéncia a estabilizacdo do crescimento populacional de
Fortaleza entre as décadas de 1980 e 1990, houve uma transferéncia do cresci-
mento populacional para outros municipios da regido. E o caso dos municipios
de Caucaia e Maracanau, esta, importante cidade da RMF que detém o maior
distrito industrial do estado e, por isso, em vinte anos, passou por intensa ex-
pansio urbana e por diversificados tipos de problemas ambientais urbanos, ana-
lisados por Almeida (2005).

Com o crescimento urbano e o aumento considerdvel da populagéo, a malha
urbana de Fortaleza se expandiu, transpondo seus limites, transferindo para ou-
tros municipios' da RMF a proliferagio de favelas, conjuntos habitacionais,
loteamentos clandestinos e espacos de risco, constituindo-se em marcas de ter-
ritérios segregados em expansio, transformando dreas rurais em espacos subur-
banizados (Silva, 2005).

As primeiras favelas de Fortaleza surgiram na década de 1930 e se concen-
travam principalmente no centro da cidade. A populacdo desses assentamentos
era formada por migrantes do restante do estado que fugiam das condigdes avil-
tantes do sertdo e buscavam na capital melhores condi¢cdes de trabalho e moradia.

Em 1950, eram 11 favelas em Fortaleza, produto da expansio urbana inicial
da cidade. Ja em 1970, de acordo com a Superintendéncia de Desenvolvimento
do Estado do Ceard (Sudec), havia 73 favelas, totalizando 37.078 domicilios e
populagdo estimada em 223 mil pessoas. Trinta anos depois (em 1991), a popu-
lagdo favelada de Fortaleza, de acordo com o Programa de Assisténcia as Favelas
(Proafa), era de 544.730 pessoas, representando 313 favelas e 31% da populacéo
total da cidade (Sousa, 2006). Em 2007, de acordo com a Federagio de Bairros e
Favelas de Fortaleza (FBFF), o numero de favelas na cidade era de 622, totali-
zando em torno de 800 mil pessoas (cerca de um terco da populacio da cidade).

Com efeito, a populacdo migrante que se dirige @ RMF caracteriza-se pela
baixa qualifica¢io profissional e pela dificuldade em se adaptar a vida urbana, além
de marcar uma conjuntura de desemprego e de formas precarias de ocupacdo do
espaco, abrigando enormes grupos vulneraveis aos problemas sociais e ambientais.

Vislumbra-se, entdo, o déficit habitacional'’ como um dos principais pro-
blemas da RMF. Assim, a pressdo exercida pela procura de moradia no ambito

10. A RMF é composta de 13 municipios: Aquiraz, Caucaia, Chorozinho, Eusébio, Guaiiba, Ho-
rizonte, [taitinga, Maracanad, Maranguape, Pacajus, Pacatuba, S. Gongalo do Amarante e
Fortaleza.

11. Na RMF, o déficit habitacional ¢ de 163.933 unidades, ou seja, 22,7% do total de domicilios.
Por outro lado, o nimero de domicilios vagos na RMF aproxima-se de 98.089 iméveis, repre-
sentando 59,8% do déficit habitacional da regido (Fundagéo Jodo Pinheiro, 2002, p.13).
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do espaco urbano tem consequéncias dramaticas em Fortaleza, bem como em

parte dos municipios da RMF, notadamente Caucaia, Maracanat e Maranguape.

De acordo com Brasil (2008), havia nessa regido metropolitana 724.024 pessoas

vivendo em assentamentos precarios em 2000, correspondendo a aproximada-

mente 26% da populagio da regido (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 — Estimativa de domicilios em assentamentos precdrios em areas urbanas.

RMF, 2000"
Estu’n:itt‘lva de Total de domicilios Domicilios
Nome do domicilios em .
C em todos os tipos em assentamentos
municipio assentamentos -
L. de setores precarios (%)
precarios

Aquiraz 1.274 12.979 9,82

Caucaia 11.197 53.771 20,82
Chorozinho 177 2.352 7,53

Eusébio 192 7.258 2,65

Fortaleza 143.905 526.057 27,36

Guaiuba 722 3.530 20,45

RMF Horizonte 0 6.767 0,00
Itaitinga 1.575 6.130 25,69
Maracanau 3.958 42.149 9,39
Maranguape 5.195 14.987 34,60

Pacajus 436 8.204 5,31

Pacatuba 1.131 10.998 10,28

Total da RMF 169.762 695.182 24,42

(*) Inclui setores em area rural de extensdo urbana.

Fonte: Elaboragio CEM/Cebrap com base no Censo Demografico IBGE, 2000.

A densidade demografica e a distribui¢ido de assentamentos precarios da

RMF podem ser vislumbradas nas figuras 2.11 a 2.15.
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Localizacdo da Regiao
Metropolitana de Fortaleza - RMF

Elaborado por Lutiane Almeida, 2009

Oceano Atlédntico

Figura 2.11 — Localizagdo geogréfica da Regido Metropolitana de Fortaleza, Ceara. Fonte:
Elaboragdo Lutiane Almeida, baseado em IBGE, 2000.
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Figura 2.12 — Distribuicio espacial dos setores censitarios urbanos e rurais da RMF. Fonte:
Elaboragio Lutiane Almeida, baseado em CEM/Cebrap e Censo Demografico IBGE,
2000.

Figura 2.13 — Densidade demogréfica dos setores censitarios de Fortaleza e municipios
contiguos. Fonte: Elaborac¢io Lutiane Almeida, baseado em CEM/Cebrap e Censo De-
mografico IBGE, 2000.
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Figura 2.14 — Distribuigio espacial dos setores censitédrios, segundo o tipo de assenta-
mento. Regido Metropolitana de Fortaleza. Fonte: Elaboracdo Lutiane Almeida, baseado
em CEM/Cebrap e Censo Demogréfico IBGE, 2000.

Figura 2.15 — Distribuigio espacial dos setores censitérios, segundo o tipo de assenta-
mento. Municipio de Fortaleza. Fonte: Elaboracao Lutiane Almeida, baseado em CEM/
Cebrap e Censo Demografico IBGE, 2000.
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Nio obstante a constru¢do de enormes conjuntos habitacionais ao longo dos
anos 1970 e 1980, primordialmente na porcao oeste de Fortaleza e nos munici-
pios de Caucaia e Maracanau (o que ja contribuiu para incrementar o cresci-
mento populacional na regido), parcela significativa da populacdo migrante ndo
foi incorporada ao sistema formal de habita¢io criado pelo Banco Nacional de
Habitagdo (BNH), impulsionando a proliferacio de loteamentos clandestinos
(autoconstrugio), ocupando terras inadequadas a expansio urbana, além de ma-
nifestarem precarias condigdes de infraestrutura.

As classes sociais mais empobrecidas e incapazes da aquisicio de uma par-
cela da cidade formal sobram os vazios urbanos, normalmente areas de risco'’ e
de forte vulnerabilidade ambiental (margens de rios e lagoas, dunas, morros),
justamente as dreas mais susceptiveis aos perigos ambientais — enchentes, desa-
bamentos, polui¢do. A isso se somam as delicadas circunstincias sociais (de-
semprego/subemprego, alimentacio) e de infraestrutura (abastecimento d’agua,
tratamento de esgoto, coleta de lixo), e das dificuldades de acesso aos servicos
urbanos basicos.

Por conta desses fendmenos, Fortaleza tornou-se uma metrépole de grandes
contrastes socioambientais do Brasil. Apesar de uma grande dindmica econd-
mica, possui os maiores indices de exclusdo social dentre todas as grandes capi-
tais brasileiras. Segundo o Censo 2000 do IBGE, 31% da populacdo de Fortaleza
morava em favelas, e pelo menos 192,8 mil residéncias (36,6% do total) ndo apre-
sentavam esgotamento sanitdrio, de acordo com o Instituto de Pesquisa e Estra-
tégia Econémica do Ceara (Ipece), também em 2000. Mesmo tendo uma renda
média por habitante de R$ 4,16 mil ao ano, 58% das familias de Fortaleza vivem
com menos de dois salarios minimos, de acordo com o Ipece (Firmo, 2004).

Fortaleza ¢ “dividida” em duas cidades bem distintas do ponto de vista do
acesso a infraestrutura e da renda per capita. Existe uma cidade na zona leste
que se caracteriza como um verdadeiro oasis de desenvolvimento, onde o poder
aquisitivo das pessoas permite adquirir moradias de alto valor, em uma éarea da
cidade com infraestrutura completa e acesso a todos os tipos de servicos e equi-
pamentos urbanos.

Do lado oposto da cidade, a zona oeste, onde se localiza a bacia hidrografica
do rio Maranguapinho, ocorre uma ocupagio urbana com predominancia de as-

12. Em apenas cinco anos, de 1999 a 2004, o ntimero de familias em éreas de risco em Fortaleza
aumentou de 4.500 para 17 mil, somando cerca de 69 mil pessoas. A maioria das areas de risco
em Fortaleza (os nimeros variam entre 92 e 112 areas de risco) se encontra nas margens dos rios
e lagoas, cujas populagdes se confrontam com frequentes enchentes, além de graves problemas
sociais (Hoerning, 2005).
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sentamentos informais, com infraestrutura precéria e deficiente acessibilidade
a servicos e equipamentos urbanos (transporte, servicos de satide, educacdo, segu-
ranga, lazer). Além disso, parcela significativa dos habitantes da zona oeste de
Fortaleza ndo tem acesso a moradias dignas, o que os forca a ocupar as chamadas
areas de risco.

A configuragio urbana da RMF é um reflexo de politicas de ordenamento
territorial baseado no sistema viario de estrutura radial concéntrica, onde se con-
centram as diversas atividades urbanas da regido — comércio, servigos, industria,
habitagdes. Consequentemente, o processo de ocupacio se realizou de forma
inadequada e ndo levando em conta os espagos ambientalmente sensiveis, caso
das areas sob influéncia dos corpos hidricos — rios e lagoas.

A forte densidade populacional na por¢ido oeste de Fortaleza, exibindo
graves contrastes em relacdo aos indicadores socioeconémicos e de infraestru-
tura, comparando-se com a porcao leste da cidade, expde o rio Maranguapinho
aos piores indices de qualidade ambiental e o tornou o mais afetado pelo processo
de ocupacio desordenado, dentre as bacias hidrograficas que compdem a RMF
(Fortaleza, 2003).

A expansio urbana desordenada no ambito da bacia do rio Maranguapinho,
com a proliferacio de habitacdes informais (favelas, ocupacdes e loteamentos
clandestinos), contribui para exacerbar umas das principais e mais graves vulne-
rabilidades ambientais da regifo: as inundag¢des. A remogio da cobertura vegetal
ribeirinha, o assoreamento, os depositos de residuos sélidos, as lavras clandes-
tinas de areia, a polui¢do industrial e a canalizagio direta de esgotos sdo fatores
que ampliam o nimero de dreas de risco, principalmente nos municipios de Ma-
racanau, Caucaia e Fortaleza."

2.3 Inundagdes urbanas na bacia hidrografica
do rio Maranguapinho - estudo de caso

Uma area inundével é o produto histérico da interagdo de varidveis naturais
e a producdo social do territério urbano e, por isso, é condicdo sine qua non o
entendimento dos fendmenos naturais geradores de risco e quais 0s processos e
condi¢des sociais que fazem emergir a vulnerabilidade a tais eventos, como

dizem Herzer & Virgilio (1996).

13. Ao longo dos municipios drenados pelo rio Maranguapinho, principalmente Maracanad, Cau-
caia e Fortaleza, ocorrem aproximadamente 38 dreas de risco de inundagdo, conforme Fortaleza
(2003) e Almeida (2005).
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A construcdo da cidade implica mudancas nos sistemas ecolégicos e ambien-
tais. Assim, o ambiente natural se transforma em ambiente construido ou social.
A transformagio do sitio natural em sitio urbano significa a remocéo da cober-
tura vegetal e sua substituicdo por asfalto, cimento e outros materiais.

As mudancas nas descargas pluviais e na dinamica fluvial dos rios urbanos
sdo inevitdveis, significando graves consequéncias, representadas pelas inunda-
¢des, se o processo natural de controle pluvial ndo for compensado pela cons-
trucdo de sistemas de drenagem urbanos adequados (Lavell, 2001).

Nesse 4mbito, a bacia hidrografica do rio Maranguapinho faz parte do con-
texto de intensas mudangas socioambientais pelo qual a Regido Metropolitana
de Fortaleza (RMF) passou nos tltimos quarenta anos. A expansdo urbana, o
crescimento da populagio, o equacionamento da qualidade de vida, o compro-
metimento dos servicos publicos, a degrada¢do ambiental e a consequente am-
pliacdo das vulnerabilidades sdo alguns dos processos ocorrentes na metrépole
cearense e, de maneira desproporcional, na bacia hidrografica do rio Marangua-
pinho (Quadro 2.2, Figura 2.16 e Mapa 1).

Quadro 2.2 — Caracterizacio geral da bacia hidrografica do rio Maranguapinho

A bacia hidrogrdfica do rio Maranguapinho localiza-se na porc¢ao oeste do
aglomerado urbano da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), precisa-
mente na faixa litordnea do Estado do Ceard, na porgio setentrional da regido
Nordeste do Brasil. Apresenta-se inserida entre as coordenadas 3° 42" ¢ 3° 58’ de
latitude sul € 38° 35’ ¢ 38° 44’ de longitude oeste de Greenwich, drenando parte
dos municipios de Maranguape (alto curso), Maracanad (médio curso), Caucaia
e Fortaleza (parte do médio e o baixo curso), desaguando em seguida no rio
Ceard, a 5 km do oceano Atlantico, dividindo a mesma foz e planicie fluvioma-
rinha.” Possui suas nascentes nas serras de Maranguape (sudoeste da bacia) e
de Aratanha (sudeste da bacia), formando, por conseguinte, seus principais
afluentes, os riachos Gavido, Tangueira e Pirapora, que confluem até se encon-
trar no médio curso, entre os municipios de Maranguape e Maracanau. O rio
Maranguapinho, que faz parte do conjunto de Bacias Metropolitanas, possui
uma area total de drenagem de 217,15 km?, com comprimento de aproximada-
mente 35,7 km que se desenvolve no sentido sudoeste-norte e com perimetro da
baciade 107,51 km.

(*) A confluéncia dos rios Ceard e Maranguapinho situa-se proximo da foz conjunta, sendo que o
rio Maranguapinho pouco contribui, hidraulica e hidrologicamente, para o rio Ceara, e por isso
sdo consideradas bacias hidrograficas independentes.
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Figura 2.16 — Localizagdo geografica da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte:
Elaborado por Lutiane Almeida, 2009.

E preciso destacar a forma desigual com que a parcela majoritaria da popu-
lagdo de Fortaleza é submetida a essas tensdes. A bacia do rio Maranguapinho
drena os espacos ocidentais do aglomerado metropolitano de Fortaleza, espacos
cujos indicadores socioambientais se configuram entre os piores da RMF.

Dentre os problemas resultantes da degradacio da qualidade de vida da po-
pula¢io de Fortaleza, a emergéncia continuada dos perigos “naturais”, notada-
mente as inundac¢des urbanas, se caracterizam como um dos principais desafios
postos aos gestores publicos e a populacdo metropolitana em geral.

Na RMF, a ocupacio de espagos susceptivels a perigos naturais, como as
inundagdes, se torna cada vez mais intensa e atinge de forma diferenciada contin-
gentes populacionais cada vez mais numerosos e mais carentes de servicos ur-
banos, melhores condi¢des de trabalho e habitacio.

A ocupagio de planicies inundaveis (de rios e lagoas), aliada a uma série de
modifica¢des na estrutura do sitio urbano de Fortaleza, expde uma crescente gama
da populagio as inundagdes. Para efeito de analise dos espagos de risco de inunda-
¢bes no ambito da bacia hidrogrifica do rio Maranguapinho, e levando-se em
conta estudos realizados sobre a tematica das inundagdes urbanas e dos processos
que as engendram, faz-se necessario avaliar os trés fatores primordiais para o en-
tendimento desses fenémenos:
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Mapa 1. Base cartografica da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado
por Lutiane Almeida, 2009.
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+ condigdes climaticas, principalmente a distribui¢do espagotemporal das
precipitacoes pluviométricas;
e caracteristicas do sitio urbano; e

* o processo acelerado de urbanizagio e suas consequéncias.

2.3.1 Condicées climaticas regionais e
distribuicao espagotemporal das precipitagoes

No Estado do Ceara, o principal elemento natural que influencia simulta-
neamente tanto os demais componentes ambientais (relevo, solos, cobertura ve-
getal, recursos hidricos, fauna), quanto as mais diversas caracteristicas culturais
regionais, € o seu clima. Por se encontrar sob a incleméncia quase generalizada
do clima tropical semiarido, o povo cearense detém uma convivéncia muito mais
recorrente com a escassez (as secas) do que com a abundancia (as inundagdes) das
precipitacdes.

Dai, presume-se, advém uma das varidveis no entendimento das dificul-
dades na gestdo dos riscos de inundac¢do que imperam no estado como um todo
(cf. as importantes consequéncias das intensas precipitacdes e das inundacgdes
em 2009, e a precéria atua¢do do Estado na gestdo de riscos e na gestdo pés-de-
sastre) e, de modo especifico, nos espagos urbanizados.

Com efeito, a compreensdo das inunda¢des que ocorrem nas cidades ndo
pode prescindir dos estudos do comportamento climatico (regional e local), no-
tadamente no que diz respeito ao regime pluviométrico, destacando-se os eventos
pluviométricos intensos e de curta duracdo (Zanella & Mello, 2006).

Tais eventos, caracteristicos de regies tropicais, interagem com os demais
componentes ambientais e concorrem para agravar a ocorréncia das inundacdoes
urbanas. Dessa forma, é preciso compreender a dindmica atmosférica regional e
seu regime pluviométrico, condi¢do imprescindivel para a analise das inunda-
¢Oes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

Assim, os principais sistemas atmosféricos produtores de precipitagio, tanto
na regido Nordeste do Brasil como um todo, quanto, de modo especifico, no Es-
tado do Ceara e na RMF, sdo: a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), as
ondas de leste, as linhas de instabilidade, os processos convectivos de mesoescala e os
vortices ciclonicos de altos niveis (VCAN).

No Ceara, a precipitagido pluviométrica se concentra em quatro meses con-
secutivos do ano — fevereiro a maio — e apresenta uma intensa irregularidade in-

teranual, espacial e temporal, até mesmo dentro da prépria estagio chuvosa
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(Ceard, 1994). E nesse periodo que atua o principal sistema atmosférico gerador
de chuva na regido, a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

A ZCIT é uma regido onde ocorre uma associa¢io da convergéncia dos ventos
alisios de nordeste e sudeste em baixos niveis, baixas pressoes, altas temperaturas
da superficie do mar, intensa atividade convectiva e precipitacido (Ceard, 1994).
A atuagio mais intensa desse sistema ocorre em meados do verdo e atinge sua
posi¢do mais meridional no outono.

Entre fevereiro e abril, no hemisfério sul, a ZCIT atinge a posi¢do aproxi-
mada de 2° a 4° de latitude sul, promovendo chuvas abundantes e intensas em
toda a regido (Zanella & Mello, 2006). De acordo com Ferreira & Mello (2005), o
deslocamento da ZCIT est4 relacionado aos padrdes de temperatura da super-
ficie do mar (TSM) sobre o oceano Atlantico Tropical, cujas temperaturas mais
elevadas promovem o deslocamento da ZCIT para porgdes ao sul da linha do
Equador, onde as 4guas se apresentam mais aquecidas, e retornando a sua po-
si¢cdo no hemisfério norte no més de maio, quando o periodo chuvoso entra em
declinio. A descri¢do dos demais sistemas se encontram no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Sistemas atmosféricos produtores de chuva no Estado do Ceard e na RMF
(excetoa ZCIT)

Sistema .
L. Caracteristicas
atmosférico
Ondas d Na regido Nordeste, as ondas de leste provocam precipitagdes ao longo
ndas de do litoral de 5° Sa 13° S, durante o periodo de maio a agosto atingindo
Leste . .
algumas vezes o litoral do Ceara.
Sistemas que se formam no oceano Atlantico Sul préximo a costa
o leste da regido Nordeste e caracteriza-se pela formacdo de centros de
Vortices

baixas pressdes frias em altos niveis, em torno de 300 e 200 hPa. A
formagdo das baixas frias se dd quando ocorre a penetragdo de
sistemas frontais no setor mais ao norte da regido Nordeste e

ciclonicos de
altos niveis

(VCAN) apresentam maior frequéncia nos meses de verdo, aumentando
significativamente o indice pluviométrico no Ceara.
No verio e outono, principalmente nos meses de fevereiro a maio, a
Linhas de linha de atividade convectiva desenvolve-se ao sul da linha do
instabilidade Equador, afetando a costa setentrional da regidao Nordeste,
provocando chuvas intensas no litoral do Ceara.
Processos Formam-se principalmente no interior do estado, quando hd
convectivos disponibilidade e condi¢des dindmicas apropriadas, contribuindo para
de mesoescala o aumento da pluviometria no Ceara.

Fonte: Elaborado por Almeida (2009) com base em Ceara (1994).



74 LUTIANE QUEIROZ DE ALMEIDA

De acordo com Brandio (1995), o clima da RMF se apresenta razoavelmente
homogéneo, possuindo poucas variagdes espaciais no regime pluviométrico, cujos
indices de precipitagdo permitem esbogar o seguinte zoneamento (Figura 2.17):

* zona litordnea — zona predominante, em que o indice pluviométrico médio
situa-se entre 1.200 e 1.400 mm e as temperaturas sdo mais amenas;

* zona de altitudes elevadas — climas localizados nas serras de Maran-
guape e Aratanha, onde a incidéncia de chuvas orogréficas impde um
aumento significativo da pluviometria média anual, esbogando-se entre
1.400 e 1.600 mm, e temperaturas mais baixas; e

 zona ocidental — clima de condi¢des mais secas na por¢io ocidental, com
faixa de precipitacio média oscilando em torno de 900 a 1.200 mm anuais,
com temperaturas mais elevadas nos sertdes e mais amena no litoral.

«— FORTALEZA g
> (o ek smtros - mim)
I %00 - 1200 () St munsopal

N 1300 - 1400 Limste bacia hedrograhes
[ EroET

Elabor wgho: Lishare Alimossda (2009] o parie du Brandbo [ 19951

Figura 2.17 — Distribuigdo da precipitagio média anual na Regido Metropolitana de For-
taleza. Fonte: Modificado de Brandao, 1995.

O regime pluviométrico da RMF caracteriza-se pela forte irregularidade ao
longo dos anos (Figura 2.18), podendo ocorrer anos de precipitagdes excessivas ou
escassas, com ocaslonais periodos de estiagem prolongada. Ao longo dos meses, a
distribui¢do das chuvas também é intensamente variavel, quando cerca de 90%
das precipitagdes ocorrem no primeiro semestre, notadamente nos meses de margo
a maio, e concentram pelo menos % do total (Figura 2.19). Além disso, é frequente
ocorrerem chuvas intensas e concentradas em poucas horas, o que se caracteriza
como uma das principais causas das inundag¢des e dos consequentes desastres na
RMF e ao longo do rio Maranguapinho.
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Figura 2.18 — Precipitagio anual de Fortaleza (1974-2006). Fonte: Funceme, 2007; adap-
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Figura 2.19 — Precipitagio média mensal de Fortaleza, entre 1964-2004. Fonte: Funceme,
2005.

No que tange as condi¢des climaticas da RMF quando da ocorréncia de
eventos pluviométricos extremos, que estdo entre as principais varidvels causa-
doras de inundagdes urbanas, diversas pesquisas consideram que eventos plu-

viométricos com magnitude igual ou superior a 60 mm em 24 horas possuem
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maior potencial causador de inundagdes e de desastres com diversas consequén-
cias (Monteiro, 1999, 2003; Gongalves, 2003; Fernandes & Cabral, 2004; Vi-
cente, 2005; Zanella, 2006; Zanella & Mello, 2006; Zanella et al., 2009).

Ao comparar os indices de pluviometria intensa potencialmente causadores de
inundagdes em Salvador e Fortaleza, Zanella et al. (2009) afirmaram que, apesar
das diferengas ambientais e urbanas entre as duas metrépoles, acredita-se que as
precipitacdes maximas didrias a partir de 60 mm sdo as que causam eventos de
inundagdo com maiores magnitudes e consequéncias mais graves na RMF,

Assim, a identificacdo da ocorréncia de eventos pluviométricos iguais ou
superiores a 60 mm em 24 horas, nos municipios de Fortaleza, Maranguape e
Pacatuba, é de suma importéancia, pois sdo municipios drenados pela bacia hi-
drografica do rio Maranguapinho, e onde se localizam suas nascentes, o que
contribuird na identificacdo da ocorréncia de inundac¢des, utilizando-se, para
isso, do trabalho de Zanella et al. (2009).

Os dados pluviométricos analisados naquela pesquisa correspondem a uma
série histérica de 33 anos, de 1974 a 2006, obtida na Fundacio Cearense de Me-
teorologia e Recursos Hidricos (Funceme). De acordo com a Tabela 2.6, sobre
os dados de pluviosidade de Fortaleza, Maranguape e Pacatuba, o nimero de
eventos iguals ou superiores a 60 mm diarios é bastante representativo, nota-
damente em Fortaleza. Além disso, poucos anos (apenas trés dentre os 33 anos da
série) ndo apresentaram episodios potencialmente causadores de inundagoes. !

Outra tendéncia apontada pelas autoras é a de que ha correspondéncia entre
os anos mais chuvosos e o maior nimero de eventos intensos, como é o caso do
posto Fortaleza-Funceme, onde os trés anos que apresentam o maior nimero de
eventos intensos (1974, 1985 e 2004) apresentam ao mesmo tempo o maior total
pluviométrico anual, com excegido de 2004. Esse tltimo ano, no entanto, apre-
sentou também totais pluviométricos superiores a média (ou seja, 1.619,6 mm)
para o periodo analisado, contabilizando 1.991,1 mm.

14. “Acredita-se que comumente a ocorréncia de LLa Nifia, ao contrario do El Nifio, contribua para que
ocorra precipita¢io pluvial acima do normal no norte do Nordeste do Brasil. Diante disso, é impor-
tante destacar que segundo Berlato & Fontana (2003), houve ocorréncia de La Nifia, entre outros
anos, em 1974 ¢ 1985. Conforme a Tabela 1, no posto de Fortaleza, sdo justamente esses dois refe-
ridos anos, e também o de 2004 (ano neutro) os que apresentam o maior nimero de eventos pluvio-
métricos intensos, podendo ser entendido como uma evidéncia de que esse fendmeno pode
influenciar na atuagéo dos sistemas atmosféricos a nivel regional e, portanto, em maiores indices
pluviométricos como também na geragio desse tipo de evento” (Zanella et al., 2009).
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Tabela 2.6 — Total pluviométrico anual e nimero de eventos iguais ou superiores a 60 mm

diérios, registrados em Fortaleza, Maranguape e Pacatuba, entre 1974 ¢ 2006.

Posto Fortaleza-Funceme Posto Maranguape Posto Pacatuba
Ano Total eI\:I:nif)s Total evN:nC:Zs Total evN:n‘iZs
pluviométrico intensos pluviométrico intensos pluviométrico intensos

1974 2.751,3 9 2.311,7 7 * *
1975 1.813,3 2 1.499,2 0 * *
1976 1.489,8 4 1.108,1 3 * *
1977 2.019,9 3 1.344,1 1 * *
1978 1.557,1 6 1.023,4 1 * *
1979 1.190,6 3 1.018,1 2 970,5 2
1980 1.216,0 4 1.043,5 2 8827 1
1981 1.086,4 4 748,7 2 744,3 3
1982 1.051,4 2 1.003,5 1 815,8 0
1983 955,2 1 601,9 2 * *
1984 2.029,3 5 1.430,0 3 1.413,1 2
1985 2.836,0 8 2.122,0 3 1.964,7 7
1986 2.456,7 4 1.808,2 2 1.381,5 4
1987 1.259,7 3 858,1 2 * *
1988 1.862,1 6 1.723,0 4 2.056,2 3
1989 1.862,5 3 1.369,0 3 1.618,2 2
1990 978,1 1 630,0 1 750,3 3
1991 1.548,7 3 1.065,8 1 1.181,7 6
1992 1.088,8 1 808,6 2 955,2 2
1993 1.042,7 3 550,9 1 659,7 0
1994 2.379,6 2 1.542,4 1 1.960,3 4
1995 2.143,5 6 1.239,2 3 1.636,6 3
1996 1.708,2 4 1.258,5 3 1.604,8 4
1997 1.143,3 0 687,8 0 804,2 2
1998 1.012,4 0 756,0 1 809,8 1
1999 1.346,6 0 1.007,9 3 942,4 1
2000 1.673,2 1 1.567,4 3 1.689,4 1
2001 1.554,5 4 1.161,2 2 1.160,0 2
2002 1.742,0 5 1.363,2 2 1.633,1 4
2003 2.208,4 5 1.539,7 4 1.466,9 2
2004 1.991,1 8 1.297,4 7 1.449,4 1
2005 1.132,4 3 465,2 1 781,4 1
2006 1.316,7 2 1.023,0 5 1.200,8 2

Total de eventos 115 - 78 - 63

(*) Dados incompletos ou inexistentes.

Fonte: Funceme (2005, 2007), adaptado de Zanella et al. (2009).
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No que concerne a frequéncia mensal dos eventos pluviométricos intensos, a
Tabela 2.7 indica, para todos os postos de coleta, que os meses de maior nimero
de eventos sido marco e abril, justificados pela maior atuacdo da Zona de Conver-
géncia Intertropical (ZCIT), j4 que esse sistema atinge, nesse periodo do ano,

sua posicdo mais meridional no hemisfério sul, gerando precipitacdo em todo o
Estado do Ceara e na RMF."*

Tabela 2.7 — Frequéncia mensal de precipitagdo méxima (igual ou superior a 60 mm) em

24 horas nos municipios de Fortaleza, Maranguape e Pacatuba.

Meses do ano

s Eventos

Postos pluviomeétricos em mm
JITF M|A|M|J|JT|IA|S|O|N|D
60-80 11 7116 | 16 9 4 1 0 0 0 0 1

80-100 2 5 8 5 2

wul
ro
<
o
<
o
—_

Fortaleza/Funceme 100-120 0 2

w1
[N)
—
<
—
<
<
(=)
<
(=)

>120 1 1 4 3 1 1 0 0 0 0 0 0

Total |14 | 15|33 |27 13|10 4| 0| 0| O] O | 2

60-80 5 7113 ] 13 6 7 4 0 0 0 0 0

80-100 2 2 5 3 0 3 0 0 0 0 0 0

Maranguape/Funceme | 100-120 | 0 1 1 2 11 0 0] 0] 0O 0] 0] 0

>120 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Total 81020 18| 8|10 4| 0| O O] O O

60-80 4 2 11| 13 7 1 0 0 0 0 0 1

80-100 2 2 7 7 2 1 0 0 0 0 0 0

Pacatuba/Funceme 100-120 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0

>120 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Total 6 4119 21 9 3 0 0 0 0 0 1

Fonte: Funceme (2007), extraido de Zanella et al. (2009).

A despeito de os meses de marco e abril apresentarem maior nimero de
eventos extremos, além da suposi¢do de que nessa época o nivel d’agua dos rios ja
esteja elevado e, portanto, com maior probabilidade de ocorréncia de impactos

pluviais nas dreas susceptiveis as inundagdes, € necessario destacar o més de ja-

15. As autoras também destacam os complexos convectivos de mesoescala como sistema secun-
dério importante atuando na geracéo de eventos de maiores magnitudes nesse periodo do ano
(Zanellaetal., 2009).
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neiro, por apresentar relevante nimero de eventos e por exibir nesse periodo a
atuacdo de um mecanismo atmosférico importante na geragdo de eventos pluvio-
métricos intensos, que sdo os vortices ciclonicos de altos niveis (VCAN).

Assim, de acordo com a série histérica analisada, com a anélise de dados da
Defesa Civil de Fortaleza e de jornais locais impressos, constatou-se que os eventos
de maior magnitude registrados na 4drea de estudo ocorreram em abril de 1997 ¢
janeiro de 2004, sendo que este ultimo serd avaliado pormenorizadamente a
posteriori, por ser o periodo que apresentou a maior pluviosidade diaria da série
estudada.

2.3.2 Caracteristicas gerais do sitio urbano

O Estado do Ceara compreende uma diversidade de paisagens, que tem na
atuacdo do clima sobre as estruturas geoldgicas seus principais elementos for-
madores. O trabalho das intempéries regidas pelo clima semiarido originou ele-
mentos topograficos que se caracterizam pelas formas aplainadas, dissecadas,
estruturais e deposicionais.

As formas ditas aplainadas sio representadas pelas depressdes interplanal-
ticas sertanejas recobertas por vegetagio de caatinga, que se formaram de pro-
cessos de erosdo diferencial, truncando as estruturas litologicas mais frageis, e
originando extensas depressoes com topografias de fraca a moderadamente dis-
secadas, que abrangem por¢des majoritdrias no territério cearense (Figura 2.20).

As formas dissecadas se encontram pontuadas ao longo das depressoes,
como resquicios dos processos de aplainamento, e, por suas estruturas litologicas
mais resistentes aos processos intempéricos, se mantiveram na paisagem como
“residuos” desses processos da histéria geoldgica relativamente recente do Ceara
(Tércioquaternario). Os macicos residuais se caracterizam por topografias for-
temente dissecadas, relevo extremamente movimentado e fortes rupturas de
declive nas serras, morros e cristas, onde se encontram resquicios de vegetagdo
pluvionebular ou Mata Atlantica.

Ja nos limites territoriais oeste, leste e sul, pode-se perceber a presenca das
formas estruturais que se caracterizam por planaltos sedimentares oriundos da
producédo de bacias sedimentares. Da borda leste da bacia sedimentar do Par-
naiba, originaram-se as frentes de cuestas da serra da Ibiapaba nas porc¢des oeste
do territério cearense, com extenso pareddo reproduzindo uma escarpa muito
ingreme. Ao leste e ao sul do estado, encontram-se as pequenas chapadas do
Apodi e do Araripe, formando relevos tabulares (Araripe) e cuestiformes (Apodi)
com topografias modestas, mas com relevante influéncia nas condi¢des geoeco-
logicas locais.
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Figura 2.20 — Unidades geomorfolégicas do Estado do Ceara. Fonte: Extraido de Silva &
Cavalcante (2004).

Ao longo do litoral do estado, na interface de ambientes deposicionais litora-
neos, fluviais e lacustres, estruturam-se as formas de deposic¢io, originando pla-
nicies e tabuleiros costeiros com topografias planas e suaves. Essas paisagens se
alongam pelo litoral e por médios e baixos cursos fluviais, formando assim as
planicies litoraneas, planicies fluviomarinhas, planicies fluviais e tabuleiros pré-
-litoraneos. As planicies litoraneas fazem o contato entre o continente e o oceano
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Atlantico, através de campos de dunas e praias, com forte instabilidade geoeco-
logica.

No caso das planicies fluviomarinhas, estas se formam no contato dos am-
bientes marinhos e fluviais, periodicamente inundados, com dindmica extrema-
mente complexa e revestida de vegetacido de mangues. Os tabuleiros pré-litoraneos
sdo paisagens oriundas dos processos de aplainamento tércioquaterndrios que
formaram as depressdes sertanejas e cujos sedimentos intemperizados foram
transportados e depositados ao longo do litoral, formando rampas que véo de fra-
camente dissecadas a planas, em interflGvios tabulares, e de topografias propicias
a ocupacdo urbana.

Recortando os demais ambientes, as planicies fluviais recobertas por matas
ciliares de carnatba sdo ambientes de topografias suaves e planas formadas pela
deposigio periédica das inundagdes fluviais, e que possuem importancia regional,
tendo em vista o potencial edafol6gico para a agricultura regional.

Quanto a hipsometria, o Estado do Ceard apresenta cotas altimétricas varia-
veis, de acordo com a Figura 2.21. A parcela majoritdria das altitudes se encontra
em niveis inferiores a 500 metros, o que denota a importancia espacial de topo-
grafias rebaixadas das depressdes, dos tabuleiros e das planicies. Em limitadas
proporgdes, as altimetrias superiores a novecentos metros e mais de mil metros
restringem-se em alguns trechos dos macicos cristalinos e planaltos sedimen-
tares mais elevados, caso do macico de Baturité e da serra de Ibiapaba (Silva &
Cavalcante, 2004).

ApOs essa caracterizacdo geral das condigdes topogréficas regionais, esboca-se
o contexto topografico da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e, de modo
especifico, da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, ja que se trata de impor-
tante elemento para o entendimento do sitio urbano e, por conseguinte, das inun-
dacdes periddicas da drea objeto deste estudo.

Ab’Saber (2007, p.15) afirma, a respeito de Sdo Paulo, que “a expressio sitio
urbano foi tomada em seu sentido geografico mais simples, ou seja, o de pequeno
quadro de relevo que efetivamente aloja um organismo urbano”. Ja segundo
Suertegaray (2006), a expressdo constitui um conceito classico da Geografia ur-
bana, cuja defini¢do original estabelece que se trata de um receptaculo ou o local
onde se assenta a cidade. A autora propde, entretanto, uma redefinicdo da ex-
pressdo, ou seja, o entendimento do sitio urbano como o espaco fisicamente pro-
duzido, as formas criadas, e a sua interpretagio dos processos envolvidos na
producdo da cidade.

Dessa forma, analisar-se-do as condi¢des topograficas da RMF para se en-
tender quais elementos da paisagem regional sdo responsaveis pela ocorréncia de
inundacdes.
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Figura 2.21 — Hipsometria do Estado do Ceard. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida (2009),
baseado em Brasil (2008) e CPRM (2003).
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Figura 2.22 — Caracteristicas topogréficas, altimétricas e rede de drenagem da RMF. Fonte:
Elaborado por Lutiane Almeida (2009), baseado em Brasil (2008) e INPE (2009).

De acordo com a Figura 2.22, a hipsometria da RMF apresenta topogra-
fias majoritariamente modestas, tendo em vista a sua localizagio no litoral cen-
tral do Ceard, com altimetrias médias de 300 metros, abrangendo terrenos da
depressido sertaneja na dire¢do do centro do estado, dos tabuleiros pré-litora-
neos, das planicies (litoranea, fluviais, fluviomarinhas), e, de modo mais con-
tingente, dos macigos residuais, estes com altimetrias mais proeminentes, que
atingem no mdximo oitocentos a novecentos metros, e onde se concentram al-
gumas das principais nascentes fluviais da regido, inclusive as nascentes do rio
Maranguapinho.

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho abrange variados sistemas am-
bientais que se refletem na conformacdo da topografia e, consequentemente,
exibe influéncia na distribuicio dos espacos susceptiveis as inundagdes peri6-

dicas na regido. Os principais ambientes presentes na referida bacia sio:

* macigos residuais — localizados nas por¢des sudoeste (serra de Maran-
guape) e sudeste (serra de Aratanha), compreendendo o alto curso e as

principais nascentes do rio Maranguapinho;
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* depressao Sertaneja — contatando os macigos residuais e seguindo a
porgdo centro-sul da bacia, abrangendo terrenos do médio curso do rio
Maranguapinho e para onde drenam os seus principais afluentes;

* tabuleiros costeiros — trata-se do sistema ambiental mais abrangente do
ponto de vista espacial na bacia, e onde se dd majoritariamente a sua
ocupacdo urbana; concentra-se ao longo do médio e do baixo curso do
rio Maranguapinho, recortado por sua planicie fluvial;

* planicie fluvial — estende-se desde o médio curso do rio Maranguapinho,
bordejando seu leito e formando extensa planicie periodicamente inun-
dada, dependendo da concentracdo dos totais pluviométricos e das con-
di¢cdes de ocupagio urbana;

* planicies lacustres e vdrzeas — planicies inundaveis que circundam lagoas
e dreas topograficamente deprimidas na depressao sertaneja e nos tabu-
leiros costeiros;

* planicie fluviomarinha — planicie formada com base na interagio do am-
biente fluvial e marinho, dependente da dindmica das marés e recoberta

por vegetacio de mangue na foz conjunta dos rios Maranguapinho e
Ceard (Quadro 2.4 e Figura 2.23).

No que tange as caracteristicas topograficas, a maior parte da bacia hidro-
grafica do rio Maranguapinho é drenada por terrenos cujas cotas altimétricas néo
ultrapassam 100 metros (cerca de 80% da bacia) e declividades que ndo superam
a 10%. Além disso, os principais espacos susceptiveis a inundag¢des periddicas se
concentram em terrenos de baixa altimetria, ndo ultrapassando 80 metros no alto
curso, 50 metros no médio curso e 5 metros no baixo curso (Ceard, 2006).

Como se pode constatar nas figuras 2.24 a 2.26, a regido drenada pela bacia
do rio Maranguapinho se caracteriza, em sua maior parcela, por terrenos com
relevo de suave ondulado a plano, com ocorréncia de extensas planicies, o que
contribui para a baixa velocidade do escoamento d’agua ao longo do médio e do
baixo cursos, dificultando o escoamento e facilitando a ocupacdo das planicies
pelas dguas de inundagio.

Outro fator que se mostra importante é a forte ruptura topogréfica (Figura
2.27) entre o alto e os médio e baixo cursos do rio Maranguapinho. No alto curso,
nas serras de Maranguape e Aratanha, a velocidade do escoamento é bem maior
do que a jusante, em fung¢io da declividade do terreno, o que contribui para
aumento da velocidade dos picos de vazdo a jusante. Além disso, essas serras
também tém a capacidade de produzir maiores vazdes em funcio das recorrentes
chuvas orograficas e do padrio diferenciado nos totais anuais de precipitagio.



RISCOS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES NAS CIDADES BRASILEIRAS

85

Quadro 2.4 — Caracteristicas geoambientais dominantes dos sistemas ambientais da

bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho

plana circundando manguezais

com apicuns/ .
; com apicuns/salgados recobertos

Sistemas Caracteristicas geologicas e . . .
. . . Caracteristicas naturais dominantes
ambientais geomorfologicas
Sedimentos quaterndrios Superficies planas derivadas de agoes combinadas de
1 fluviomarinhos argilosos e mal processos de deposicao fluvial e marinha, sujeitas a
Planicie selecignados, ricos em matéria inundagoes periodicas ou perlmane‘ntes, revestidas
i oha organica; areas planas em por mangues. A planicie fluviomarinha tem seu fluxo
uviomann depositos sedimentares de hidrico submetido a penetracao das dguas do mar no
com " origem fluviomarinha, sujeitas a | baixo vale. O canal fluvial tem padrao anastomatico e
anguezas inundacoes periodicas com solos | o escoamento das dguas ¢ feito de modo tortuoso,
revestidos por manguezais. havendo mudangas bruscas de direcao,
Sedimentos quaterndrios de angulosidade com alargamento ou estreitamento
Planicie selecionados, apreser}tando ‘ liniad b » 0S peq i > &
e | teores elevados de sais; superficie | etilinizados se alternam com canais meandricos.
uviomarinha

lacustre ou fluviolacustre,
incluindo as lagoas fredticas.

salgados por vegetacao halofitica
gramineo-herbacea.
Sedimentos quaterndarios com Faixas de acumulacao aluvial da planicie do baixo rio
arelas finas e grossas, Maranguapinho, pequenos canais fluviais litoraneos e
inconsolidadas, ocorrendo pré-litoraneos. As aluvides sdo constituidas de arelas
localmente cascalhos e argilas finas a médias, com inclusoes de cascalhos
com matéria organica em inconsolidados e argilas com materiais organicos em
decomposicao; superficie plana | decomposicao. E bom o potencial de recursos
decorrente de acumulacao hidricos superficiais e subsuperficiais. As associagoes
) fluvial sujeita a inundacoes de solos tém predominancia de solos neossolos
Planicie sazor?ais‘e limitafia por diques fluvicos dotados de fertilidade natural média e alta;
fuvial marginais e niveis de terragos sd0 solos normalmente profundos, com grande
uvia escalonados, bordejando calhas | variagao textural e drenagem imperfeita; os neossolos
luviais, com solos aluviais fluvicos se associam a planossolos solodicos,
predominantemente revestidos | geralmente submetidos a uma baixa saturacao com
por matas ciliares degradadas. sodio, nos horizontes subsuperficiais onde a
drenagem é imperfeita. Tém caracteristicas distroficas
ou baixa saturacao de bases trocaveis. Eventualmente,
e em pequenas manchas, ocorrem vertissolos que
possuem teores elevados de argilas.
Sedimentos coluviais argilosos, | Corpos de daguas calmas e com profundidades
inconsolidados, eventualmente variadas, derivadas do barramento dos setores
3 com cobertura arenosa; lagoas inferiores de cursos d’dgua sem energia suficiente
Area de pré—lito@neas de oFigem fluvial para transpor obstaculos t(')pogTéﬁcosA As dreas
undaca ou fredtica e planicies arenosas ribeirinhas formam planicies arenosas e com solos do
;zzznjf 40 ribeirinhas de acumulagao tipo planossolos e neossolos fluvicos que sao

revestidos por gramineas e matas ciliares. Incluem-se
nesse sistema as dreas de inundagoes sazonais,
incipientemente incorporadas a rede de drenagem.

(cont.)
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(continuagdo)
Sistemas Caracteristicas geologicas e . . .
. . . . Caracteristicas naturais dominantes
ambientais geomorfologicas
Sedimentos tércioquaternarios Os tabuleiros sao compostos por sedimentos mais
da Formagao Barreiras, com antigos pertencentes a Formacao Barreiras e se
sedimentos variegados, dispoem de modo paralelo a linha de costae a
predominantemente arenosos, retaguarda dos sedimentos eolicos, marinhos
inconsolidados, com e fluviomarinhos que constituem a planicie litoranea.
estratificacdo indistinta; A largura média desses terrenos ¢ em torno de
superficie plana, com caimento | 25-30 km, contatando para o interior com rochas do
topografico suave para o litoral, | embasamento cristalino. O sistema deposicional
fracamente entalhada pelarede | da Formagao Barreiras ¢ variado e inclui desde leques
hidrografica que secciona aluviais coalescentes até planicies de marés. As facies
interflivios tabulares, de sedimentares superficiais tém, igualmente, variagoes
drenagem de padrao paralelo que dependem de condigoes diversas tais como: da
que demanda a linha de costa. area fonte dos sedimentos, dos mecanismos de
4 mobilizacdo e das condi¢oes de deposicao. Sob o
Tabuleiros aspecto litologico, ha predominancia de sedimentos
areno-argilosos de cores esbranquicadas, vermelho-
-amareladas e cremes. O material ¢ mal selecionado e
tem variacdo textural de fina a média e estratificacao
indistinta. Os sedimentos da Formacao Barreiras
compoem o “glacis” de acumulacao que é entalhado
pela rede de drenagem que demanda o oceano. As
areas interfluviais constituem os tabuleiros pré-
litoraneos. Tratam-se de terrenos firmes, estaveis,
com topografias planas e solos espessos, constituindo
areas muito propicias a expansao urbana e a
instalacdo industrial e onde as condi¢oes de
estabilidade ambiental nao oferecem maiores
empecilhos ao uso e ocupacao
Rochas pré-cambrianas do Superficie pediplanada nas depressoes sertanejas
complexo granitoide- semidridas e subumidas truncando rochas variadas
-migmatitico e o complexo do embasamento cristalino, com rampas de erosio
gnaissico-migmatitico que tém caimento suave (inferior a 5% de
com gnaisses variados, declividade) na direcao dos fundos de vales. A
5 granodioritos e granitoides, de superficie pode se apresentar, eventualmente,
Superficie textura média a grossa, dissecada em colinas rasas que intercalam com
pediplanada | porfiroblastica ou néo; planicies fluviais. Solos rasos revestidos por caatingas
da depressao | superficie de pediplanacao parcialmente degradadas.
sertaneja aplainada a moderadamente
dissecada, modelada por
processos de morfogénese
mecanica e com calmento
topografico suave para o litoral e
fundos de vales.
Rochas pré-cambrianas do Areas das serras de Maranguape e Aratanha, e
6 Complexo Cristalino; niveis de residuais elevados em formas de cristas e de
Macicos mflcigtos residuais dissecados em | inselbergs. Distribgem»se de moc}f) disgerso pgla
csiduais felg(?es de topos convexos depressao sertancja, compondo “ilhas (.ie umidade
resicy (colinas) e agucados (cristas) com recobrimento vegetal de mata pluvionebular
E:;s;sais exibindo fortes declives nas sqb{e solos profur{dos e eventualmente, rasos. As
clevados) vertentes. feicoes de relevo sao dissecadas em face do
aprofundamento da drenagem, que escava vales em
forma de V.

Fonte: Modificado de Ceara, 2005.
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Figura 2.23 — Sistemas ambientais da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte:

Extraido de Ceard, 2005.
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Figura 2.24 — Caracteristicas topograficas e altimétricas da bacia hidrografica do rio Ma-
ranguapinho. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida (2009), baseado em Brasil (2008) e
INPE (2009).

Figura 2.25 — Modelo em trés dimensdes da topografia da bacia hidrogréfica do rio Ma-

ranguapinho, com destaque para o baixo curso. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida
(2009), baseado em Brasil (2008) e INPE (2009).
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Figura 2.26 — Modelo em trés dimensoes da topografia da bacia hidrografica do rio Ma-
ranguapinho, com destaque para o alto curso. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida
(2009), baseado em Brasil (2008) e INPE (2009).
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Figura 2.27 — Perfil longitudinal do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Lutiane
Almeida (2009), baseado em INPE (2009).

A proximidade da foz do rio Maranguapinho com o litoral cearense também
é significativo fator de influéncia sobre o escoamento superficial na bacia, jd que
a coincidéncia entre a ocorréncia de fenémenos pluviométricos intensos, poten-
cialmente causadores de inundagdes, e uma ocasido de maré alta,'® pode difi-

16. Sobre as cidades litoraneas e a influéncia das marés na ocorréncia de inundagdes, caso de Forta-
leza, Smith (2001) frisa que 17 das 25 maiores cidades no mundo eram cidades costeiras no fim
do século XX: “These cities, [...] tend to be in countries which lack effective coastal zone mana-
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cultar ainda mais o escoamento na bacia e promover muitos problemas a
populagio que habita as planicies (fluvial, fluviomarinha e lacustre).

Apesar de a maior parte da bacia drenar terrenos sedimentares pliopleistocé-
nicos da Formagdo Barreiras, que ddo origem aos tabuleiros costeiros, cujo po-
tencial de infiltracdo é importante, é nesses terrenos que ocorre a maior parte da
concentrac¢do populacional e da ocupagdo urbana na bacia e onde o indice de im-
permeabilizagio do solo também é relevante.

2.3.3 Processo acelerado de urbanizacido
a) Expansdo urbana e inundacoes

O problema das inunda¢des no ambito da bacia hidrografica do rio Maran-
guapinho ¢ algo complexo e diz respeito, além da problematica social e econo-
mica da ocupagio irregular por moradias pobres e ambientalmente inadequadas
das margens do rio Maranguapinho e de seus afluentes, também a estrutura ur-
banistica presente em toda a bacia, que prima pelo asfalto, pelo concreto, pela
intensa dispersdo do tecido urbano e do padrio cartesiano das ruas e avenidas,
que de longe consideram as caracteristicas gerais do sitio urbano de Fortaleza.

Assim, a expansio urbana na bacia hidrografica do rio Maranguapinho faz
parte do contexto de crescimento da populagio e da estruturacdo urbanistica de
Fortaleza e, a posteriori, de sua regido metropolitana. Pode-se dizer que, histo-
ricamente, Fortaleza se “dividiu” em duas cidades bem dispares ainda no mo-
mento da formacédo de seu espaco urbano, notadamente quando dos projetos de
intervencdo urbanistica e da instalacdo de equipamentos urbanos, buscando
a modernizagio e o “embelezamento” da cidade a partir do fim do século XVIII
e inicio do século XIX.

Sob a influéncia do higienismo, muitos equipamentos urbanos foram realo-
cados e muitas modifica¢des no tracado das ruas foram empreendidas, como ja se
referiu. Equipamentos que causavam desconforto e depreciagdo do espago urbano
aos seus habitantes (notadamente aqueles mais abastados), caso do Cemitério Sao
Jodo Batista (1865), da Cadeia Publica (1854-1866), Hospital de Caridade (Santa
Casa de Misericordia, 1847), Estacdo Jodo Felipe (1880), foram alguns dos mo-
tivos para que a “elite” fortalezense se deslocasse na dire¢do do bairro Aldeota, a

gement and development planning controls” [Estas cidades, [...] tendem a estar em paises que
carecem de gestdo da zona costeira e controles eficazes de planejamento de desenvolvimento]
(Smith, 2001, p.262, tradugio nossa).
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leste do centro histérico da cidade, até entdo espaco privilegiado desses grupos
sociais, juntamente com o bairro Jacarecanga, a oeste do Centro.

Com a “elite” economica se concentrando no leste, a por¢io oeste foi palco
para a expansdo das camadas populares de Fortaleza e para a alocacdo de ativi-
dades que incomodavam a populagdo mais rica da cidade. Essa expanséo, orien-
tada no sentido sul e oeste, vai acompanhando as antigas estradas de Jacarecanga,
Soure, Arronches e Aquiraz!” (Costa, 2005).

Os planos de expansdo da cidade (jd analisados) deram a Fortaleza a sua
estrutura urbanistica basica, que é o arruamento em plano ortogonal (em forma
de xadrez), aproveitando a forma predominantemente plana do sitio urbano,
mas se caracterizando como importante fator de embate entre a estrutura da ci-
dade e as condi¢des naturais do sitio, notadamente os rios e lagoas, impondo uma
adaptacdo da natureza ao tragado cartesiano dos urbanistas e engenheiros da
época. Essa estruturagio urbanistica também é responsével por modificagdes nas
condig¢des do sitio urbano que exp6s ao longo do tempo a populagio da cidade a
fendmenos naturais perigosos, caso das inundac¢des (Figura 2.28).

0 gn 00 op g ats
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Figura 2.28 —Visdo panoramica do sitio urbano de Fortaleza do seu Centro Histérico para
o sul. Notar o padrio ortogonal (em xadrez) das ruas, a topografia predominantemente
plana e, ao fundo, a silhueta das serras de Maranguape e Aratanha. Fonte: Fotos do autor,
agosto 2009.

Com a expansio da cidade para oeste, também ¢é nesse sentido que vio se
instalando as primeiras plantas industriais, particularmente na antiga estrada de

17. Respectivamente, as atuais avenidas Francisco S4, Bezerra de Menezes, Jodo Pessoa e Agua-
nambi.
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Jacarecanga, atual avenida Francisco 53, circundada por bairros operarios — Car-
lito Pamplona, Alvaro Weyne, Jardim Iracema, Vila Ellery, Quintino Cunha —,
que iniciaram a expansao para essa por¢io da cidade. Outro importante fator de
fomento a expansio urbana de Fortaleza foi a modernizagio do sistema de trans-
porte, com abertura de avenidas, pavimentagio, implanta¢io de servigco publico
de transporte, etc.

Além da modernizacio do transporte na cidade e no Ceard como um todo, se
faz necessério destacar o papel das sucessivas estiagens ou secas como fenémenos
que contribuiram sobremaneira para a expansdo urbana de Fortaleza, com a con-
tribui¢do do éxodo rural para o incremento da populacéo e a ocupacdo desor-
denada dos espacos da cidade, notadamente pela ocupacido de terras, abertura
paulatina de loteamentos na periferia e formacdo das favelas e espacos de risco
(Sousa, 1978; Costa, 2005).

Ap06s 1950, tal processo se acentuou em razio da crise da agricultura cea-
rense, das desigualdades na estrutura fundiéria e das grandes secas de 1952 e de
1958, provocando intenso movimento migratério e contribuindo para um au-
mento substancial na populacgdo de Fortaleza, que passou de 270.169, em 1950,
para 514.813 habitantes em 1960.

Uma parcela relevante desse contingente populacional contribuiu para a for-
magcio da maioria dos bairros da por¢io oeste de Fortaleza, sobretudo os mais pe-
riféricos, como Quintino Cunha, Henrique Jorge, Granja Portugal, Bom Jardim,
Parque Sio José, Antonio Bezerra, todos pertencentes a area drenada pelo rio
Maranguapinho.

Foi nos ultimos quarenta anos que a expansido urbana na bacia hidrogréfica
do rio Maranguapinho foi mais intensa. No fim da década de 1970, Sousa (1978)
descrevia a area drenada pelo rio Maranguapinho como uma regido de baixa den-
sidade demografica (< 50 hab./ha) e precariamente servida de servigos urbanos
bésicos de saneamento, transporte, satde, etc.

Ja Sales (2004) expressa outro importante fator na composigio historica da
ocupacdo da bacia do rio Maranguapinho: a construcdo de conjuntos habita-
cionais, dentre os quais os mais significativos sdo o Conjunto Ceara (1976 —
12 etapa: 966 residéncias), construido no bairro Granja Portugal, e o conjunto
Marechal Rondon (1.280 residéncias), localizado hoje contiguamente a quarta
18 “pas-
sando a exercer atracdo ao seu entorno em funcio da construcio de infraestru-

etapa do Conjunto Ceard, entre os municipios de Caucaia e Fortaleza,

18. Outros conjuntos habitacionais construidos até 1976 e constando no espago da bacia do rio
Maranguapinho, sdo: Parque Tabapud (Caucaia — 500 residéncias), Presidente Castelo Branco
(Pres. Kennedy — 380 residéncias) (Sousa, 1978).
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turas que ndo estavam presentes ou eram deficitdrias na regido (tais como linhas
de 6nibus, escolas, postos de satde entre outros)” (Sales, 2004, p.58).

A politica de construgdo de conjuntos habitacionais dispersos e isolados da
malha urbana ja consolidada de Fortaleza funcionou como indutora da ocupagio
desordenada e irregular dos vazios urbanos e das areas de preservagido perma-
nentes — margens de rios, lagoas e dunas, pela abertura de loteamentos e o surgi-
mento de favelas e ocupagdes irregulares. Ao longo dos conjuntos habitacionais e
demais bairros, foram surgindo as favelas e dreas de risco de inundagio. No fim
da década de 1970, de um total de 73 favelas em Fortaleza, 18 se localizavam na
bacia do rio Maranguapinho (Figura 2.29)" (Sousa, 1978).

Também ¢é do fim da década de 1970 a instalagio do Primeiro Distrito In-
dustrial de Fortaleza (DIF I), no entdo distrito de Maracana,?’ municipio de
Maranguape, juntamente com a construcio de grandes conjuntos habitacionais
naquela regido, no sentido de transferir o parque industrial da RMF da zona
da avenida Francisco S4, ja bastante adensada, passando a ocupar uma area ainda
com baixissima densidade populacional e distante o suficiente para ndo causar
problemas de poluigio, e também para contribuir para a diminui¢io do déficit
habitacional em Fortaleza (Almeida, 2005).

Uma parte consideravel da area do DIF I se localiza ao longo do baixo curso
do rio Maranguapinho, assim como muitos conjuntos habitacionais de Mara-
canad, tais como Novo Maracanad, Acaracuzinho, Novo Oriente, Jereissati 1.
Assim como nos demais conjuntos habitacionais em Fortaleza, em Maracanad
houve intensa expansio urbana e o crescimento populacional promovidos pela
instalacdo de distritos industriais e de conjuntos habitacionais, o que fomentou a
abertura de loteamentos clandestinos e a proliferacdo de favelas e dreas de risco.

Atualmente, ha intenso processo de conurbagio entre os municipios de For-
taleza e Maracana, fruto dos processos de expansdo urbana descritos anterior-
mente e gerando problemas socioambientais comuns e dificuldades da gestdo
do territorio, ja que existem indefini¢cdes quanto aos limites territoriais dos dois
municipios, o que dificulta a alocacdo de investimentos em servigcos urbanos
bésicos.?

19. As 18 favelas presentes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho no fim da década de 1970:
Vila Maria Helena, Bela Vista, Pan-Americano, Demécrito Rocha, Cachoeirinha, Lingua de
Cobra, Buraco da Jia, Alto do Bode (Alto S3o Vicente), Inferninho, Serrinha, rua Goias, ave-
nida Humberto Monte, fim da avenida Theberge, Papouco, Cercado do Z¢é Padre, rua Feijao,
Vila Mosquito, rua Murigoca (Anario Braga) (Sousa, 1978).

20. Maracanat tornou-se municipio, emancipando-se de Maranguape em 1983.

21. Bairros como Siqueira, Alto Alegre, Canindezinho, Tucunduba, Parque Jari, entre outros, se
localizam entre os limites territoriais de Fortaleza e Maracanati, em drea de litigio, apresen-
tando os piores indicadores socioambientais da RMF.
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Dessa forma, pode-se dizer que os componentes basicos da expansédo urbana
da RMF sio os conjuntos habitacionais, os loteamentos periféricos, a autocons-
trugdo (favelas em dreas de risco), sendo essa parte majoritaria da populacio ex-
cluida da cidade dita “formal” em virtude dos altos precos da terra urbana e das
habitacdes (Costa, 2005).

Assim, os principais fatores que interligam a urbanizacio aos riscos de inun-
dagdes na bacia do rio Maranguapinho séo:

 padrio disperso de crescimento urbano de Fortaleza com extensa ocu-
pacio e impermeabiliza¢io do solo;

* estrutura urbanistica orientada de acordo com o sentido das principais
vias de acesso (forma radial concéntrica) e organizada a partir de tracado
ortogonal (em forma de xadrez), ocupando e modificando indiscrimina-
damente as condi¢des originais do sitio urbano;

» maior densidade populacional na por¢io oeste de Fortaleza, espago dre-
nado pela bacia do rio Maranguapinho;

* intensa ocupagdo irregular das planicies de inundacdo da bacia do rio
Maranguapinho, sobretudo por populagio socialmente vulnerabilizada;

» perversas desigualdades sociais, segregagdo socioespacial e piores indi-
cadores socioambientais da RMF, com caréncias de infraestrutura e
servigos publicos diversos, déficit habitacional, aumentando as vulne-
rabilidades as inundagdes; e

* processos naturais desencadeados pela degradacdo ambiental — desma-
tamento, poluicdo, processos erosivos, assoreamento.

Para Martins (2006), a problemdtica ambiental urbana é, essencialmente,
um problema de caréncia de politicas consistentes de acesso a habitagdo de inte-
resse soclal. A questdo dos riscos de inundacdo nas cidades envolve as desigual-
dades sociais no acesso a cidade por parte da populacdo mais pobre, excluida do
mercado formal de habitacdo e “empurrada” a ocupar espagos susceptiveis a fe-
nomenos naturais periédicos, como as inundagdes, cuja frequéncia e magnitude
sdo intensamente modificadas no espaco urbano e com consequéncias que sdo
sentidas de forma também desigual, em func¢io das capacidades diferenciadas de
lidar com os eventos desastrosos.

No caso das cidades brasileiras, o déficit habitacional e a pobreza urbana
promovem um duplo desastre: o conflito que envolve populacio de baixa renda
que ocupa espacos susceptivels a perigos naturais, nas mais perversas condigdes
de ilegalidade, segregacdo fisica, subcidadania e a méd qualidade de vida; e a
agressdo ambiental a sistemas fundamentais 2 manutencdo da biodiversidade
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e da prépria vida humana, como s3o os mananciais de dgua, notadamente os rios
(Maricato, 2006).

A bacia hidrografica do rio Maranguapinho compreende espagos urbaniza-
dos cujos indicadores socioambientais estdo entre os piores da RMF, com a pre-
valéncia de uma profunda desigualdade social e perversa segregac¢io socioespacial
mesmo no ambito da bacia, cujo reflexo é a ocorréncia cada vez mais frequente de
sub-habitac¢des, representadas por conjuntos habitacionais com servigos urbanos
bésicos precarios, loteamentos clandestinos ou irregulares com péssimas condi-
¢oes de infraestrutura, e pautados pelo esfor¢o da autoconstrucio e da pratica dos
mutirdes, pela ocupacdo de vazios urbanos e areas ambientalmente instavesis,
com a formacio de favelas e niicleos de habitacdes precarias, muitas vezes sus-
ceptiveis a riscos de processos naturais, como inundac¢des e movimentos de terra.

Vale destacar que os bairros que compdem a bacia do rio Maranguapinho,
notadamente aqueles localizados nas suas planicies inundaveis e na periferia de
Fortaleza, correspondem as dreas de maior densidade demografica e detentoras
de varias tipologias de estigmas, como o da pobreza e o da violéncia urbana.

A expansdo dos bairros social e territorialmente periféricos de Fortaleza se
deu a custa de intensa supressdo da cobertura vegetal. As planicies inundaveis,
ricas em sedimentos, e recobertas por matas ciliares, passaram por degradagio
ambiental, com a retirada dessas matas e a extracdo de areia para suprir a de-
manda por material de construcéo civil nas dreas com caracteristicas proprias
das franjas urbanas e das frentes de abertura de loteamentos e ocupagdes clan-
destinas.

Aproveitando a demanda por material de constru¢io e matéria-prima abun-
dante, inimeras olarias foram sendo instaladas para a produc¢io de tijolos, telhas,
etc. Vale destacar o fato de que, apesar de esses processos estarem em exting¢do
nas dreas urbanas mais consolidadas, em espacos periféricos de Fortaleza, Cau-
caia, Maracanat e Maranguape, essas praticas ainda sdo comuns.

As consequéncias ambientais sdo conhecidas: a retirada da vegeta¢io e dos
horizontes superficiais dos solos provoca intensos processos erosivos nas plani-
cies inundaveis e nas margens fluviais, e assoreamento do rio Maranguapinho e
de seus afluentes, contribuindo sobremaneira para a ocorréncia de inundagdes, ja
que esse processo diminui a secdo transversal do rio e faz com que as dguas de
cheias extravasem cada vez mais para as suas planicies.

Acrescentam-se também os recorrentes aterros realizados pela populagio
nos leitos de inundagio do rio Maranguapinho, que da mesma forma contribuem
para a diminuicio da secio transversal do rio, o que pode provocar o aumento da
velocidade do escoamento a jusante e elevacdo dos niveis d’dgua a montante. Os
aterros sdo realizados tanto para a construcio de residéncias em terrenos de topo-
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grafias irregulares (terraplenagem) quanto para diminuir o risco de invasdo da
dgua, nas residéncias mais expostas e mais préximas do rio Maranguapinho,
quando da ocorréncia de inundagdes.

b) Vetores de expansdo urbana

De acordo com a analise de fotografias aéreas (1972, 1978, 1996, 2001), ima-
gens de satélite (2005, 2007) e bibliografias que tratam do tema, pode-se avaliar o
processo de expansio do tecido urbano de Fortaleza, seu processo de metropoli-
zagdo e conurbagdo. Como expresso anteriormente, Fortaleza cresceu acompa-
nhando as principais vias de acesso ao Centro Histérico da cidade, estruturando-se
a partir da forma radial concéntrica. No ambito da bacia do rio Maranguapinho,
essa expansdo se deu inicialmente no sentido oeste e sudoeste, até atingir a sua
margem direita, através dos corredores das avenidas Bezerra de Menezes, José
Bastos, Jodo Pessoa, Perimetral, Fernandes Tévora e Osorio de Paiva.

A partir da década de 1970 (Figura 2.30), surgem vetores na margem es-
querda do rio Maranguapinho ap6s a ponte da avenida Mister Hull (conti-
nuagio da av. Bezerra de Menezes), com a formagio dos loteamentos Parque
das Nagdes e Conjunto Sdo Miguel, no Municipio de Caucaia. No limite oeste da
bacia, em 1972, j4 se vislumbravam, de forma isolada, as primeiras ruas do lotea-
mento que deu origem ao Parque Guadalajara, a partir da ferrovia de Caucaia.
Nesse momento, o vetor de expansdo que seguiu a avenida Fernandes Tavora
ja atingia a planicie fluvial direita do rio Maranguapinho, entre os bairros
Jodo XXIII, Autran Nunes e Bom Sucesso, mas ainda com pouca densidade de
residéncias.

Também ¢é do fim da década de 1960 e inicio da de 1970 que se iniciou o
vetor de expansio correspondente ao que se chama Grande Bom Jardim, regido
anteriormente constituida por fazendas que foram sendo loteadas ap6s o ano de
1950. Sobre a formacdo do Grande Bom Jardim, Alves & Freitas (2008) escla-
recem:

A regido hoje denominada Grande Bom Jardim foi constituida no passado por
fazendas, dentre estas a conhecida fazenda “Boa Vista”. A denominac¢io “Bom
Jardim” foi registrada e criada por um grande proprietario de terras de Fortaleza
(Jodo Gentil) que a época resolveu lotear o terreno, cuja paisagem remetia a uma
mata densa e exuberante. A expressio empregada aludia as suas grandes éareas
verdes e a diversidade de arvores frutiferas que predominava. Esse periodo
marca a fundagio e o batismo de lugares como o Jardim Paulista, que posterior-

mente se transformaria em Parque Santo Amaro, e a fazenda Tatu Mundé, mais
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Figura 2.30 — Evolucéo da ocupagio urbana na bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho
na sua planicie fluviomarinha, no bairro Vila Velha. Em 1972 (em cima), inicia-se o pro-
cesso de abertura de loteamentos em dire¢io ao manguezal. Ja em 2001 (no meio), ha
ocupagio consolidada de loteamentos e conjuntos habitacionais e algumas moradias pre-
carias. Em 2010 (embaixo), ocupagio generalizada das bordas do manguezal por habita-
¢Oes precdrias e aterramento de estagdo de tratamento de esgoto e posterior ocupagdo
irregular. Fonte: Fortaleza, 1972, 2001 e Cruz (2012).
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tarde conhecida como Granja Lisboa (propriedade de Teodoro de Castro).
(Alves & Freitas, 2008, p.266-7)

Outras grandes propriedades da regidgo deram origem aos bairros Parque
Santa Cecilia e Granja Portugal, de posse do “seu Portugal”. A regidgo do Grande
Bom Jardim é composta por cinco bairros oficialmente reconhecidos — Bom
Jardim, Granja Portugal, Granja Lisboa, Canindezinho e Siqueira, além de ou-
tros ntcleos populacionais (Alves & Freitas, 2008). No inicio da década de 1970,
dos bairros Bom Jardim, Granja Portugal e Granja Lisboa, ja era possivel vis-
lumbrar os primeiros arruamentos, mas com pouquissima densidade residen-
cial. Ao mesmo tempo, também se configuravam os primeiros arruamentos dos
bairros Vila Pery e Parque 530 José, como consequéncia da expansdo do bairro
Parangaba.

No final da década de 1970, a construcdo dos conjuntos Ceard e Marechal
Rondon contribuiu diretamente para o aumento da densidade populacional na
bacia do rio Maranguapinho e, de forma indireta, colaborou para a abertura
de vérios loteamentos contiguos, o que originou a formacdo do bairro Genibad,
em Fortaleza, e dos bairros Parque Albano e Parque Boa Vista, em Caucaia, além
do incremento na densidade de ocupacdes clandestinas dos vazios urbanos, nota-
damente as 4reas de preservacio permanente do rio Maranguapinho.

Também ¢ no final da década de 1970 e inicio da de 1980 que sdo cons-
truidos grandes conjuntos habitacionais no Municipio de Maracanad, fazendo
parte de politicas habitacionais dirigidas a alocacdo de mao de obra para a insta-
lagdo do DIF I. Foram construidos oito conjuntos habitacionais em Maracanad,
dos quais quatro fazem parte do espaco drenado pela bacia do rio Marangua-
pinho, a saber: Conjunto Acaracuzinho (1983), Conjunto Novo Oriente (1983),
Conjunto Novo Maracanau (1985), Conjunto Jereissati I e I (1987), totalizando
aproximadamente 10 mil residéncias.

Nas ultimas décadas, os principais vetores de expansdo urbana na bacia
hidrogréafica do rio Maranguapinho se concentraram nos limites territoriais
entre os municipios de Fortaleza e Maracana, representados pelos bairros Si-
queira, Canindezinho, Presidente Vargas, todos em processo de conurbagio
com bairros de Maracana, tais como Alto Alegre, Parque Tijuca, Parque Jari,
seguindo a rodovia CE 065, como consequéncia da expansio urbana de Mara-
canadt, fruto da industrializagdo desse municipio, como tratado por Almeida
(2005). Trata-se de bairros em processo de formacédo e ocupacio clandestina de
vazlos urbanos e espagos susceptiveis a inundacdes e loteamentos irregulares,
com precarias condi¢des de infraestrutura e seus indicadores sociais estdo entre

os piores da RMF.
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Em Maranguape, municipio que ainda apresenta caracteristicas rurais, o
processo de expansdo urbana vem se intensificando sob a influéncia do cresci-
mento populacional de Fortaleza, Maracanat e Caucaia, além do processo de
industrializagio, e seus vetores seguem a rodovia CE 065, em dire¢do a Forta-
leza, com a construcdo dos conjuntos Novo Maranguape I e I1. No sentido sul, o
tecido urbano daquele municipio se estende também ao longo da rodovia CE 065
(bairros Novo Parque Iracema, Parque Séo Jodo, Aldeoma). E no sentido oeste,
segue as estradas de fundos de vale da serra de Maranguape formados pelos ria-
chos Gavido e Pirapora (afluentes do rio Maranguapinho), com topografias in-
gremes e sob risco de deslizamentos de terra, na dire¢do das principais nascentes
do rio Maranguapinho.

Cabe destacar que os principais problemas atrelados as inundacées nesse rio
iniciam-se com as formas de uso e ocupagdo do solo dos terrenos drenados por
suas nascentes e afluentes, todos localizados em terrenos de relevo fortemente
dissecado e intensamente suscetivel a processos erosivos que produzem quanti-
dade importante de sedimentos, e, a posteriori, contribuirdo para o processo de
assoreamento do rio Maranguapinho. O assoreamento, por sua vez, fard que haja
diminui¢io da velocidade do escoamento, aumento da se¢io transversal do rio e
aumentard a area de ocupacio das dguas de inundacéo.

Ainda sobre o processo de degradacdo ambiental imposta pela expansio ur-
bana da RMF a bacia hidrogréfica e ao rio Maranguapinho, o Observatorio das
Metrépoles atesta, para a regido de suas nascentes, o intenso desvio das dguas do
curso natural para piscinas naturais, tornando o rio Maranguapinho quase seco
no periodo de estiagem; a agricultura intensiva as suas margens, inclusive a cul-
tura da banana, levando a processos erosivos nas encostas mais ingremes; o lan-
camento de esgotos sem tratamento desde a sede do Municipio de Maranguape;
os cultivos com uso de defensivos agricolas e uso da dgua do rio para irrigagio; e
praticas tradicionais/rudimentares de cultivo, tais como queimadas e devasta¢io
das matas ciliares.

A extragio generalizada de areia e argila para construcio civil, inclusive para
producéo e queima de tijolos artesanais em suas margens, com utiliza¢do da ve-
getacdo nativa restante, ¢ uma das marcas deixadas no rio Maranguapinho, con-
sequéncia da demanda de material para construcéo civil para o intenso processo
de expansio urbana vigente no espaco da bacia.

Além disso, a populagido mais pobre e mais vulneravel da bacia do rio Ma-
ranguapinho é obrigada a conviver com o langamento criminoso de efluentes in-
dustriais clandestinos e com problemas no controle ambiental das lagoas de
estabilizac¢do, cujo efluente desagua no rio Maranguapinho, causando mudanga
da turbidez, da cor e do odor da 4gua e mesmo da sua composi¢io bioquimica.
Milhares de familias que ocupam as margens do rio Maranguapinho apre-
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sentam-se frequentemente sob o risco de inundacées e solapamento das suas
margens; sob o risco de contaminacédo por doencas atreladas a deposi¢io de lixo
no seu leito e margens, e doencas de veiculacdo hidrica, atreladas ao lancamento
de esgotos domésticos e nos momentos apds a ocorréncia de inundagdes (Obser-
vatorio das Metropoles, 2005).

A ocupagio das areas de mangue da foz dos rios Maranguapinho e Ceara,
sob o impacto do desmatamento e dos aterros, além da perda da rica biodiversi-
dade desses ecossistemas, compromete uma importante fun¢do mitigadora dos
manguezais quanto as consequéncias das inundagdes: os manguezais protegem
as areas continentais quando da ocorréncia de marés altas que dificultam o escoa-
mento superficial em cidades costeiras, como é o caso de Fortaleza.

¢) “Areas de Risco” ou “Territérios de Risco”?

Em Fortaleza fala-se em “metropolizacio da pobreza”, porque para ela se atri-
buiu o papel de centro do desemprego, da poluicio, das inundacdes e da violéncia
(Campos et al., 2003; Cabral & Fernandes, 2008). Dessa forma, observam-se em
Fortaleza, a0 mesmo tempo, politicas publicas elaboradas para a constituicio de
um grande aparato de atracdo de turistas estrangeiros (Paiva, 2008) e auséncia
de politicas publicas para habita¢do popular, o que fortalece a pobreza extrema,
a exclusdo social, principalmente a exclusdo pela moradia, e a falta de politicas
reativas, capazes de antecipar os problemas dos riscos na cidade.

Em Fortaleza, de acordo com Cabral & Fernandes (2008) e com base em es-
tudos do Centro de Defesa e Promogio dos Direitos Humanos da Arquidiocese
de Fortaleza (CDPDH), os territérios de risco estdo localizados nos espagos de:

» margens de rios e lagoas, com risco de inundag¢des e ocupando espagos
protegidos por legislagio ambiental;

¢ dunas e falésias, com risco de soterramentos e deslizamentos e ocupando
espagos protegidos por legislagio ambiental;

* sobrede (fios) de alta tensdo da rede elétrica, com riscos a satde (cancer)
causados pela radiacéo;

* nos espacos de seguranca maxima das linhas férreas, com riscos de atro-
pelamento e descarrilamento de trens, oferecendo perigo as pessoas e as
moradias;

e préximo a refinarias de petréleo (principalmente no porto do Mucu-
ripe), com risco de vazamentos e explosdes; e

» prédios condenados ou abandonados, com riscos de desmoronamento e
de doengas.
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A Figura 2.31 representa de forma categoérica a estruturagio de territérios de
risco de inundacdo, em virtude da ocupacdo das margens e planicies inundaveis
dos rios. As ruas principais ou avenidas sfo instaladas nos leitos maiores, onde a
frequéncia das inundagoes é reduzida, enquanto os espacos dos leitos menores
e frequentemente ocupados pelas cheias dos rios se transformam em territérios
de risco, em virtude da invasio realizada pelos excluidos do mercado formal de
habitacdo. Esses espagos desvalorizados pelo poder ptblico se tornam ambientes
degradados, poluidos e estigmatizados pela pobreza, pela violéncia, pela vulne-
rabilidade e pelo risco.
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Figura 2.31 — Estruturagio de territorios de risco de inundagdo nas cidades. Fonte:
Campos Filho (1999) e extraido de Freitas (2004).

No espago abrangido pela bacia hidrografica do rio Maranguapinho (217,15
km?), a populac¢do aproximada é de 900 mil habitantes, ocupando 46% (cerca de
100 km?) de sua drea total. De acordo com as defesas civis de Fortaleza, Mara-
canad, Caucaia e Maranguape, ha 49 territorios de risco de inundagdo, que
atingem aproximadamente 15 mil familias, ou cerca de 60 mil pessoas (Quadro
2.5eMapa 2).

Esses territorios “abandonados” pelo poder ptblico expéem as comunidades
mais vulnerdvels a inimeros problemas ambientais, tais como poluic¢do do ar,
dos recursos hidricos, do solo, principalmente nos espacgos de influéncia dos dis-
tritos industriais em Maracanat; polui¢do por caréncias de infraestrutura de sa-
neamento bésico (coleta de tratamento de esgoto doméstico, drenagem urbana,
coleta regular de lixo); polui¢do causada pela deposi¢io criminosa de residuos os
mais diversos e oriundos das mais variadas atividades (criagio de animais, ofi-
cinas, lava a jato, entre outros), expondo ainda mais a popula¢do aos riscos de
doengas.
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Quadro 2.5 — Localizagio, nimero de familias, tipologia e descri¢do das areas de risco da

bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho

Bairro/ < . Nede Tipo de -
Cidade Areas de risco familias risco Descrigao
Ocupagoes de residéncias na
1 Vila Velha II 332 area de mangue do rio
Vila Velha Tnundacao Maranguapinho.
(Fortaleza) 4 4 d
2 Vila Velha ITI 416 reas expostas aos fluxos de
marés.
Familias habitando as
Travessa :
3 . 60 margens do rio
Maranguapinho .
Maranguapinho.
A . Comunidade atingida pelas
ntonio ) :
_ Inundacio | dguas oriundas das
4 . .
Bezerra Alto do Bode 3 inundagcoes do rio
Maranguapinho.
Tupinamba - Familias residem as margens
5 107 . . h
da Frota do rio Maranguapinho.
Familias estdo expostas as
6 Beco do Cal 150 inundacoes do rio
Maranguapinho.
As inundacoes do rio
7 Beira Rio I 280 Maranguapinho causam
prejuizos aos moradores.
As inundagoes do rio
8 | Autran Nunes | Beira Rio II 43 Inundagdo | Maranguapinho causam
prejuizos aos moradores.
Familias habitando as
9 Culaba 535 margens do rio
Maranguapinho.
. Familias habitando as
Comunida .
10 . 332 margens do rio
de Terra Firme .
Maranguapinho.
Familias expostas a
1 Riacho das Pedras 155 Inundacdo | inundacao em virtude do
canal das Pedreiras.
Comunidade O actmulo de aguas pluviais
12| Bom Sucesso 126 Alagamento | causa alagamento em toda a
Carlos Chagas .
) comunidade.
. Familias habitando as
13 Comunidade 312 Inundagéo | margens do rio
do Rio unda s '

Maranguapinho.

(cont.)
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(continuagdo)
Bairro/ < . Nede Tipo de -
Cidade Areas de risco familias risco Descricao
Area exposta a inundacdo de
. fl 1
Comunidade da Inundagao e ;art\id‘;iiztzj ;x ai(?oi?ia e
14 Dom Lustosa | Chesf (ponte do 72 . (i > 8T
radiacdo afluente do rio
pau da velha) . L
Maranguapinho e a radiacao
do linhao da Chesf.
Pici/ As familias estdo expostas as
15 . Lagoa Azul 150 Inundacdo | margens da lagoa da
Bela Vista .
Agronomia da UFC.
Area exposta a alagamento
Comunidade do de um afluente da lagoa da
16 y 32 v
Sossego Faculdade de Agronomia, e
Alagamento | linha férrea.
Comunidade Comunidade sujeita a
17 do Plastico e 180 alagamento pelo o acumulo
do Papelao de aguas pluviais.
Comunidade atingida no
13 Monte Rei 38 pe.riodo chuvoso por dguas
oriundas das enchentes do
110 Maranguapinho.
Alagamento ocasionado por
19 Alto Jerusaléem 161 aguas das enchentes do rio
Maranguapinho.
Ocupacdo de familias em
20 Quintino Coite 400 area do Estado destinada ao
Cunha funcionamento de lagoa de
tratamento de esgoto.
Inndack Familias ocupam a area de
nundacao - ents ;
21 Iha Dourada 123 preservagao ambiental do .
Maranguapinho, expostas as
inundagdoes.
Familias expostas as
. enchentes do rio
G dade d .
22 omunidade da 232 Maranguapinho e das
Muricoca N .
preamares das marés de
sizigias.
Os transbordamentos do rio
. inh
. e
2 Bubu/Cal : periodo chuvoso e as
preamares das marés de
sizigia vitimam familias.
. Habitacoes de familias as
o Comunidade R .
24 Genibau . 407 Inundagdo | margens do rio
do Capim

Maranguapinho.

(cont.)
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(continuagdo)
Bairro/ < . Nede Tipo de .
Cidade Areas de risco familias risco Descri¢ao
Maraneuaninho Alto indice de familias
25 I suap 1.516 ocupando as margens do rio
Genibai Maranguapinho.
2% Canal da 107 Familias habitando area
Mocambique Inundagdo | préxima ao canal.
Durante a quadra chuvosa, a
2 Granja Maranguapinho T 990 cor?numdade ¢ atingida pelas
Portugal ) as aguas do 1o
Maranguapinho.
28 Comunidade 434 Residéncias alagadas com o
Marrocos acumulo de dguas pluviais.
Siqueira ] Alagamento
2 Conjunto 27 Residéncias alagadas com o
Urucutuba acumulo de dguas pluviais.
30 Canal Leste 784 chga@ao de, f?mlhas
residindo proximas ao canal.
Familias habitando drea
1 . Mela-Mel 5 5xi 1do B
3 Bom Jardim ela-Mela 205 Tnundacio proxima ao cana do Bom
Jardim.
Pantanal do Observa-se a existéncia de
32 Parque Santo 188 familias ocupando as
Amaro margens do canal.
Parque Durante a quadra chuvosa
3 Presidente Canal Presidente 207 Inundacio podera haver /
Vargas transbordamento das dguas
Vargas
) do canal.
4 Parque Sao 53 Residéncias alagadas com o
Vicente acumulo de dguas pluviais.
Familias ocupam a baixada
35 Parque Jerusalém 690 que recebe dguas da sangria
Canindezinho | I, II Inundacdo | do acude Osmani Machado e
do rio Maranguapinho.
Familias habitam drea
Planalto . .
36 . . 182 proxima ao rio
Canindezinho :
Maranguapinho.
Comunidade Alto indice de familias que
37 229 ocupam as margens do rio
dos Canos S
Maranguapinho.
38 Parque,Sao Parque Sao José 377 Inundagéo Margens dg ne .
José Maranguapinho habitadas.
Conjunto Jardim ) Far,ni'lias ocupam rea
39 . 395 proxima ao rio
Fluminense :
Maranguapinho.

(cont.)
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(continuagdo)

Bairro/

Cidade

Areas de risco

Ne de
familias

Tipo de

risco

Descrigao

40

Siqueira

8 de Dezembro

356

Inundacao

Familias ocupam area
proxima ao rio

Maranguapinho.

41

42

43

44

Parque Sao
Miguel
(Caucaia)

Pq. Sao Miguel

Frifort

Zizi Gaviao

Favela Cagece

628

Inundagao

Familias habitam érea
localizada entre o rio
Maranguapinho e o canal do
Conjunto Ceara.

Familias ocupam extinto
Frigorifico Industrial de
Fortaleza S. A. (Frifort).

Inundacao e
radiacao

Familias habitam a planicie
de inundacio do canal do
Conjunto Ceara e expostas a
radiagao.

Inundacao

Familias ocupam drea
alagavel no Parque Sao
Miguel.

Pq. das
Nacoes

Pq. das Nagoes

361

Inundacao

Familias ocupam area
alagavel no Parque das
Nagoes.

46

Acaracuzinho
(Maracanau)

Vila Vintém

212

Inundacao

Familias habitam em
moradias precarias as
margens do rio

Maranguapinho.

Coqueiral

Coqueiral

336

Inundagao

Familias ocupam area
alagavel proximas ao rio
Maranguapinho

48

Novo Oriente

Vila Buriti

342

Inundacao e
poluigao
industrial

Familias habitam loteamento
precario confinado entre as
margens do riacho Alto
Alegre e a ferrovia, além de
sofrerem com poluigdo
atmosférica produzida por
industrias do Distrito
Industrial.

49

Novo
Maranguape
(Maranguape)

Novo
Maranguape I

122

Inundacao

Familias ocupam loteamento
que sofreu intervencoes em
seu sistema de drenagem e
sujeitas a inundacdo.

Total de
familias

13.650

Fonte: Adaptado de Defesa Civil de Fortaleza (2009); Trabalhos de Campo (2009).
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Mapa 2. Padrdes de uso e ocupagio do solo e espagos de risco da bacia hidrogréafica do rio
Maranguapinho. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida, 2009.
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Além dos problemas causados diretamente pelas inundacdes, apos esses
eventos, a populacio fica fortemente vulneravel a doencas de veicula¢io hidrica,
tais como dengue, leptospirose, disenterias, entre inimeras outras.

Dentre os espagos mais atingidos por inundagdes, de acordo com as defesas
civis dos municipios drenados pela bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho
e com a imprensa local, e que devido as problematicas apresentadas possuem
maior representatividade no conjunto de dreas de risco, destacam-se as seguintes
comunidades:

e VilaVelha;

 Ilha Dourada, Alto Jerusalém, Coité;

» Conjunto Sdo Miguel (Frifort, Zizi Gaviio);

e Chesf;

* Capim;

e Genibau II;

» Parque Jerusalém, Jardim Fluminense, 8 de Dezembro;
* Novo Maranguape I.

¢ Comunidade Vila Velha

A comunidade Vila Velha se configura como um conjunto de comunidades
de habitacgdo precaria, que se formou a partir dos anos 1970, no bairro homo-
nimo e sob influéncia da expansdo de Fortaleza na sua porgdo oeste, da cons-
trucdo de conjuntos habitacionais, principalmente o Conjunto dos Bancarios, e
da ocupacio de salinas desativadas. A expansido dessas comunidades se deu so-
bretudo em areas de forte influéncia da dindmica das marés e no ambito da pla-
nicie fluviomarinha dividida pelos rios Ceara e Maranguapinho, recoberta por
vegetacdo de mangue.

Em torno de setecentas familias convivem com as piores condi¢des de sobre-
vivéncia e pobreza — notadamente moradia e infraestrutura precarias —, o que as
expde as consequéncias das inundagdes, que se tornam mais desastrosas quando
acontecem simultaneamente a ocorréncia de marés altas, que dificultam o escoa-
mento das dguas pluviais na drea de influéncia do manguezal do rio Ceard, cujo
espaco €, teoricamente, protegido por legislacio ambiental especifica, caso do
Cédigo Florestal (figuras 2.32 a 2.35).
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Figura 2.32 — A falta de infraestrutura, principalmente coleta de esgoto e lixo, e sistema
de drenagem, se apresentam entre os principais problemas da comunidade Vila Velha.
Fonte: Foto do autor, agosto de 2009.

Figura 2.33 — As desigualdades sociais e a segregagio socioespacial “empurram” cada vez

mais os excluidos do mercado formal de habitagio para a ocupacio de espagos suscepti-
veis a riscos, obrigando-os ao uso de aterros e da autoconstru¢io como formas de adap-
tagdo as perversas condi¢des sociais, como € o caso da comunidade Vila Velha. Fonte:
Fotos do autor, agosto de 2009.
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Figura 2.34 — Intensa ocupacio de habitagdes precarias no ambito das planicies fluvio-
marinhas do rio Maranguapinho, na comunidade Vila Velha. Fonte: Foto do autor, janeiro
de 2008.

Figura 2.35 — Sob condig¢des
precarias de moradia e
infraestrutura, jovens e criangas
se configuram entre os grupos
sociais mais vulnerdveis aos
perigos naturais, caso das
inundagdes periddicas. Fonte: Foto

do autor, comunidade Vila Velha,
janeiro de 2008.
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Vale ressaltar que, de acordo com a Superintendéncia Estadual de Meio Am-
biente do Ceard (Semace), todo o estudrio do rio Ceard (que inclui o estuario do
rio Maranguapinho) é considerado area de proteciao ambiental (APA), unidade de
conservacdo de uso sustentdvel, criada por meio do Decreto n® 25.413, de 29
de margo de 1999, abrangendo area total de 2.744,89 hectares, nos limites dos
municipios de Fortaleza e Caucaia, sendo proibidas a retirada da vegetacio e a
instalacdo de qualquer obra civil sem licenciamento ambiental.

* Comunidades Ilha Dourada, Alto Jerusalém, Coité

As comunidades I1ha Dourada, Alto Jerusalém e Coité, localizadas no bairro
Quintino Cunha, porc¢do oeste de Fortaleza, fazem parte de um complexo de
ocupagdes clandestinas de habitacoes precérias em terrenos fortemente sob risco
de inundagdes, ja que abrangem o baixo curso do rio Maranguapinho, na sua
planicie fluviomarinha, com intensa influéncia dos fluxos de maré, com o agra-
vante de se localizarem entre o canal principal do rio Maranguapinho, um afluente
canalizado, uma lagoa natural e uma lagoa de tratamento de esgotos desativada
que foi invadida pela comunidade Coité.

Quando da ocorréncia das chuvas de verdo-outono, hé intensa frequéncia de
inundagdes nessas comunidades em decorréncia da ocupacio de espacos depri-
midos e contiguos. A comunidade Ilha Dourada é formada basicamente por fa-
milias cuja renda ¢é oriunda da coleta e venda de materiais reciclaveis (Figura
2.36). Pode-se dizer que essa comunidade se configura como um exemplo mar-
cante da precariedade nas formas de sobrevivéncia, no acesso a servicos e infraes-
trutura, e ainda uma ténue relagdo com os riscos, ja que se encontra “ilhada” por
uma lagoa, pelo rio Maranguapinho e um afluente canalizado. E provavel que
dessa situacdo advenha o toponimo da comunidade (Figura 2.37).

J4 a comunidade Alto Jerusalém se apresenta como uma fila de moradias
precérias confinadas entre um afluente canalizado do rio Maranguapinho e uma
lagoa de tratamento de esgotos desativada. Os problemas causados pelas inunda-
¢Oes sdo semelhantes as demais areas de risco, tanto que os moradores anseiam
pela cobertura do canal como alternativa de reduzir as consequéncias das inun-
dagdes (Figura 2.38).
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Figura 2.36 — A principal atividade de homens e mulheres da comunidade ITha Dourada
é a coleta de material reciclavel. Fonte: Foto do autor, agosto de 2009.

Figura 2.37 — Moradia precéria nas margens do rio Maranguapinho e crianca em situacio
de vulnerabilidade social na comunidade Ilha Dourada. Fonte: Foto do autor, agosto de
2009.
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Figura 2.38 — Comunidade Alto
Jerusalém, localizada em frente a
um afluente canalizado do rio
Maranguapinho. Convivéncia
ténue com a pobreza, a falta de
infraestrutura e os riscos.

Fonte: Foto do autor, agosto de
20009.

A comunidade Coité é formada por aproximadamente quatrocentas familias
que recentemente (2008) ocuparam o espaco de uma lagoa de tratamento de es-
gotos construida pela Companhia de Agua e Esgoto do Ceard (Cagece). Além de
toda a problematica envolvida na ocupacdo de terrenos susceptiveis a inunda-
¢des, essa comunidade ainda ocupou inadvertidamente as margens e as partes
centrais da referida lagoa. Ha uma verdadeira luta diaria pela constru¢io de mo-
radias e pelo uso de aterros para tentar diminuir o risco da entrada da dgua nas
residéncias (Figura 2.39).

Figura 2.39 — Moradias ocupando espago destinado a lagoa de tratamento de esgoto na
Comunidade Coité. A construcgio das moradias, assim como em diversas outras areas de
risco em Fortaleza, se da por autoconstrucgio e mutirdes realizados entre parentes e/ou
vizinhos. Fonte: Foto do autor, agosto de 2009.
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» Conjunto S3ao Miguel (Frifort, Zizi Gavido)

Localizado no Municipio de Caucaia, préoximo ao limite desse municipio
com Fortaleza, o Conjunto S3o Miguel tem sofrido descaso frequente do poder
publico pela indefini¢io territorial imposta pela sua proximidade aos limites dos
dois municipios, dificultando a definicdo correta de alocagio de investimentos
em politicas publicas urbanas.

Além disso, trata-se de uma regido confinada entre a planicie fluvial do rio
Maranguapinho e um afluente canalizado desse rio, também chamado de canal
do Conjunto Ceara, constituindo uma drea com intensos problemas de drenagem
que impdem sérias limita¢des a ocupacdo. Outro fator agravante dos problemas
ligados aos riscos € que o bairro, além de ser povoado majoritariamente por po-
pula¢io pobre habitando moradias precarias, é cortado por uma rede elétrica de
alta tensio da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco (Chesf), que promove
riscos de contrair cancer aos moradores que invadiram a area de influéncia da
radiagdo emitida pela rede elétrica.

Dentre os territorios de risco mais susceptiveis as inundagdes no conjunto
S3o Miguel, destacam-se as comunidades Frifort e Zizi Gavido. A comunidade
Frifort é assim denominada em virtude da ocupacio do extinto Frigorifico In-
dustrial de Fortaleza S. A. (Frifort), por pelo menos cinquenta familias desabri-
gadas em 2001. As moradias foram construidas nos arredores do frigorifico e
nos espagos que funcionavam como currais para o gado a ser abatido. Periodica-
mente, as moradias, além de estruturalmente precarias, sdo “invadidas” pelas
dguas de inundagio do rio Maranguapinho (figuras 2.40 e 2.41).

Figura 2.40 — Visio geral
do extinto Frigorifico
Industrial de Fortaleza

S. A. (Frifort). Notar a

situagdo precdria da

estrutura do prédio sob
risco de desabamento.

Fonte: Foto do autor, agosto

de 2009.
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Figura 2.41 — Moradias precarias na comunidade Frifort. Fonte: Foto do autor, agosto de
2009.

Ja a comunidade Zizi Gavido também ocupa terrenos entre o rio Marangua-
pinho e seu afluente canalizado. Essa comunidade estd entre as de mais precarias
condicdes de sobrevivéncia na RMF, dadas as suas caracteristicas socioecond-
micas, auséncia generalizada de infraestrutura urbana e as péssimas condi¢des de
moradia de seus habitantes. Para completar o cenério de pobreza e risco, a comu-
nidade ocupa terrenos de potencial emissdo de radiacdo de linhas de alta tensio
da Chesf (figuras 2.42 € 2.43).

Figuras 2.42 e 2.43 — Moradias precarias na comunidade Zizi Gavido e criangas em forte
condi¢io de vulnerabilidade. Fonte: Fotos do autor, agosto de 2009.
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e Comunidade da Chesf

Localizada no bairro Dom Lustosa, pode-se constatar que a comunidade da
Chesf é um territério de multiplos riscos e alta vulnerabilidade. A comunidade
se encontra na confluéncia de dois afluentes do rio Maranguapinho, os riachos
Cachoeirinha e da Agronomia, espago fortemente susceptivel a inundacdes peri6-
dicas. As condigdes desse sitio possibilitam defini-lo como de alto risco, jd que
nio necessita de chuvas muito intensas para que as dguas invadam aquele espaco
e causem prejuizos aos seus habitantes.

Além do risco de inundagio, aquela comunidade convive ainda com o risco
causado pela radiacdo potencial emitida pela rede elétrica de alta tensdo da Chesf,
ja que seus habitantes ocupam o espaco de influéncia da rede,?” fato que também
estabelece a toponimia do lugar. Afora isso, a comunidade convive com os riscos
causados pelas caréncias em saneamento ambiental (coleta de esgoto e lixo, rede
de drenagem), acessibilidade (auséncia de pontes ou pontes precariamente im-
provisadas) e moradia.

Pelo menos 72 familias expostas aos multiplos riscos convivem em condi-
cOes perversas de pobreza e descaso do poder ptblico, ou seja, estdo expostas a
riscos sociais, naturais e tecnologicos (figuras 2.44 ¢ 2.45).

Figura 2.44 — Convivéncia com os multiplos riscos e a forte precariedade de infraestrutura

e habitagdo na comunidade da Chesf. Fonte: Foto do autor, setembro de 2009.

22. Esse espago é chamado de faixa de serviddo, e ¢ uma area de seguranga que restringe a ocupagio
ao longo de linhas de transmissdo de energia elétrica, variando de dez metros de largura para
postes de concreto e vinte metros para torres metélicas.
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Figura 2.45 — Moradias precarias

em espagos susceptivels a
inundagdes periddicas e aos
riscos de emissio de radiagdo da
rede de alta tensdo na
comunidade da Chesf. Notar a
posicio da residéncia no ponto
de confluéncia dos dois rios (e).
Fonte: Foto do autor,

setembro de 2009.

+ Comunidade do Capim

A comunidade do Capim caracteriza-se como expansio urbana irregular de
habitagdes precarias em planicie inundavel de um afluente canalizado do rio Ma-
ranguapinho, na porcdo oeste de Fortaleza, no bairro Genibad. Essa ocupagio
teve influéncia, dentre outros fatores, da constru¢do do Conjunto Ceard, ao sul
dessa comunidade, e da expansdo do aglomerado urbano de Fortaleza para oeste
e sudeste.

A esse respeito, houve, com a construcio do Conjunto Ceara, a canalizacdo
do afluente e a construcio de uma lagoa de tratamento de esgotos para o referido
conjunto. Como o monitoramento de espacos vazios na cidade é precério e ha
demanda por habitacdo popular, tanto as margens do canal quanto o entorno da
lagoa de tratamento foram ocupados.

Como periodicamente esses espacos sdo ocupados pela dgua do canal du-
rante o periodo chuvoso de verdo-outono, a populagio tenta diminuir o risco de
invasio das dguas com a construgio de residéncias cada vez mais altas e a utili-
zacdo de aterros para crescente incorporacao do espaco da planicie de inundagio
do rio. Ha, como se pode conferir nas fotografias, um verdadeiro embate por
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espago entre a populac¢io e o rio. A construcdo de palafitas chega a ocupar o leito
principal do canal e é frequente notar-se novos aterros para a construgdo de mais

comodos nas moradias (figuras 2.46 a 2.49).

Figura 2.46 — Moradias precérias
“adaptadas” as frequentes
inundagdes através de aterros nos
alicerces, na comunidade do
Capim. Fonte: Foto do autor,
agosto de 2009.

Figura 2.47 — Ocupacio
crescente do leito principal do
afluente do rio
Maranguapinho por palafitas.
Fonte: Foto do autor,

agosto de 2009.

Figura 2.48 — Incremento no uso de
aterros para a construcdo de mais
cdémodos nas moradias na comunidade
do Capim. Pela auséncia de ponte, os
habitantes do Capim se submetem ao
contato com a dgua poluida do canal.
Fonte: Foto do autor, agosto de 2009.
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Figura 2.49 — Aterros e palafitas na
comunidade do Capim. Fonte: Foto do

autor, agosto de 2009.

Vale frisar que o entorno da lagoa de tratamento vem passando por intensa
ocupagio, o que pode tanto aumentar o numero de residéncias vulneraveis as
inundagbes quanto incrementar o escoamento superficial em diregdo ao canal
principal, fazendo com que a magnitude das inundacdes possa se tornar cada vez
mais desastrosa para a populagio ribeirinha.

¢ Comunidade Genibau I1

A comunidade Genibad II localiza-se na margem esquerda do rio Marangua-
pinho no bairro Genibau e estd entre os territérios mais susceptiveis a risco de
inundacdo da RMF. De acordo com a Defesa Civil de Fortaleza, a comunidade
apresenta alto indice de ocupacdo da planicie inundéavel do rio Maranguapinho
em seu médio curso, trecho que se caracteriza pela alta ramificagio da drenagem
majoritariamente canalizada e ocorréncia de terrenos deprimidos frequente-
mente inundados durante a estacdo chuvosa de verdo-outono na regido.

Dado que essa comunidade é a mais populosa area de risco da bacia do rio
Maranguapinho e da RMF, totalizando 1.516 familias em condigdo de alta vul-
nerabilidade social e fisicoespacial, também é a que se encontra entre as que mais
demandam auxilio da Defesa Civil quando dos fenémenos de chuva mais in-
tensa. Com sérios problemas de infraestrutura, principalmente saneamento am-
biental (coleta de esgoto e lixo, rede de drenagem) e acessibilidade (auséncia de
ruas calcadas, pontes seguras, etc.), precarios servigos publicos de saide, edu-
cagdo, seguranga, além de condi¢des precarias de moradia, é frequente a ocor-
réncia de perdas humanas e materiais durante as inundagdes nessa comunidade
(figuras 2.50 a 2.57).

Nesses eventos de chuva intensa e de inundacio, sdo frequentes os prejuizos
materiais diversos, como danos diretos as moradias (desabamentos e rachaduras)
que ocupam as margens do rio Maranguapinho em virtude da fragilizagdo do
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solo causada pelo solapamento das margens, perdas de mobilias, entre outros.
Também séo recorrentes, nas inundagdes mais intensas, as mortes por afoga-
mento — pessoas arrastadas pela correnteza do rio quando se arriscavam em
banhos ou ainda ao atravessar as precarias pontes que sdo danificadas nas inun-
dagdes. Num evento de precipitacdo intensa em 2007, uma crianga de quatro
meses morreu de hipotermia e um homem morreu arrastado pela correnteza do

rio Maranguapinho.

Figura 2.50 — Formas de adaptacéo das
moradias ao risco de inundacéo na
comunidade Genibat I1. O uso de
aterros e palafitas é recorrente dada a
ocupacao de sitios inundaveis. Fonte:
Foto do autor, maio de 2008.

Figura 2.51 — Formas de convivéncia com as
inundacdes. A populagio procura proteger da dgua seus
parcos bens. Fonte: Foto do autor, marco de 2009.

Figuras 2.52 e 2.53 — Precarias condi¢des de infraestrutura da comunidade Genibadt 11,

principalmente no que diz respeito a coleta de lixo e esgoto. Notar as condi¢des de uma

escola/creche da comunidade (a esquerda). Fonte: Fotos do autor, maio de 2008.
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Figura 2.54 € 2.55 — Além da vulnerabilidade as inundagdes e a precariedade do sanea-
mento, a comunidade Genibat II convive com graves caréncias de acessibilidade, com

uso de passagens e pontes improvisadas. Fonte: Fotos do autor, junho de 2008.

Nordeste

Figura 2.56 — Capa do jornal Didrio do Nordeste destacando as consequéncias das fortes
chuvas e os problemas causados pelas inundag¢des em 2007. Fonte: Jornal Didrio do Nor-

deste, 24/2/2007.
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Figura 2.57 — “Vitoria, de apenas quatro meses, morreu em casa, no Parque Genibaii. Os
pais deixaram-na em um carrinho sem perceber a existéncia de uma goteira. Quando o
Corpo de Bombeiros chegou ao local, por volta das 12 horas, ela ja estava morta, vitima
de hipotermia (temperatura corporal baixa), de acordo com o Servigo de Verificagio de
Obito (SVO). Segundo a mie do bebé, Miriam da Silva Crispim, ela tinha problemas
respiratérios. Miriam diz que trocou a filha de quarto, durante a madrugada, justamente
para protegé-la das goteiras e, somente no inicio da manhi, percebeu que Vitoria estava

mole e gelada, provavelmente ja morta.”. Fonte: Jornal Didrio do Nordeste, 24/2/2007.

» Parque Jerusalém, Jardim Fluminense, 8 de Dezembro

Parcela considerdvel dos territorios de risco da bacia do rio Maranguapinho
localizam-se no chamado Grande Bom Jardim, ja abordado. Trata-se de regido
que abrange bairros da periferia sudoeste de Fortaleza préximos ao limite com
0 Municipio de Maracanat. Esses bairros apresentam graves problemas socioam-
bientais e possuem majoritariamente péssimos indicadores sociais. Dos territo-
rios de risco delimitados, foram selecionadas para analise mais pormenorizada as
comunidades Parque Jerusalém, Jardim Fluminense e 8 de Dezembro.

Essas comunidades apresentam respectivamente 690, 395 e 356 familias em
situacio de risco de inundacdes, totalizando 1.441 familias com precérias condi-
¢oes de moradia e infraestrutura, ocupando terrenos susceptiveis a inundagdes e
processos erosivos nas margens do rio Maranguapinho e de seu afluente, o riacho

Alto Alegre.
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No caso especifico da comunidade Jardim Fluminense, hé o forte agravante
de esta se localizar na confluéncia do rio Maranguapinho com o seu afluente, o
riacho Alto Alegre, ocasionando sérios problemas a popula¢do quando da ocor-
réncia de inundagdes, em razio de se tratar de terrenos com alta susceptibilidade
a esses fendmenos.

Outros sérios problemas agravam as condi¢des de sobrevivéncia dessas co-
munidades. O riacho Alto Alegre encontra-se intensamente poluido pelo lanca-
mento de esgotos domésticos sem tratamento, mas sobretudo pela carga excessiva
do criminoso langamento de efluentes industriais ao cortar a area dos distritos
industriais no Municipio de Maracanat, como tratado por Almeida (2005).

Existe ainda, em virtude da crescente demanda por material de construcdo
civil ligada a expansio dos bairros periféricos de Fortaleza, a extragdo clandestina
de areia das margens do rio Maranguapinho e do riacho Alto Alegre, agravando
os processos de erosdo das margens e assoreamento do leito dos rios, contri-
buindo para o aumento do espago ocupado pelas dguas de inundacéo.

O problema das inundagdes é agravado em alguns setores da comunidade
Jardim Fluminense em decorréncia da constru¢io de moradias entre duas lagoas
de tratamento de esgoto e o rio Maranguapinho e riacho Alto Alegre, confinando

alguns logradouros e aumentando o risco e as consequéncias das inundagdes (fi-
guras 2.58 € 2.59).

Figura 2.58 - Precarias condigoes de
infraestrutura na comunidade Parque

Jerusalém. Fonte: Foto do autor,

Janeiro de 2008.
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Figura 2.59 — Intensa poluigdo do riacho Alto Alegre na comunidade Jardim Fluminense.

Notar coloragdo escura da dgua e o lixo. Fonte: Foto do autor, setembro de 2009.

* Novo Maranguape |

Tanto o Municipio de Maracanat quanto o de Maranguape apresentam atual-
mente frentes de expansio urbana, consequéncia do processo de metropolizagao
da RMF, refletindo naqueles municipios problemas semelhantes aos da capital.
No caso especifico de Maracanat, como ja expresso, seu crescimento urbano se
deu como resultado da instalacdo de conjuntos habitacionais e distritos indus-
triais, 0 que promoveu intensa migragdo e consequente abertura de frentes de
expansfo urbana, representadas por loteamentos clandestinos e favelas, frequen-
temente localizados em espacos susceptiveis a riscos de inundacédo, como é o caso
das comunidades Vila Buriti, Vila Vintém e Coqueiral..

O mesmo ocorre no Municipio de Maranguape, que também passa por ex-
pansdo urbana e instalacdo de parques industriais, o que se confronta com as
caracteristicas dominantes daquele municipio — predominam ainda os espagos
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rurais e a manutencéo parcial de vegetacdo pluvionebular nas vertentes imidas
da serra de Maranguape, onde se localizam as principais nascentes do rio Maran-
guapinho.

A abertura de loteamentos com infraestrutura precaria, entretanto, ocorre
sem a devida anélise das condi¢des geoambientais do sitio urbano de Maran-
guape, o que “cria”’ novos riscos (inundagdes) nas areas ainda nio consolidadas
ou urbanizadas, tendo em vista que até ha algumas décadas os principais perigos
naturais estavam atrelados a ocupacédo de vertentes ingremes, com supressio de
vegetagdo e o desencadeamento de processos erosivos e movimentos violentos
de solo, como é o caso dos deslizamentos.

Em marco de 2009, ap6s intensas precipitacdes nas cabeceiras do rio Maran-
guapinho, a comunidade Novo Maranguape I (com cerca de 120 familias) passou
por graves problemas de inundacdo, efeitos das intervensdes desastradas do
poder publico (aterramento de 4reas alagaveis, canalizacdo subdimensionada de
cérregos, construcdo da rodovia CE 065, aterro para construcio do calgamento
da rua, deixando-a mais alta do que o nivel das residéncias) e intervensdes indi-
viduais (barramento de cérregos, aterros de areas alagaveis).

Os prejuizos foram indmeros e pesados em virtude das condigdes de pobreza
daquela comunidade. De acordo com o jornal Didrio do Nordeste, pelo menos
oitenta familias foram atingidas pelas inundag¢des, com prejuizos a estrutura das
residéncias, perda de mobilia, entre outros, e muitos moradores tiveram que
abandonar suas moradias diante do risco (figuras 2.60 a 2.62).

Figura 2.60 — Proprietaria de uma moradia
atingida indicando a altura que a 4gua alcangou
na inundagdo ocorrida em margo de 2009.
Fonte: Foto do autor, setembro de 2009.
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Figura 2.62 —
Matéria de jornal
do dia seguinte ao
caso, tratou dos
prejuizos e como a
comunidade estava
se recuperando.
Fonte: Jornal Didrio
do Nordeste,
31/3/2009.

Figura 2.61 -~ Matéria de jornal deu
detalhes sobre o desastre ocorrido na
comunidade Novo Maranguape.
Fonte: Jornal Didrio do Nordeste,
30/3/2009.
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2.3.4 Inundagdes urbanas no rio Maranguapinho:
episédio de 29 de janeiro de 2004

O ano de 2004 teve o més de janeiro mais chuvoso desde 1974, quando a
Fundacio Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) iniciou
a medig¢io dos indices de precipitagdo em Fortaleza. Em 2004 apresentou uma
precipitacdo total de 1.991,10 mm, dos quais mais de 500 mm foram registrados
s6 no més de janeiro, quando a média histérica para esse més é 124 mm.

O grafico a seguir (Figura 2.63) demonstra a quantidade de precipitagio
para o més de janeiro de 2004, e destaca, para o dia 29, um dos maiores eventos
pluviométricos da historia de Fortaleza, quando houve registro de 250 mm? de
chuva medidos no periodo de registro meteorolégico padrio de 24 horas (das 7h
as 7h). Vale destacar que esse episodio foi o maior registro de precipitagdo para o
més de janeiro desde 1910.

E possivel observar ainda no grafico que houve intensa precipitacio antece-
dente ao episédio do dia 29 de janeiro. De acordo com a Funceme, das 7 horas do
dia 26 até as 16 horas do dia 27 de janeiro, j4 havia chovido 142,2 mm. Tal fato
contribuiu ainda mais para o agravamento dos problemas causados pela intensa

precipitacdo do dia 29 de janeiro.
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Figura 2.63 — Pluviosidade do més de janeiro de 2004, destacando o episodio do dia 29.
Fonte: Funceme (2004); extraido de Zanella & Mello (2006).

De acordo com as imagens do satélite Meteosat (Figura 2.64), que registraram
as condig¢des do tempo dos dias 27-29 de janeiro de 2004, é possivel vislumbrar

23. Em 24 de abril de 1997, houve registro de 270 mm ininterruptos e por periodo superior a 24
horas. Das 7h as 7h houve o registro de 180 mm naquele episodio de precipitagio intensa.
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os diversos sistemas atmosféricos responsaveis pela precipita¢do no periodo. De
acordo com Zanella & Mello (2006),

As Repercussdes das Frentes Frias (RFF) associadas a formagdo de um Vortice
Ciclonico de Altos Niveis (VCAN), provocaram indices pluviométricos impor-
tantes para os dias 27 e 28/1. No dia 29, a influéncia do VCAN, associado a
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que se deslocou para o Sul cau-
saram indices pluviométricos elevados, ndo registrados desde o ano de 1974,

quando iniciaram os registros da estagdo meteorologica localizada na Funceme.
(Zanella & Mello, 2006, p.2002)

Figura 2.64 — a) Imagem meteorologica do dia 27/1/2004. b) Imagem meteorologica do dia
28/1/2004. c¢) Imagem meteoroldgica do dia 29/1/2004. Fonte: Inpe, extraido de Zanella &
Mello, 2006.
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Figura 2.65 — Capa do jornal O Povo, de 30/1/2004, destacando os cendrios de destruigdo
e caos em Fortaleza ap6s o “diltvio”. Fonte: Jornal O Povo, 30/1/2004.

B CHUVAS e

2~, e 19 91

Figura 2.66 — As consequéncias das chuvas foram sentidas em todo o Estado do Ceara,
em 2004. Foram pelo menos 72.161 pessoas atingidas pelas chuvas. Fonte: Jornal O Povo,
30/1/2004.
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Figura 2.67 — O temporal de
250 mm em 24 horas recebeu

destaque da imprensa de
Fortaleza. Fonte: Jornal O Povo,
30/1/2004.
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Figura 2.68 — O jornal O
Povo deu destaque as areas
de risco mais atingidas na
periferia de Fortaleza. Dentre
as areas drenadas pela bacia
do rio Maranguapinho,

as mais atingidas foram as
comunidades do Frifort, Zizi

Gavido, Genibau e Jardim
Fluminense. Fonte: Jornal O
Povo, 30/1/2004.

Esse episédio de precipitacdo extrema causou inimeros problemas a uma
cidade jd combalida pela caréncia generalizada de infraestrutura, principalmente
saneamento ambiental e pela falta de cultura de risco que a populacio de Forta-
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leza apresenta. De acordo com dados da Defesa Civil de Fortaleza e da imprensa
escrita local, notadamente o jornal O Povo (Figuras 2.65a2.67), foram 25 bairros
atingidos, totalizando 19.173 pessoas (2.577 familias) afetadas pelo episodio do
dia 29 de janeiro de 2004.%

Dentre os 25 bairros mais atingidos, 28% das ocorréncias registradas pela
Defesa Civil de Fortaleza (38 ocorréncias de um total de 133) foram realizadas
por bairros drenados pela bacia do rio Maranguapinho. Destacam-se os bairros
de Anténio Bezerra (6%), Genibat (5%), Bom Jardim (5%), Autran Nunes (3%),
Quintino Cunha (2%), Bela Vista (2%), Jardim Iracema (2%), Parque Santa Rosa
(2%) e Henrique Jorge (1%).

Além disso, praticamente a totalidade das familias desabrigadas ou desalo-
jadas durante o evento habitavam areas de risco de inundagio e de deslizamento
de terra. No caso da bacia do rio Maranguapinho, as dreas de risco mais afetadas
foram as do Conjunto Sdo Miguel (Frifort e Zizi Gavido), Jardim Fluminense,
Geniba. J4 o deslizamento de terra ocorreu na comunidade Castelo Encantado,
no Mucuripe, deixando casas soterradas e a comunidade sem energia elétrica (Fi-
gura 2.68).

As chuvas daquele episddio deixaram Fortaleza e outras cidades da RMF em
estado de caos em diversos bairros, inclusive bairros considerados de classe média
alta. Pelo menos 18 avenidas de Fortaleza ficaram intrafegaveis pelos pontos de
alagamento (foram 25 pontos de alagamento em 15 bairros), além de abertura
de crateras nas ruas e automoveis enguicados por conta da dgua; houve danos e
prejuizos aos mais diversos setores da economia da cidade, tais como os servigos,
0 comércio e o turismo.

Além de danos causados no momento das inundagdes, houve ainda con-
sequéncias pos-chuvas que promoveram intensos problemas a popula¢io de
Fortaleza, notadamente aqueles mais pobres e cujas moradias ndo detinham
saneamento ambiental. Os atendimentos de pacientes com doencas de veiculacio
hidrica nos hospitais de Fortaleza dobraram, principalmente de criancas em estado
de forte desidratacdo por doencas diarreicas. Outra doenca tipica de eventos pos-
-chuvas ¢ a leptospirose, transmitida através de 4gua contaminada pela urina de
ratos. O lixo acumulado nas ruas também contribuiu, tanto para a transmissdo
de doengas quanto para o entupimento de bueiros e bocas-de-lobo, aumentando
os problemas de drenagem na cidade.

24. A Defesa Civil de Fortaleza registrou pelo menos 746 pessoas desabrigadas e 1.763 desalojadas,
com 369 moradias totalmente destruidas e 1.861 foram parcialmente danificadas. Ocorreram
ainda duas mortes.
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INDICE DE VULNERABILIDADE
SocioamBIENTAL (IVSA)

O conceito de vulnerabilidade, como ja foi dito, ¢ deveras complexo e multi-
facetado, e diversos autores, dentre os quais Vogel & O’Brien (2004), citados por
Birkmann (2006), destacam o fato de que a vulnerabilidade é:

o multidimensional e diferencial — varia através do espaco fisico e entre e
dentro de grupos sociais;

* dependente da escala — com relacdo ao tempo, espaco e unidades de ana-
lise, tais como individual, familiar, regido, sistema; e

* dindmica — as caracteristicas e as forcas motrizes da vulnerabilidade
mudam a todo tempo.

Por essa razao, muito ja se discutiu sobre as dificuldades de se operacionalizar,
mensurar e representar esse conceito. Houve, entretanto, nas tltimas décadas, sig-
nificativos avang¢os no que se chama ciéncia da vulnerabilidade referentes a sua
operacionaliza¢io e seu uso na defini¢do de espacos diferenciados quanto as condi-
¢oes sociais e a susceptibilidade de determinados grupos sociais aos perigos na-
turais. Birkmann (2006) fornece uma visdo geral das diferentes esferas tedricas
do conceito de vulnerabilidade sem pretensdo de detalhamento.

Cutter & Finch (2008) distinguem, apesar de algum consenso recente ad-
vindo com os avancos nas discussdes tedricas, conceituais e metodoldgicas, duas
comunidades atuantes na ciéncia da vulnerabilidade: a human-environmental re-
search e a risk-hazards.
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A primeira aborda enfatica e sistemicamente os processos ambientais em es-
cala global, especialmente as mudancas climaticas e seus impactos do local ao
global (Kasperson et al., 2005; Turner et al., 2003); ja a vertente risk-hazards
produz pesquisas sobre os perigos naturais e desastres e suas correlagdes com a
vulnerabilidade e resiliéncia, tendo sido incorporadas na gestdo de emergéncias
e na mitigacdo dos perigos (Blaikie et al., 1994; Bankoff, Frerks & Hilhorst, 2004;
Pelling, 2003; Vale & Campanella, 2005). Pode-se dizer também que a primeira
vertente enfatiza as relagdes ambientais na configuracdo de espagos vulneraveis e
a segunda aborda com maior propriedade aspectos sociais na formacao de grupos
sociais vulnerdveis e espacialmente segregados.

Os modelos tedricos a seguir (figuras 3.1 e 3.2) sdo exemplos de como cada
abordagem estrutura o conceito de vulnerabilidade. H4 consenso entre as duas
vertentes quanto a composi¢do do conceito, que é direcionada pelos elementos
exposi¢do, susceptibilidade e resposta (capacidade de resposta ou resiliéncia), e isso
requer medi¢des e representacdes com base nas duas vertentes de pesquisa, a
ambiental e a social, pois se complementam.
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Figura 3.1 — Modelo de vulnerabilidade Perigos do Lugar (Hazards-of-Place). Fonte:
Adaptado de Cutter (1996); por Almeida (2009).

Tratando das abordagens semiquantitativas que integram fatores de vunera-
bilidade e elementos vulneraveis, D’Ercole (1994) considera que esta perspectiva
de andlise da vulnerabilidade pode resultar numa hierarquizacio social e/ou es-
pacial dos elementos expostos (os habitantes de uma cidade, os seus bens ou suas
atividades), cujo principal objetivo é a elaboracdo de mapas de vulnerabilidade,
tais como os trabalhos de Chardon (1996) e mais recentemente, Cutter & Finch
(2008).
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Figura 3.2 — Modelo estrutural da vulnerabilidade e detalhe para seus elementos consti-
tuintes. Fonte: Adaptado de Turner et al. (2003), por Almeida (2009).

Nos trabalhos de Cutter & Finch (2008), Turner et al. (2003) e Birkmann &
Wisner (2006), é possivel vislumbrar uma parcela consideravel de pesquisas rea-
lizadas com o proposito de operacionalizar o conceito de vulnerabilidade, princi-
palmente visando a sua mensuracdo' e a hierarquizagio espacial.

Para Birkmann (2006), as abordagens atuais utilizadas para mensurar a vul-
nerabilidade frequentemente carecem de procedimentos de desenvolvimento
sistemadticos, transparentes e compreensiveis. A habilidade para mensurar a vul-
nerabilidade é um prerrequisito essencial para a reducio dos riscos de desastres,
mas requer uma habilidade para, ao mesmo tempo, identificar e melhor entender
exatamente quais so as diversas vulnerabilidades aos perigos de origem natural
que determinam a maior parte dos riscos.

Dessa forma, as abordagens discutidas sob a égide do measuring vulnerability
incluem indicadores quantitativos, critérios qualitativos, assim como metodolo-
gias mais amplas de avalia¢do, tals como estimar aspectos institucionais da vul-
nerabilidade. A grande complexidade do conceito de vulnerabilidade requer
uma “redu¢io” na quantidade de dados coletaveis, para um conjunto de indica-

1. E importante destacar que a expressdo “mensurar vulnerabilidade” n3o abrange unicamente
métodos quantitativos, mas também busca discutir e desenvolver todos os tipos de metodolo-
glas capazes de traduzir o abstrato conceito de vulnerabilidade, em ferramentas préticas para
aplica¢do no campo (Birkmann, 2006, p.55).
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dores e critérios relevantes, a fim de facilitar uma avaliagdo ou estimagio exe-
quivel da vulnerabilidade (Birkmann, 2006).

No que concerne a necessidade de ferramentas para a produc¢io de indica-
dores, indices e critérios de avaliacdo da vulnerabilidade, Birkmann (2006, p.58)
define um indicador de vulnerabilidade aos perigos de origem natural como uma
varidvel que é uma representa¢io operacional de uma caracteristica ou qualidade
de um sistema capaz de prover informagdo que considere a susceptibilidade, a
capacidade de lidar e a resiliéncia de um sistema a um impacto de um (embora
nio muito bem definido) evento atrelado a um perigo de origem natural.

Ainda segundo 0 mesmo autor, para a elabora¢io de indicadores, é condigdo
sine qua non a definicdo de varidveis (e suas bases de dados), seguida da informacio
processada e elaboragdo de indicadores (regida pelo objetivo geral do indice), fina-
lizando com a conformagio de indices agregados. A qualidade do indicador é
determinada por sua capacidade de indicar as caracteristicas de um sistema que
é relevante para sublinhar o interesse determinado pelo objetivo do indice.

Recentemente, no relatério final da Conferéncia Mundial sobre a Redugio
dos Desastres (World Conference on Disaster Reduction — WCDR), realizada
em Kobe, Japdo, a comunidade internacional destacou a necessidade de desen-

volver indicadores de vulnerabilidade:

Preparar sistemas de indicadores del riesgo de desastre y de la vulnerabilidad a
nivel nacional y subnacional que les permitan a las autoridades responsables
analizar el impacto de los desastres en las condiciones sociales, econémicas y
ambientales, y divulgar los resultados entre las autoridades responsables, la ciu-

dadania y las poblaciones expuestas. (UN/ISDR, 2005, p.7)?

No Brasil, é crescente o nimero de pesquisas que tratam da hierarquizagdo
espacial e da elaboracio de indices de vulnerabilidade, procurando avaliar as de-
sigualdades sociais e ambientais e reduzir os riscos atrelados a eventos naturais e
tecnologicos. Cita-se como exemplo o Indice Paulista de Vulnerabilidade Social,
elaborado pela Fundagdo Sistema Estadual de Anélise de Dados do Estado de
Sao Paulo (Seade) (Seade, 2008). Outros exemplos brasileiros que valem como
referéncia sdo os de Deschamps (2004), Cunha (2006) e Dantas & Costa (2009).

2. “Desenvolver sistemas de indicadores de risco de desastres e vulnerabilidade em niveis nacio-
nais e subnacionais que permitam as autoridades responsaveis analisar o impacto dos desastres
na vida social, econémica e ambiental, e apresentar os resultados entre as autoridades responsé-
veis, o publico e as populagdes expostas.”
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Para efeito de viabilidade operacional do conceito de vulnerabilidade, dadas
as suas complexidade e multidimensionalidade, e na tentativa de traduzir pa-
drdes socioespaciais na distribui¢do dos riscos atrelados as inundag¢des na bacia
hidrografica do rio Maranguapinho e a constata¢do de coincidéncias geograficas
e superposi¢do de riscos sociais e ambientais em lugares comuns, propods-se li-
mitar a anélise aos elementos de exposi¢do ao perigo de inundacoes (Vulnerabi-
lidade Fisicoespacial as Inundac¢des), dada a relevancia desse fendmeno quanto a
sua magnitude e frequéncia na édrea estudada, e a susceptibilidade (condicio-
nantes socioespaciais) aos perigos naturais (vulnerabilidade social), em fungio
das perversas condi¢oes de desigualdade socioespacial.

Vale ressaltar que, em geral, hd uma frequente coincidéncia entre os espagos
susceptiveis a processos naturais perigosos, como € o caso das inundagdes — pro-
cesso natural atrelado a dinamica dos rios e suas bacias hidrograficas —, e os
espagos da cidade que apresentam os piores indicadores sociais, econdmicos e
de acesso a servicos e infraestrutura urbana; ou seja, aquelas comunidades com
Menos acesso a recursos ocupam os espacos de risco da cidade.

Assim, para a defini¢do de espacos onde ocorrem superposi¢do de riscos
e vulnerabilidades, utilizou-se a elaboracio do Indice de Vulnerabilidade So-
cioambiental (IVSA) da bacia do rio Maranguapinho, e de sua respectiva repre-
sentacdo espacial (Mapa 5). A elaboragio do IVSA se dard pela elaboracio e
sobreposicdo de dois outros indices e suas respectivas representagdes espaciais
(mapas 3 e 4): o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) e o Indice de Vulnerabili-
dade Fisicoespacial as Inundacdes (IVFI).

A esse respeito, Cutter et al. (2003) encaram a condicdo de vulnerabilidade
com base em trés principios que devem ser levados em conta quando de sua ope-
racionalizagdo em pesquisa: o primeiro ¢é a identificagio das condi¢bes que fazem
com que as pessoas ou lugares sejam vulnerdveis a eventos naturais extremos,
um modelo de exposi¢do; o segundo é a suposi¢io de que a vulnerabilidade é uma
condi¢io social, uma medida da resisténcia ou restliéncia social aos perigos; e o
terceiro, é que ha integragcdo da exposi¢do potencial e da restliéncia social com lu-
gares e regioes especificos.

Nesse caso, a proposta de andlise, mensuracio e hierarquizacio da vulnera-
bilidade proposta aqui corrobora a perspectiva de Cutter et al. (2003), pois esta
pesquisa visa a hierarquizar e espacializar a exposi¢do aos riscos de inundagio, as
condigdes sociais (resiliéncia social) e de que forma esses pardmetros se integram e
se encontram no espago da bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

Nesse contexto, as perguntas-chave quem, o que e onde ¢ vulnerdvel?; vulne-

rdvel a qué?; quem quer saber e por qué?; e quais circunstancias e contexto formam o
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cotidiano dos afetados? sdo questdes que podem guiar tanto a operacionalizacdo
de métodos de pesquisa quanto funcionam como horizontes na formulagio de
politicas da gestdo de risco (Birkmann & Wisner, 2006; Turner et al., 2003; Ma-
randola Jr., 2009).

A definicio de espacos onde ocorre coincidéncia entre vulnerabilidade fisica
(exposicio) e vulnerabilidade social (susceptibilidade), respondendo em parte
(ja que ndo se trata aqui de um estudo especifico de gestdo de risco, mas de ava-
liagdo de risco) as perguntas-chave anteriores, se deu pela hierarquizacdo e com-
paracgio entre os diversos espacos vulneraveis mediante a producio de indices e
de suas respectivas representagdes espaciais (mapas).

Tanto os indices quanto os mapas foram produzidos com o uso de variados
programas de geoprocessamento e uso de Sistemas de Informagio Geografica
(SIG), com a associacdo de bases de dados e sobreposicoes de informacdes geor-
referenciadas, possibilitando identificacdo de espagos onde acontece coincidéncia
entre vulnerabilidade fisica e social e, portanto, de maior vulnerabilidade so-
cioambiental.

3.1 indice de Vulnerabilidade Social (IVS).
Susceptibilidade e capacidade de resposta

De acordo com Mitchell (1989), a vulnerabilidade reflete um potencial para
a perda. Dessa forma, a vulnerabilidade das sociedades e dos lugares é “produ-
zida” com suporte em dois elementos: as condigoes sociais e o risco de exposi¢do.

Para muitos autores, avaliar a vulnerabilidade social de um grupo de indi-
viduos significa avaliar a susceptibilidade e, de forma indireta, a capacidade de
resposta aos perigos naturais (Cutter et al., 2003; Cutter & Finch, 2008). Davis
(1994) acrescenta que avaliacdo da vulnerabilidade social ¢ um diagnéstico que
identifica quem estd em risco, em risco de que e em qual localiza¢io. Tal diag-
nostico tende para o estadio seguinte, que € a gestdo de risco que inclui medidas
de previsdo, preven¢io, protecdo e mitigacdo.’

As vulnerabilidades socialmente criadas, entretanto, em geral sdo ignoradas,
sobretudo em fun¢io da dificuldade em quantifica-las, explicando assim a histo-

3. “Social vulnerability assessment is diagnostic. It identifies who is at risk, from what and in
what location. It tends towards the next stage which concerns protective planning and em-
braces both preparedness and mitigation measures” [Avaliagdo da vulnerabilidade social é
diagnéstico. Ela identifica quem esté em risco, pelo que e em que local. Ela tende para a pro-
xima fase, que diz respeito ao planejamento da protegdo e envolve tanto a prepara¢io quanto
medidas de mitigacdo] (Davis, 1994, p.13).
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rica auséncia do tema das perdas sociais nos relatérios de estimacdo dos custos/
perdas no pos-desastre (Cutter et al., 2003). A vulnerabilidade social é consti-
tuida por desigualdades sociais e espaciais, e, em virtude dessa caracteristica,
tornam-se imprescindiveis a avaliacdo e a comparacéo das vulnerabilidades entre
os diversos espagos.

Os indicadores sociais sao desenvolvidos desde meados da década de 1960,
num contexto de ebuli¢do social, dados os movimentos por direitos civis; mas foi
com o advento da ciéncia da sustentabilidade que as pesquisas sobre indicadores
de qualidade de vida experimentaram um importante renascimento (Cutter et
al., 2003).

Para a criacdo de indicadores de vulnerabilidade social, é imprescindivel
elencar uma série de fatores ou variaveis. Ha consenso na comunidade de pesqui-
sadores das Ciéncias Sociais de que alguns fatores influenciam diretamente a
vulnerabilidade social. Status ou classe social, etnia, género, incapacidades (e. g.,
motoras), faixa etdria, s3o algumas das varidveis mais utilizadas na literatura das
Ciéncias Sociais que denotam condic¢oes de desvantagem social. No Quadro 3.1,
h4 um elenco de caracteristicas, as mais utilizadas na literatura, que influenciam
a vulnerabilidade social e vdo além das caracteristicas cldssicas ja citadas.

Quadro 3.1 — Variéveis e critérios de mensuracdo da vulnerabilidade social

Aumento (+) ou
diminui¢io (-) d
Variiveis Descrigio ebnersbitdade.

social

A habilidade de absorver perdas e realcar a resiliéncia
aos impactos dos perigos. A riqueza permite as
Status socioe- comunidades absorver e se recuperar das perdas mais
condbmico rapidamente devido ao seguro, redes de seguranga Alto status (+/-)
(renda, poder soclais e programas do direito. Baixa renda ou status
politico, Fonte: Cutter, Mitchell & Scott (2000); Burton, Kates & (+)

prestigio) White (1993); Blaikie et al.(1994); Peacock, Morrow

& Gladwin (1997; 2000); Hewitt (1997); Puente (1999) e
Platt (1999).

As mulheres podem ter periodos de maior dificuldade
durante a recuperagdo do que os homens,
frequentemente devido ao setor-emprego especifico,
mais baixos salarios e responsabilidades do cuidado da
familia. Fonte: Blaikie et al. (1994); Enarson & Morrow
(1998); Enarson & Scanlon (1999); Morrow & Phillips
(1999); Fothergill (1996); Peacock, Morrow & Gladwin
(1997; 2000); Hewitt (1997) e Cutter (1996).

Geénero Género (+)

(cont.)
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(continuagdo)
Aumento (+) ou
diminui¢ao (-) da
Variaveis Descri¢ao .
¢ vulnerabilidade
social

Raga e etnia

Imposicao da lingua e as barreiras culturais que afetam o
acesso ao financiamento de pos-desastre e localizagoes
residenciais em areas de perigo elevado. Fonte: Pulido
(2000); Peacock, Morrow & Gladwin (1997; 2000); Bolin
& Stanford (1998) e Bolin (1993).

Nao-brancos (+)
Nao-anglos (+)

Faixa etaria

Idades extremas afetam ou dificultam quando dos
momentos de evacuagao de dreas sob eventos perigosos.
Os pais perdem tempo e dinheiro quando as creches sao
afetadas; os idosos tém a mobilidade comprometida ou
as dificuldades de mobilidade aumentam o peso dos
cuidados, diminuindo a resiliéncia. Fonte: Cutter,
Mitchell & Scott (2000); O'Brien & Mileti (1992); Hewitt
(1997) e Ngo (2001).

Idosos (+)
Criangas (+)

Desenvolvi-
mento
industrial e
comercial

O valor, qualidade e densidade das construcoes
comerciais e industriais fornecem um indicador do
estado da satide econdmica de uma comunidade,
potencial de perdas na comunidade empresarial e gastos
de longo prazo com recuperagao ap6s um evento.
Fonte: Heinz Center for Science, Economics, and the
Environment (2000) e Webb, Tierney & Dahlhamer
(2000).

Alta densidade (+)
Alto valor (+/-)

Perda do

emprego

A perda potencial de emprego que segue um desastre
agrava o numero de trabalhadores desempregados em
uma comunidade, contribuindo para uma recuperagao
mais lenta do desastre. Fonte: Mileti (1999).

Perda do emprego

(+)

Rural/urbano

Os habitantes de zonas rurais podem ser mais
vulneraveis em razao da mais baixa renda e maior
dependéncia na extragdo de recursos baseada nas
economias locais (por exemplo, agricultura, pesca). As
areas de maior densidade (urbanas) dificultam a
evacuagdo no momento de ocorréncia de eventos
perigosos. Fonte: Cutter, Mitchell & Scott (2000); Cova
& Church (1997) e Mitchell (1999).

Rural (+)
Urbano (+)

Propriedade
residencial

O valor, qualidade e a densidade das construgdes
residenciais afetam o potencial de perdas e de
recuperacao. Residéncias caras construidas nas zonas
litoraneas custam mais para reconstruir; residéncias
movelis (e. g., trailers) sao facilmente destruidas e
menos resilientes aos perigos. Fonte: Heinz Center for
Science, Economics, and the Environment (2000) ;
Cutter, Mitchell & Scott (2000) e Bolin & Stanford
(1991).

Residéncias moveis
(e. g., trailers) (+)

(cont.)
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(continuagdo)
Aumento (+) ou
S . diminuigio (-) da
Variaveis Descricao valnerabilidade
social
Perda de sistemas de esgotos, pontes, dgua,
comunicagoes e infraestrutura de transporte compoem o
potencial de perdas por um desastre. A perda de
Infraestruturae | infraestrutura pode estabelecer um peso financeiro Infraestrutura
seguranga intransponivel sobre pequenas comunidades em que ha de base (+)
caréncia de recursos financeiros para a reconstrugao.
Fonte: Heinz Center for Science, Economics, and the
Environment (2000) e Platt (1995).
Pessoas que alugam imoveis o fazem porque sao
residentes temporarios ou nao tém recursos financeiros
para adquirir imoével proprio. Eles frequentemente
carecem de acesso a informacao sobre ajuda financeira
. durante a recuperagdo. Em casos mais extremos, os -
Inquilinos S N . Inquilinos (+)
inquilinos possuem pouca opgao de abrigo quando
alojamentos se tornam inabitaveis ou sdo muito caros
para os seus recursos. Fonte: Heinz Center for Science,
Economics, and the Environment (2000) e Morrow
(1999).
Algumas ocupagdes, especialmente aquelas que
envolvem extracio de recursos, podem ser severamente
atingidas por um evento perigoso. O pescador
independente sofre quando seus meios de produgao sao Profissional
perdidos e nao tem o capital suficiente para recomecar o qualificado ou
trabalho em tempo oportuno, e assim procurard trabalho administrador (-)
alternativo. Aqueles trabalhadores emigrantes atrelados a Empregado de
Ocupacao agricultura e em trabalhos que requerem pouca escritorio ou
qualificagdo (tarefas domésticas, jardinagem) podem trabalhador bragal
igualmente sofrer em funcao da diminuigao do (+)
rendimento liquido e do declinio da necessidade de Trabalhador do setor
servigos. A imigra¢do também afeta a recuperagao de servicos (+)
ocupacional. Fonte: Heinz Center for Science,
Economics, and the Environment (2000); Hewitt (1997)
e Puente (1999).
Familias com grande numero de dependentes ou
com apenas um chefe de familia, frequentemente Taxas elevadas de
tém financas limitadas para cuidar dos dependentes, natalidade (+)
e assim devem dividir o trabalho de cuidar desses Familias numerosas
Estrutura .
- dependentes com outros membros da familia. (+)
familiar . L N . .
Tudo isso afeta a resiliéncia e a recuperagao dos perigos. Familias chefiadas
Fonte: Blaikie et al. (1994); Morrow (1999); Heinz Center por apenas uma
for Science, Economics, and the Environment (2000) e pessoa (+)
Puente (1999).

(cont.)
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Variaveis

Descri¢ao

Aumento (+) ou
diminuig¢ao (-) da
vulnerabilidade
social

Educacao

A educagio estd ligada ao status socioecondmico; quanto
maior o tempo de estudos, maior é o ganho em
expectativa de vida; pouca educacio limita a habilidade
de compreender avisos de adverténcia ou alarmes, e
acessar informacoes de recuperacao. Fonte: Heinz
Center for Science, Economics, and the Environment
(2000).

Pouca educacao (+)
Elevada educacéo (-)

Crescimento
demografico

As regides que experimentam rapido crescimento tém
fortes caréncias de moradias de qualidade, e as redes de
servigos soclais podem nao ter tido tempo suficiente
para se ajustar ao aumento da populagao. Novos
migrantes podem ndo falar o idioma local e ndo estar
familiarizados com a burocracia para a obtencao de
informagdes sobre assisténcia e recuperagao, os quais
aumentam a vulnerabilidade. Fonte: Heinz Center for
Science, Economics, and the Environment (2000);
Cutter, Mitchell & Scott (2000); Morrow (1999) e
Puente (1999).

Crescimento
demografico rapido

(+)

Servicos
médicos

Fornecedores de servigos de saude, incluindo médicos,
lares de 1dosos, e os hospitais, sdo fontes importantes de
assisténcia pos-evento. A falta de servicos médicos
imediatos prolongara a assisténcia e recuperacao a longo
prazo dos desastres. Fonte: Heinz Center for Science,
Economics, and the Environment (2000); Morrow

(1999) e Hewitt (1997).

Densidade elevada
de servico médico

=)

Dependéncia
social

Pessoas totalmente dependentes de assisténcia social
para sobreviver sdo economica e socialmente
marginalizadas e requerem auxilio adicional no periodo
pos-desastre. Fonte: Morrow (1999); Heinz Center for
Science, Economics, and the Environment (2000);
Drabek (1996) e Hewitt (2000).

Dependéncia elevada
(+)
Baixa dependéncia

)

Populagéo com
necessidades
especiais

Populacdo com necessidades especiais (doentes,
institucionalizados, transeuntes, desabrigados), pelo
fato de ser de dificil identificacao e mensuracao, é
desproporcionalmente afetada durante os desastres e,
por causa de sua “invisibilidade” nas comunidades, na
maioria das vezes é ignorada durante a recuperagao.
Fonte: Morrow (1999) e Tobin & Ollenburger (1993).

Grande contingente
de populacdo com
necessidades
especiais (+)

Fonte: Adaptado de Cutter, Boruff & Shirley (2003), por Lutiane Almeida (2009).
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3.1.1 Metodologia
a) Selecdo das varidveis e delimitacdo dos setores censitdrios

Para avaliar as vulnerabilidades sociais da bacia hidrografica do rio Maran-
guapinho e em seguida, elaborar uma proposta de indice, dados socioeconémicos
foram coletados do Censo 2000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), cuja menor unidade de analise é o setor censitdrio. Utilizando os limites
da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, através do programa de SIG e geo-
processamento ArcGIS 9.2, pode-se delimitar os setores censitarios* localizados
no ambito da bacia.

530 934 setores censitérios distribuidos nos municipios de Fortaleza, Mara-
canat, Maranguape e Caucaia, inclusos na bacia hidrografica do rio Marangua-
pinho (Figura 3.3).

Para a elaboracio do Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), foram selecio-
nadas variaveis especificas da pesquisa do Censo 2000 do IBGE, de acordo
com critérios metodoldgicos da pesquisa (varidveis que caracterizassem amplas
dimensdes de vulnerabilidades e desvantagens sociais e que correspondessem
a fatores recorrentemente utilizados pelas Ciéncias Sociais para estudos seme-
lhantes).

Originalmente, foram selecionadas 59 varidveis, que, apés a compilagio,
resultaram em 21 variaveis, jad que algumas variaveis da pesquisa foram ela-
boradas com base na juncdo de duas ou mais varidveis do Censo 2000 (Qua-
dro 3.2).

4. Os shapes dos setores censitarios da Regido Metropolitana de Fortaleza foram extraidos da
pagina da Internet do Centro de Estudos da Metropole (CEM): <http://www.centrodame
tropole.org.br/mc/>. Os referidos shapes foram elaborados para a pesquisa “Assentamentos
precarios no Brasil urbano” (Brasil, 2008).
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Figura 3.3 — Setores censitarios da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Ela-

borado por Almeida (2009), a partir de Brasil (2008).
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Quadro 3.2 —Variaveis selecionadas de acordo com os critérios de avaliagdo da vulnerabi-

lidade social

Critério de avaliagao

Descrigao das variaveis de origem

permanentes com
lixo ndo coletado

da vulnerabilidade Variaveis
. (Censo 2000, IBGE)
social
Vi
¢dia do namero
Meédia d
de anos de estudo Lo . L
d Arquivo bdsico (planilha Basico_UF.xls)
N as pessoas L . .
Educacao p' . Var10 Média do nimero de anos de estudo das pessoas responsaveis
¢ P P
responsaveis por o .
. por domicilios particulares permanentes
domicilios
particulares
permanentes
Arquivo de domicilios (planilha Domicilio_UF.xls)
V0004 Domicilios particulares improvisados
V2 V0008 Domicilios particulares permanentes do tipo comodo
Domicilios V0014 Domicilios particulares permanentes em outra condigao de
particulares precarios ocupacdo (ndo sdo proprios, alugados, nem cedidos)
V0017 Domicilios particulares permanentes proprios em outra
condic¢ao do terreno
V3 o . .
Domicili V0021 Domicilios particulares permanentes com abastecimento de
omicilios ) .
. agua de poco ou nascente na propriedade
particulares sem N .
. V0025 Domicilios particulares permanentes com outra forma de
abastecimento de . .
. abastecimento de agua
agua da rede geral >
V4
Domicilios V0032 Domicilios particulares permanentes com banheiro ou
P P
particulares sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar
permanentes com | V0033 Domicilios particulares permanentes com banheiro ou
banheiro ou sanitario sanitario e esgotamento sanitario via vala
&l
sem esgotamento | V0034 Domicilios particulares permanentes, com banheiro ou
sanitdrio via rede sanitario e esgotamento sanitario via rio, lago ou mar
Condicoes de geral de esgoto, V0035 Domicilios particulares permanentes com banheiro ou
habitacao e pluvial ou fossa sanitario e esgotamento sanitario via outro escoadouro
infraestrutura séptica
V5
Domicilios
particulares V0047 Domicilios particulares permanentes sem banheiro
permanentes sem
banheiro
Vo V0053 Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em
. terreno baldio ou logradouro
Domicilios _ L L L .
. V0054 Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em rio,
particulares

lago ou mar
V0055 Domicilios particulares permanentes com outro destino do
lixo

V7
Domicilios
particulares

permanentes de mais
de 4 moradores

V0060 Domicilios particulares permanentes com 5 moradores

V0061 Domicilios particulares permanentes com 6 moradores

V0062 Domicilios particulares permanentes com 7 moradores

V0063 Domicilios particulares permanentes com 8 moradores

V0064 Domicilios particulares permanentes com 9 moradores

V0065 Domicilios particulares permanentes com 10 ou mais
moradores

(cont.)
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Critério de avaliagao

Descrigao das variaveis de origem

Estrutura etaria

da vulnerftblhdade Variaveis (Censo 2000, IBGE)
social
V8 Arquivo de responsdvel pelo domicilio particular permanente (planilha
Responséveis por | Responsavell_UF.xls)
domicilios V0494 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 10
particulares a 14 anos de idade

permanentes com 10
a 19 anos de idade

V0495 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 15
a 19 anos de idade

Vo

Responsaveis por

V0505 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 65
a 69 anos de idade
V0506 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 70

Educacao e estrutura

domicilios a 74 anos de idade
particulares V0507 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 75
permanentes de mais a 79 anos de idade
de 64 anos de idade | V0508 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 80
ou mais anos de idade
V10
Responsaveis por
domicilios V0525 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
particulares alfabetizados
permanentes nao
alfabetizados
Vi1
Respons.a\"e?ls PO o326 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
domicilios . .
. alfabetizados com 10 a 14 anos de idade
particulares

permanentes nao

V0527 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao

etaria . alfabetizados com 15 a 19 anos de idade
alfabetizados com 10
a 19 anos de idade
V12 V0537 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
Responsaveis por alfabetizados com 65 a 69 anos de idade
domicilios V0538 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
particulares alfabetizados com 70 a 74 anos de idade
permanentes ndo | V0539 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
alfabetizados com alfabetizados com 75 a 79 anos de idade
mais de 64 anos de | V0540 Responsaveis por domicilios particulares permanentes nao
idade alfabetizados com 80 ou mais anos de idade
V13 V0602 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com
Responsaveis por rendimento nominal mensal de até % saldrio minimo
domicilios V0603 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com
particulares rendimento nominal mensal de mais de % a 1 saldrio minimo
permanentes com | V0604 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com
rendimento nominal rendimento nominal mensal de mais de 1 a 2 saldrios minimos
mensal de até 3 V0605 Responsaveis por domicilios particulares permanentes com
Renda salarios minimos rendimento nominal mensal de mais de 2 a 3 salarios minimos

Vi4
Responsaveis por
domicilios
particulares
permanentes sem
rendimento nominal
mensal

V0611 Responsaveis por domicilios particulares permanentes sem
rendimento nominal mensal

(cont.)
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Critério de avaliagao

Descrigao das variaveis de origem

estrutura etaria

da vulr;zi?;ilidade Variaveis (Censo 2000, IBGE)
V15 . . . . .
Mulheres Arquivo de responsdvel pelo domicilio particular permanente (planilha
responsaveis por Responsavels_UFxls)
I()iomicilio s} V1230 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
articularos permanentes com 10 a 14 anos de idade
ern:anemes com 10 V1231 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
pa 10 anos de idade permanentes com 15 a 19 anos de idade
Género e

Vie
Mulheres
responsaveis por
domicilios
particulares
permanentes com
mais de 64 anos de

idade

V1241 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
permanentes com 65 a 69 anos de idade

V1242 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
permanentes com 70 a 74 anos de idade

V1243 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
permanentes com 75 a 79 anos de idade

V1244 Mulheres responsaveis por domicilios particulares
permanentes com 80 ou mais anos de idade

Geénero e educacao

V17
Mulheres néo-
alfabetizadas
responsaveis por
domicilios
particulares
permanentes

V1246 Mulheres ndo alfabetizadas responsaveis por domicilios
particulares permanentes

Estrutura etaria

V18
Pessoas com 0 a 14
anos de idade

Arquivo de pessoas (planilha Pessoal_UF.xls)
V1448 Pessoas com 0 a 4 anos de idade
V1449 Pessoas com 5 a 9 anos de idade
V1450 Pessoas com 10 a 14 anos de idade

V1461 Pessoas de 65 a 69 anos de idade

Educacio e estrutura
etaria

Pessor Vll‘) ais de V1462 Pessoas de 70 a 74 anos de idade
ZZSO&S L; n};lsdc € | V1463 Pessoas de 75 a 79 anos de idade
anos dedade V1464 Pessoas de 80 ou mais anos de idade
V20

Pessoas nao
alfabetizadas com 5 a
14 anos de idade

Arquivo de instrugdo (planilha Instrucaol _UF.xls)
V2418 Pessoas nao alfabetizadas com 5 a 9 anos de idade
V2419 Pessoas nao alfabetizadas com 10 a 14 anos de idade

V21
Pessoas nao
alfabetizadas com
mais de 64 anos de
idade

V2430 Pessoas nao alfabetizadas com 65 a 69 anos de idade
V2431 Pessoas ndo alfabetizadas com 70 a 74 anos de idade
V2432 Pessoas nao alfabetizadas com 75 a 79 anos de idade
V2433 Pessoas nao alfabetizadas com 80 ou mais anos de idade

Fonte: Adaptado do Censo 2000 IBGE, por Almeida (2008).

b) Andlises estatisticas

As analises estatisticas foram encomendadas ao Laboratério de Estatistica e

Matematica Aplicada, do Dema, da Universidade Federal do Ceard (Araujo et

al., 2009).
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Para a elaboragdo de um indice de vulnerabilidade social utilizou-se a téc-
nica de analise multivariada chamada anélise fatorial. Para formar grupos homo-
géneos de setores, utilizou-se o método estatistico Natural Breaks constante no
programa ArcGIS 9.2. Ambeas as técnicas estdo brevemente descritas a seguir.

Para analise estatistica dos dados, inicialmente, realizou-se analise fatorial
das variaveis. O procedimento é uma técnica estatistica multivariada que, de
acordo com a estrutura de dependéncia existente entre as varidveis de interesse
(matriz de correlagdes ou covariancias entre as variaveis), permite a reducdo da
quantidade de varidvets para fatores que explicam um percentual representativo
da variabilidade total das varidveis em estudo.

Nesta pesquisa, os resultados da analise fatorial basearam-se na matriz de
correlacdo entre as respostas dos itens. Assim temos o seguinte modelo em no-
tag¢do matricial:

X-p= L F+ ¢
(PX1)  (px1) (mx1) (px1)

onde:

— vetor de respostas aos itens;

— vetor de média dos itens;

— matriz de pesos das varidveis X, no fator F, (cargas fatoriais);

vetor de variaveis aleatorias ndo observaveis chamadas fatores comuns;
— vetor de variaveis aleatérias nao observaveis chamadas fatores especificos;
— namero de itens;

B O ® mrTE M
\

— numero de fatores, m < p, em que p = ntimero total de variavesis.

Quando m = p, toda a variabilidade inerente as respostas dos itens é expli-
cada. A andlise fatorial procura encontrar a explicacdo, sob a forma de um ou
mais fatores latentes, para as relacdes existentes entre as varidveis e € passivel de
varias solug¢des igualmente aceitaveis.

Em geral, a primeira solugio fornecida pela anélise fatorial nio enseja fatores
que tenham uma interpreta¢io adequada. Nesses casos, outras solucdes, equiva-
lentes a essa, do ponto de vista da explicagio da variabilidade dos dados, devem
ser obtidas. Isso pode ser feito por meio de procedimentos de “rotacdo” dos fa-
tores. Ha métodos de rotacdo que permitem obter fatores com maior potencial de
interpretacio. Neste trabalho, a rotacio que levou a uma melhor interpretacio
dos resultados foi a equamax.

Para determinar o indice de vulnerabilidade de cada setor, primeiramente
foram estimados, para cada setor, os valores de cada fator considerado. O Indice
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de Vulnerabilidade Social (IVS) de cada setor é dado pela média aritmética dos
valores estimados dos fatores, ou seja:

IVS, = (FATOR, + FATOR, + ... + FATOR )/m,i=1,2, .., 933, 934.

Depois de realizada a andlise fatorial, foram obtidas as estimativas dos fa-
tores para cada setor da popula¢io em estudo. Na Tabela 3.1 observa-se que
73,32% da variabilidade total das 21 varidveis é explicada por quatro fatores.
Dessa forma, as analises subsequentes foram realizadas com base nos quatro fa-
tores retidos.

Tabela 3.1 — Percentual de explicagio da variabilidade total para cada fator

A % da variancia
Fator % da variancia
acumulada
1 21,575 21,575
2 19,673 41,248
3 16,879 58,128
4 15,192 73,320

Na Tabela 3.2 sdo apresentados os valores das cargas fatoriais que repre-
sentam os pesos de cada fator em cada variavel, segundo a rotagio equamax. A
interpretacdo dos fatores pode ser feita observando-se em que varidveis seus
pesos sdo maiores e a que estdo relacionadas essas varidvels.

Dessa forma, observando-se a Tabela 3.2 (as areas sombreadas indicam as
varidveis em que cada fator tem seu maior peso), tem-se que o fator 1 estd relacio-
nado a vulnerabilidade em razio do nivel de educagdo; o fator 2 esta relacionado a
vulnerabilidade decorrente das condicoes de infraestrutura e habitacdo; o fator 3
estd relacionado a vulnerabilidade em virtude do contingente populacional de
idosos (maiores de 64 anos); e o fator 4 estd relacionado a vulnerabilidade decor-
rente do contingente populacional de jovens (faixa etdria de 10 a 19 anos).

Ap6s a determinagédo das cargas fatoriais, foi estimado para cada setor o va-
lor correspondente de cada fator, sendo possivel verificar a situacdo de cada setor
em relacdo a vulnerabilidade associada aos quatro fatores aqui estabelecidos.

Estabelecida a defini¢do dos fatores e estimados os seus valores para cada
setor, aplicou-se a técnica Natural Breaks, constante no programa ArcGIS 9.2
para formagdo de grupos cujos setores sejam homogéneos. Para a formagio dos
grupos, foram considerados os valores estimados para os quatro fatores nos se-
tores estudados. Seis grupos foram estabelecidos conforme sugestdo do autor.
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Tabela 3.2 — Cargas fatoriais dos fatores em cada variavel

Fatores
Variavel
1 2 3 4
V1 - Meédia do numero de anos de estudo das pessoas
responsaveis por domicilios particulares 0,758 0,123 0,451 0,167
permanentes
V2 — Domicilios particulares precarios 0,031 0,674 0,121 0,198
V3 — Domicilios particulares sem abastecimento de dgua 0,156 0,639 0.130 0.104
da rede geral
V4 - Domicilios particulares permanentes com banheiro
ou sanitario sem esgotamento sanitario via rede geral | 0,453 0,377 0,030 0,048
de esgoto, pluvial ou fossa séptica
V5 — Domicilios particulares permanentes sem banheiro 0,423 0,636 —0,073 0,236
V6 — Domicilios particulares permanentes com lixo nao 0,250 0,558 0,167 0,169
coletado
V7 — Domicilios particulares permanentes com mais de 4 0,406 0,582 0,429 0357
moradores
V8 — Responsaveis por domicilios pamcylares 0.170 0,360 0,002 0.811
permanentes com 10 a 19 anos de idade
V9 — Responsaveis por doxmmhos pamcular‘es 0,095 0,005 0,966 0,041
permanentes com mais de 64 anos de idade
. i el
V10 - Responsaveis por dom1c1‘ 10s particulares 0.716 0,526 0,027 0,388
permanentes ndo alfabetizados
V11 - Responsaveis por domicilios particulares
permanentes ndo alfabetizados com 10 a 19 anos de | 0,207 0,100 -0,113 0,590
idade
V12 — Responsaveis por domicilios particulares
permanentes nao alfabetizados com mais de 64 0,851 0,135 0,339 0,166
anos de idade
V13 - Responsaveis por domicilios particulares
permanentes com rendimento nominal mensal de 0,525 0,581 0,194 0,411
até 3 salarios minimos
V14 — Responsaveis por domll(nhos pamcglares 0.387 0.491 0,036 0338
permanentes sem rendimento nominal mensal
V15 — Mulheres responsaveis por dom1c1'hos particulares 0,047 0,011 0,023 0.873
permanentes com 10 a 19 anos de 1dade
V16 — Mulheres responsaveis por dom101hos‘part1culares 0,024 0,075 0,922 0,006
permanentes com mais de 64 anos de idade
Mulh a0 alfabeti ivei
V17 u 'e,r‘es nao g abetizadas responsaveis por 0,675 0,302 0,098 0,492
domicilios particulares permanentes
V18 - Pessoas com 0 a 14 anos de idade 0,454 0,681 0,167 0,438
V19 - Pessoas com mais de 64 anos de idade 0,057 0,011 0,968 0,029
V20 — Pessoas nao alfabetizadas com 5 a 14 anos de idade 0,492 0,679 0,031 0,449
V21 'I:;:s(sioas nao alfabetizadas com mais de 64 anos de 0.816 0.150 0.407 0.178
idade

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Tabela 3.3 sdo apresentadas medidas descritivas referentes aos fatores

associados por grupo formado e, na Tabela 3.4, as medidas descritivas da média

dos quatro fatores, que representam o indice geral para indicar a vulnerabilidade

social do setor (IVS). E importante ressaltar que, quanto maior o valor obtido

para média geral, maior a vulnerabilidade e, quanto maior a média do fator,

maior a vulnerabilidade com relacio a ele.

Tabela 3.3 — Medidas descritivas dos fatores por grupo formado

Fator Grupo Ne Minimo Maximo Meédia Desvio padrao
1 4 -2,016380 3,490040 0,619318 2,276683
2 48 0,814520 3,484520 1,398423 0,861448
3 167 -2,922740 3,106240 0,614141 1,009547
Fator 1
(Educagao) 4 307 | 2467890 1,819710 0,101952 0,818753
5 278 2,912380 1,062850 0,380369 0,767810
6 130 —3,383840 0,756560 —0,751690 0,735062
1 4 —3,594980 15,464350 7,294190 5,499882
2 48 2,258320 4,599440 1,196469 1,521595
Fator 2 3 167 —1,699880 3,419560 0,127606 0,915989
(Infraestrutura e
habitacao) 4 307 -1,915510 2,969350 —0,089418 0,728541
5 278 1,306820 2,990500 0,159444 0,584099
6 130 —1,428770 2,369930 —0,278007 0,508932
1 4 0,517330 2,627070 1,953293 0,967825
2 48 1,182320 2,651680 0,746174 0,877380
Fator 3 3 167 —-1,327630 5,505280 0,619082 1,107638
(Faixa Etaria
Idosos) 4 307 -2,078180 2,771820 0,163826 0,909135
5 278 1,842300 1,871880 0,246435 0,715290
6 130 -2,334100 0,460560 —0,990782 0,535419

(cont.)
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(continuagdo)
Fator Grupo Ne Minimo Maximo Meédia Desvio padrao
1 4 2,303700 4,818300 3,568700 1,070262
2 48 ~1,293000 7,112800 1,375783 1,779678
Fator 4 3 167 -1,502200 7,038900 0,380731 1,168783
(Faixa Etaria —
Jovens) 4 307 1,412900 4,129700 0,012522 0,850873
5 278 ~1,245000 1,976400 -0,329586 0,552094
6 130 ~1,036300 1,724300 ~0,431648 0,461668

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3.4 — Medidas descritivas do IVS por grupo

Grupo Ne Minimo Maximo Média Desvio padrao
1 4 2,520000 4,940000 3,357500 1,077602
2 48 0,820000 2,140000 1,179375 0,309457
3 167 0,250000 0,790000 0,435808 0,139661
4 307 0,110000 0,240000 0,047557 0,099207
5 278 ~0,440000 ~0,120000 ~0,279065 0,086829
6 130 ~1,010000 ~0,450000 -0,613154 0,129723

Fonte: Dados da pesquisa.

Pelo método Natural Breaks do programa ArcGIS 9.2 foi possivel dividir os
setores censitdrios em seis grupos de vulnerabilidade, assim distribuidos de
acordo com a média dos fatores:

1. vulnerabilidade social muito alta, com indices variando de 2,52 a 4,94;
. vulnerabilidade social alta, de 0,82 a 2,14;
. vulnerabilidade social média a alta, de 0,25a 0,79;

. vulnerabilidade social baixa, de —0,44 a—0,12; e

N Ul BN

l
l
. vulnerabilidade social média a baixa, de —0,11 a 0,24;
l
l

. vulnerabilidade social muito baixa, de —1,01 a —0,45.
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O intervalo da média dos fatores, ou seja, do Indice de Vulnerabilidade So-
cial, é de —1,01 a 4,94, sendo que os valores maiores representam os setores com
maior vulnerabilidade (Figura 3.4).

Ap6s a defini¢do dos grupos Vulnerabilidade Social, a planilha contendo o
indice foi transferida para o programa ArcGIS 9.2, e entdo foi possivel espacia-
lizar os resultados dos indicadores de vulnerabilidade.

Cada valor atribuido a um dado setor censitario pdde ser representado no
Mapa de Vulnerabilidade Social (Mapa 3), assim possibilitando visdo espacial e
comparacio entre os padrdes espaciais de vulnerabilidade de setores censitarios
diferentes e dreas diversas da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, além de
um recorte espacial das condi¢cdes de vulnerabilidade social da Regido Metropo-
litana de Fortaleza.

N
| Classification

Minirnm:
Maimum
Sun:
Mean: 0,000139
Columns 100 =5 ™ show Std. Dev. ™ show Mean
Break Values %
wr 588 g g e
He & F 4 & -0,120000
=9 = 8 " 0,240000
0, 790000
60+ ks 2,140000
o I ! 4,940000
a0t '
|
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| | ]
3l ..
D.<: i Bl I'\ BRI R JE. . _.I 2 = .
-1,010000 0,477500 1,965000 3,452500 4,940000 E
I~ Snapb 0 data values Cancel I

Figura 3.4 — Tela de classificacdo de dados do ArcGIS 9.2. Notar a criagdo e distribuigdo
dos seis grupos de vulnerabilidade social no grafico, além de outros indicadores (quan-
tidade de setores, valor minimo e méximo do indice, média, mediana, desvio padrao).

Fonte: Dados da pesquisa.
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3.1.2 Anélise das dimensoes (fatores) da vulnerabilidade social
a) Educagao

Como visto anteriormente, quatro dimensdes principais (fatores) foram es-
tabelecidas por intermédio da andlise fatorial, o que reduziu a quantidade de
dados e possibilitou a explicacdo de 73,32% da variabilidade total das 21 varia-
veis iniciais. Cada fator corresponde a uma dimensao ou indicador da vulnerabi-
lidade social.

O primeiro fator identificado, relacionado ao nivel de educagio, corresponde
a 21,575% da variancia. O acesso a educacido condiciona os aspectos socioecond-
micos, ja que, quanto maior o tempo de estudo, maiores sdo a renda e a qualidade
de vida e, consequentemente, maior serd a expectativa de vida do individuo. Além
disso, acesso a formacéo e a informacéo pode definir a maneira como um individuo
lida com o risco, visto que pouca educac¢io pode limitar a habilidade de lidar com
as situacgdes perigosas e dificultar medidas de recuperagio e adaptacio.

No caso especifico da drea abrangida pela bacia hidrografica do rio Maran-
guapinho, os indices de educagio sio bastante desiguais, mas apresentam al-
guns padrdes de distribuicdo espacial. Pode-se observar na Figura 3.5 que ha
uma distribui¢io condicionada dos setores censitarios que exibem os piores in-
dices de escolaridade ao longo da rede de drenagem da bacia do rio Marangua-
pinho e na periferia urbana de Fortaleza e seus limites com outros municipios da
RMF, correspondendo também aos setores censitarios mais populosos.

As regides dos bairros Vila Velha, os bairros limitrofes entre Fortaleza e Cau-
caia que seguem as calhas do rio Maranguapinho e o canal do Conjunto Ceara,
as comunidades que ocupam os arredores do campus do Pici da UFC, bairro
Genibaq, entre outros, exibem elevados indices de caréncias na educa¢io. Uma
concentracdo muito grande de setores censitdrios com elevados indices de analfa-
betismo e/ou pouca escolaridade pode ser notada no chamado Grande Bom
Jardim (bairros Bom Jardim, Granja Portugal, Granja Lisboa, Canindezinho e
Siqueira) e no limite de Fortaleza e Maracanad. Ao sul da bacia, ha indices preca-
rios quanto a educacdo, entretanto, sdo de setores censitarios pouco populosos
localizados na serra de Maranguape, mas que requerem semelhante atencio do
poder publico.

Os dez setores censitarios com piores indicadores educacionais da bacia hi-
drogréfica do rio Maranguapinho se encontram entre as areas mais expostas ao
perigo de inundacéo, tais como as comunidades Vila Velha, Ilha Dourada, Ge-
nibat e Marrocos, em Fortaleza; Alto Alegre, Parque Tijuca, Piratininga e Co-
queiral, em Maracanat; e Novo Maranguape, em Maranguape.
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Além disso, os setores com maior vulnerabilidade social também apresentam
os piores indicadores quanto a educacao, justificando esse indicador como impor-
tante fator responsavel pela maior fragilidade social aos riscos naturais.

J4 os setores com menor vulnerabilidade quanto a educagio se concentram
na porcao nordeste da bacia (correspondendo a setores mais proximos ao Centro
de Fortaleza), seguindo as principais avenidas, dispersos espacialmente em con-
juntos habitacionais com melhores condigdes socioeconémicas e de infraestrutura
(tais como o Conjunto Ceard), dispersos em condominios de prédios, ou ainda
correspondendo a dreas institucionais, portanto, com auséncia de habitantes.

b) Infraestrutura e habitagdo

A dimensdo infraestrutura e habitacdo explicou 19,673% da varincia e con-
figura importante fator definidor de vulnerabilidade social. Caréncias de in-
fraestrutura e habitacdo podem ser condicionadores de fragilidade e exposi¢cdo
aos perigos naturais, pois a falta de habitacdo digna (construida com material de
relativa qualidade, localizada em local seguro de riscos) e de acesso a servigos
publicos, tais como saneamento bésico (acesso a dgua tratada, coleta e tratamento
de esgoto, coleta de residuos solidos), pode conferir situacoes de intensa insegu-
ranca a populagio.

A auséncia de saneamento bésico pode promover a proliferagio de doengas
diversas de veiculacdo hidrica, o que piora sobremaneira quando ocorrem chuva
intensa e inundacéo, principalmente apés esses eventos.

Quanto a habitacéo, pode-se vislumbrar o problema de duas formas: quanto
as condicdes fisicas da habitacdo e quanto a localizacdo da habitacdo, se esta se
encontra ou ndo exposta ao risco de um evento natural perigoso. Sabe-se que as
comunidades mais susceptiveis aos riscos naturais sdo aquelas que ndo possuem
habitacdo de qualidade, especialmente no que tange as favelas e/ou loteamentos
clandestinos. E quando hd coincidéncia de habitagio improvisada com expo-
sicdo fisica a riscos naturais, a vulnerabilidade e a probabilidade de perdas hu-
manas e materiais dessas comunidades aumenta consideravelmente.

No que tange as condi¢des de infraestrutura e habitacdo da populagio que
habita a bacia hidrografica do rio Maranguapinho, os indicadores se encontram
entre os piores da RMF. As principais caréncias de infraestrutura dizem respeito
a domicilios sem abastecimento de agua potavel, auséncia de coleta de esgotos,
domicilios sem banheiro e auséncia de coleta de lixo; jd no que diz respeito a ha-
bitacdo, destacam-se o nimero de domicilios precérios ou improvisados e o nu-
mero de moradores por habitacéo.
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A distribuicdo espacial de setores censitdrios com maiores caréncias de in-
fraestrutura e habitacio apresenta algumas coincidéncias com a distribuicéo es-
pacial de setores com problemas educacionais. Pode-se notar que as regides com
piores condi¢cdes de acesso a servigos urbanos e habitagio correspondem aos
bairros Vila Velha, Quintino Cunha, arredores do campus do Pici da UFC, Sio
Miguel e Parque das Nagdes (Caucaia), Genibau (e bairros contiguos), Grande
Bom Jardim, Alto Alegre e demais bairros contiguos no limite entre Fortaleza e
Maracanad, e setores menos populosos do Municipio de Maranguape.

Além disso, houve uma discrepéancia consideravel entre o setor censitdrio com
maior caréncia de infraestrutura e os demais setores: o setor 230440005060779,
localizado no bairro Vila Velha (Figura 3.6) apresentou indice de 15,46435, quando
o segundo setor com maior caréncia de infraestrutura apresentou indice de
5,456050. O setor localizado no bairro Vila Velha detém n#o apenas o pior indi-
cador de infraestrutura e habita¢do, mas nos demais indicadores (tais como edu-
cagdo, renda, presencga de jovens, entre outros) apresenta grande disparidade
em relacio aos demais setores constantes na bacia hidrografica do rio Maran-
guapinho.

Também hd coincidéncia entre os setores com maiores indices de caréncia
de infraestrutura e habitacdo e aquelas regides da bacia mais expostas ao risco de
ocorréncia de inundag¢des, denotando a vulnerabilidade a esses fenémenos, le-
vando-se em conta os pardmetros ja discutidos.

Da mesma forma que em relagdo a educagio, os setores com menor vulnera-
bilidade relativa a problemas com infraestrutura e habitacdo se localizam em
bairros com urbanizacio consolidada e com boas condicdes de acesso a servigos
urbanos basicos, seguindo as principais avenidas, dispersos espacialmente em con-
juntos habitacionais com melhores condi¢des socioeconémicas e de infraestru-
tura (tais como o Conjunto Ceard), dispersos em condominios de prédios, ou ainda
correspondendo a dreas institucionais, portanto, com auséncia de habitantes.

¢) Presencga de idosos (maioves de 64 anos)

O fator 3 correspondente a dimenséo presenca de idosos explicou 16,879%
da variancia. A presenca de idosos em grupos expostos a perigos naturais os
torna mais vulnerdveis, pois eles tém mais dificuldade na mobilidade, dificul-
tando os processos de evacuacio de dreas sob eventos perigosos. Além disso, in-
dividuos com idades avancadas requerem mais cuidados por conta de suas
debilidades fisicas e/ou psiquicas, o que pode causar a diminuicdo da resiliéncia
(capacidade de resposta e recuperagio) desses grupos.
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Figura 3.6 — Vulnerabilidade social de acordo com o fator “infraestrutura e habitagio”.
Fonte: Elaborado por Almeida (2009).
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A distribuigio espacial de idosos ao longo dos setores censitarios da bacia
hidrogréfica do rio Maranguapinho apresenta padrdes ligeiramente distintos
(apesar de algumas coincidéncias) do que se observa em relacio a educacio e
infraestrutura e habitacdo.

Observa-se na Planilha Geral do IVS que ndo houve um peso significativo
da presenca de 1dosos nos grupos de maior vulnerabilidade social, tais como os
grupos 1 e 2. Houve, entretanto, uma presenga marcante no grupo 3 (vulnerabi-
lidade social média a alta).

No que tange a distribuicio espacial, nota-se na Figura 3.7 que hd maior pre-
senca de idosos nos setores censitérios localizados nas por¢des nordeste da bacia,
correspondendo a bairros com melhores condig¢des socioecondémicas e de infraes-
trura. Isso se explica pelo fato de que, em regides com melhores condi¢des de qua-
lidade de vida, a expectativa de vida tende a aumentar e a presenca de idosos
também segue essa tendéncia. Nessas circunstancias, a presenca de idosos ndo
contribui sobremaneira para a vulnerabilidade social dos grupos a perigos natu-
rais, pois ndo ocupam espacos expostos a tais perigos nem detém relevantes carén-
cias socioeconomicas e de infraestrutura.

Ha setores censitarios, no entanto, onde ocorrem coincidéncias de graves pro-
blemas educacionais, de infraestrutura e habitacio, e de presenga numerosa de
idosos, localizados em espacos expostos ao perigo de inunda¢des. Nessas condi-
¢oes, a presenca consideravel de idosos pode aumentar a vulnerabilidade social
desses grupos aos perigos naturais, dadas suas caracteristicas fisicas, descritas an-
teriormente.

Em setores do bairro Vila Velha, inclusive o setor 230440005060779, arre-
dores do campus do Pici da UFC, bairros Genibad, Autran Nunes, Jodo XXIII,
Henrique Jorge e Bom Sucesso, e setores menos populosos de Maranguape, ha
presenca relevante de idosos. Inversamente, na maior parte dos setores expostos
a perigos naturais na bacia hidrografica do rio Maranguapinho, hd majoritaria-
mente a presenca de populagio jovem, como analisado a seguir.

d) Presenca de jovens (faixa etdria de 10 a 19 anos)

O fator 4, correspondente a dimensao presenca de jovens, explicou 15,192%
da variancia. A presenca numerosa de jovens entre 10 e 19 anos, caracteristica
marcante das regides em desenvolvimento, pode se configurar como um impor-
tante fator de vulnerabilidade, ji que as criangas, por exemplo, requerem mais
cuidados, no que tange a ocorréncia de perigos naturais. Suas limitacdes fisicas e
psiquicas em relacdo a locomogio e tomada de decisdes as tornam mais suscepti-
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vels e menos capazes de lidar com as consequéncias de fendmenos naturais peri-
gosos. Além disso, sdo individuos ainda fora da idade para o trabalho, o que os
torna um “peso”’ econémico consideravel para as familias vulneraveis.

Mesmo entre os jovens em idade produtiva, as regides socialmente mais
vulneraveis detém indices alarmantes de desemprego, notadamente entre os mais
jovens, tornando-os mais vulneraveis. Outro aspecto a ser levado em conta é
que, entre os mais jovens das classes sociais mais vulnerabilizadas, o indice de
maternidade precoce é elevado, tornando mies e filhos individuos mais suscep-
tiveis, tanto do ponto de vista social quanto no que tange aos problemas am-
bientais.

No ambito da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho e da RMF, os indi-
cadores de presenca de jovens demonstram que estdo espacialmente distri-
buidos em espagos mais distantes do Centro da metropole, nos limites da cidade
(em bairros mais recentes e pobres) e ao longo das dreas mais expostas a perigos
naturais, como as inundagdes (cf. os setores com maiores indices de presenca de
jovens na planilha geral do IVS — concentram-se nos grupos de maior vulnera-
bilidade, 1 a 4).

Na Figura 3.8, é possivel perceber esses padroes de distribuicdo espacial da
presenca de jovens coincidentemente com os espacos descritos anteriormente.
Nota-se uma concentracdo de individuos de faixa etaria de 10 a 19 anos em se-
tores censitéarios ao longo de planicies inundaveis contiguas a rede de drenagem
dos bairros Vila Velha, Quintino Cunha, Parque Sao Miguel, Parque das Nagdes,
arredores do campus do Pici da UFC, Genibad, Autran Nunes, Jodo XXIII,
Henrique Jorge, Bom Sucesso, Grande Bom Jardim, Vila Manoel Satiro, Parque
Santa Rosa, e setores censitdrios mais populosos dos municipios de Maracanad e
Maranguape, tais como Acaracuzinho, Novo Oriente, Vila Vintém e Novo Ma-
ranguape.

Semelhante ao que ocorre relativamente a educacio e infraestrutura, os se-
tores com menor vulnerabilidade no que concerne & presenca de jovens se loca-
lizam em bairros com urbanizacdo consolidada e com boas condi¢des de acesso a
servicos urbanos basicos, com melhores condi¢bes socioeconémicas, seguindo as
principais avenidas, dispersos espacialmente em conjuntos habitacionais mais
estruturados, espalhados em condominios de prédios, ou ainda correspondendo
a dreas institucionais, portanto, com auséncia de habitantes.
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Figura 3.8 — Vulnerabilidade social de acordo com o fator “presenca de jovens”. Fonte:
Elaborado por Almeida (2009).
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3.1.3 A Geografia do IVS

O Indice de Vulnerabilidade Social da bacia hidrogréfica do rio Marangua-
pinho, produzido com base na analise multivariada dos fatores de vulnerabili-
dade e da definicdo dos grupos de vulnerabilidade social, apresenta os resultados
a seguir expressos, de acordo com os respectivos grupos.

Grupo 1 — Vulnerabilidade social muito alta

O grupo 1 apresenta os setores censitdrios com os maiores indices de vulne-
rabilidade social aos perigos naturais, em razio das gravissimas condi¢ées de sua
populagdo quanto aos acessos a servigos publicos, como a educacdo, quanto a
presenca de jovens e criancgas e, principalmente, quanto a forma de moradia e
acesso a infraestrutura.

De acordo com a Tabela 3.3, o grupo 1 apresenta apenas quatro setores cen-
sitarios (0,43% do total), perfazendo uma populacdo de 15.361 habitantes (1,55%
do total) em condi¢des de muito alta vulnerabilidade social, habitando 4.135 do-
micilios (1,73% do total) numa area de 4,17 km? (1,01% do total). Mesmo con-
tendo um ntimero relativamente reduzido de setores, o grupo 1 possui os setores
mais populosos e de uma densidade demografica expressiva (3.683,7 hab./km?).

Como é possivel visualizar na Figura 3.4, na distribui¢io dos grupos de vul-
nerabilidade social de acordo com o método estatistico Natural Breaks, no grupo 1
percebe-se uma disparidade relevante em relagdo aos demais grupos. Isso de-
correu principalmente pela disparidade resultante dos indicadores do fator 2, refe-
rente as condi¢des de infraestrutura e habitagdo. Dessa forma, pode-se afiancar
que a principal dimensio responsavel pela alta vulnerabilidade social do grupo 1
tem relacdo com as condi¢des de infraestrutura e habitacéo.

Outras dimensdes, entretanto, tiveram também um peso significativo na de-
fini¢do da vulnerabilidade do grupo. As caréncias no ambito da educagdo e pre-
senca de jovens também sdo das principais marcas do grupo 1.

Quanto a localizacdo, os quatro setores do grupo 1 estio situados no &mbito
das planicies inundéveis do rio Maranguapinho. O setor que apresenta maior
vulnerabilidade social (230440005060779), de acordo com o IVS, localiza-se na
porcdo noroeste da bacia do rio Maranguapinho, no bairro Vila Velha, e abrange
as comunidades Vila Velha II e III, consideradas pela Defesa Civil de Fortaleza
como areas de risco de inundacéo pela proximidade com a planicie fluviomarinha,
sendo, assim, expostas a dindmica fluvial e maritima. O referido setor também é o
mais populoso da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, com populacdo de



RISCOS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES NAS CIDADES BRASILEIRAS 165

5.939 habitantes e densidade demografica de 2.183 hab./km? (a drea foi descrita
quanto as condicdes de habitacdo e risco de inundacio no capitulo 2).

O setor censitario com a segunda maior vulnerabilidade social (23044000
5060806) também se localiza na porc¢do noroeste da bacia hidrografica do rio
Maranguapinho e contiguo ao setor anteriormente descrito. Abrange da mesma
forma as comunidades Vila Velha II e III, todas expostas ao risco de inundagio
por ocuparem terrenos susceptiveis a dinimica fluvial e maritima. E o segundo
setor censitario mais populoso, com 3.431 habitantes (densidade demogréfica
de 4.288 hab./km?).

A coincidéncia entre densidades demograficas e de construgdes de habitagoes
precarias e improvisadas, ocupando terrenos susceptiveis a dindmica fluvioma-
rinha, com caréncias de infraestrutura (saneamento basico, principalmente), rele-
vantes taxas de analfabetismo e/ou pouca instrugio, sobretudo entre os jovens,
aliada a altos indices de pobreza, resultam em condi¢des de vulnerabilidade social
aos perigos naturais a que estdo submetidos os setores censitarios descritos ante-
riormente.

J4 o setor com a terceira maior vulnerabilidade social (230440070100220),
de acordo com o IVS, localiza-se entre as margens do rio Maranguapinho e um
afluente, na porgio central da bacia, no bairro Bom Sucesso (este na porc¢do oeste
de Fortaleza), abrangendo a comunidade Carlos Chagas, considerada pela De-
fesa Civil de Fortaleza como érea de risco de inundagdo. Trata-se de um setor
censitario bastante populoso (3.409 habitantes) e de alta densidade demografica
(14.821 hab./km?). Apresenta importantes caréncias de infraestrutura e ocu-

pacio por habitagdes precérias e improvisadas, com presenca de jovens (figuras
3.9¢3.10).

Figuras 3.9 e 3.10 — Formas precarias e improvisadas de habita¢do as margens de um
afluente do rio Maranguapinho, na comunidade Carlos Chagas, bairro Bom Sucesso, em
Fortaleza. Fonte: Fotos do autor, setembro de 2009.
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Para efeito de comparagio entre setores quanto as condi¢des de vulnerabi-
lidade, ha um setor censitario localizado no interior do setor analisado, que
apresenta caracteristicas completamente distintas (Iigura 3.11). Trata-se de
um condominio de prédios de classe média (230440070100221) cuja vulnerabili-
dade social é considerada muito baixa (dadas as suas melhores caracteristicas de
infraestrutura e melhores condicdes sociais de seus moradores), mostrando que
hé intensas disparidades quanto as condi¢des sociais dentro da bacia e mesmo
entre setores censitarios contiguos (Figura 3.12).

Rede de drenagem
Malha ubana

Vuln, Soc. Muito Baixa

Vuln. Soc. Baixa

Vuln. Soc. Média a Balxa
Vuln, Soc. Média a Alta
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Figura 3.11 — Contraste entre setores censitarios quanto a vulnerabilidade social. Detalhe
para setor com muito baixa vulnerabilidade (condominio de prédios de classe média, ver
Figura 3.12) contido em setor com vulnerabilidade social muito alta (ver figuras 3.9 € 3.10).
Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida, 2009.

O setor censitario com a quarta maior vulnerabilidade social localiza-se na
porgio noroeste da bacia do rio Maranguapinho (230370917000064), no Muni-
cipio de Caucaia, nos limites territoriais com Fortaleza, abrangendo as comuni-
dades do bairro Sdo Miguel (principalmente Frifort e Zizi Gavido, descritas no
capitulo 2). Possui populagio de 2.582 habitantes e densidade demografica ele-
vada, de 6.147 hab./km?.

Como descrito no capitulo 2, trata-se de uma das dreas socialmente mais
vulnerdaveis aos perigos de inundacéo, tanto pelas condi¢des precarissimas de ha-
bitacfo, infraestrutura e presenca numerosa de jovens, quanto pela exposicio as
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inundagdes por conta de ocupar terrenos rebaixados localizados entre o rio Ma-
ranguapinho e seu afluente, o canal do Conjunto Ceara. Além disso, por estar
situado nos limites municipais de Caucaia e Fortaleza, algumas comunidades do
setor encontram dificuldades de acesso a servigos publicos pela ndo definicdo de a
que municipio pertencem, de qual municipio deve prestar-lhes os servigos.

Figura 3.12 — Condominio de classe média no interior do setor censitdrio analisado, na
comunidade Carlos Chagas, bairro Bom Sucesso, em Fortaleza. Fonte: Foto do autor, se-
tembro de 2009.

Grupo 2 — Vulnerabilidade social alta

O grupo 2 se caracteriza pela caréncia generalizada de servigos publicos e
graves problemas ligados a habita¢io precaria e improvisada, bem como a nume-
rosa presenga de jovens.

Os setores censitarios com vulnerabilidade social alta (grupo 2) somam 48
(5,14% do total), detendo uma populagio total de 94.502 habitantes (9,53% do
total), ocupando 22.566 domicilios (9,42% do total de domicilios) em uma ex-
tensdo de 59,44 km? (17,43% do total).

Quanto a densidade demografica (1.589,9 hab./km?), hé trés padrdes de se-
tores censitarios, quais sejam: setores localizados nas porc¢des mais ao norte da
bacia, correspondendo a dreas mais densamente urbanizadas e cuja area dos se-
tores se apresenta mais reduzida, porém com elevadas taxas de densidade demo-
grafica; setores localizados no que corresponde a periferia sudoeste de Fortaleza
e limite com o Municipio de Maracanau (porgao central da bacia), que se carac-
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terizam por abranger regides de expanséo urbana atual, com densidades menores

do que os setores anteriores (por deterem dreas maiores), mas, mesmo assim, po-

pulosos; setores localizados ao sul da bacia, em dreas correspondestes as nas-

centes do rio Maranguapinho, caracterizando-se por grandes areas, mas pouco

populosos, com importantes caréncias de infraestrutura, educacio, entre outros.

De acordo com a planilha geral do IVS, os principais fatores (dimensdes de

vulnerabilidade) responsaveis pela alta vulnerabilidade social do grupo 2 sdo os

niveis de educacdo, as caréncias de infraestrutura e habitacdo e a presenca de

jovens.

Quanto a espacializa¢do dos setores censitarios, pode-se afiancar que:

1)

2)

3)

N
=

ha setores que se localizam ao longo do canal principal do rio Marangua-
pinho (oito setores); caracterizam-se pela intensa densidade demogra-
fica, aliada a graves problemas de educacio (analfabetismo e/ou poucos
anos de estudos), caréncias de infraestrutura (falta de coleta e tratamento
de esgoto, domicilios sem banheiro, principalmente), habitagdes preca-
rissimas e improvisadas, presenca de jovens;

ha setores que se localizam ao longo de afluentes canalizados do rio Ma-
ranguapinho (nove setores); caracterizam-se pela intensa densidade de-
mografica, aliada a graves problemas de educacdo (analfabetismo e/ou
poucos anos de estudos), caréncias de infraestrutura (falta de coleta e
tratamento de esgoto, domicilios sem banheiro, principalmente), habi-
tagdes precarias e improvisadas, presenca de jovens;

hé setores localizados no que corresponde a periferia sudoeste de Forta-
leza, no limite com o Municipio de Maracanat, mas também associados
a afluentes (canalizados ou ndo) e ao préprio canal principal do rio Ma-
ranguapinho (18 setores); caracterizam-se pela densidade demografica
moderada, mas com setores populosos, aliada a graves problemas de edu-
cacdo (analfabetismo e/ou poucos anos de estudos), caréncias de infraes-
trutura muito graves (falta de coleta e tratamento de esgoto, domicilios
sem banheiro, principalmente), habitagcdes precarias e improvisadas, pre-
senga de jovens; e

setores que se localizam no alto curso do rio Maranguapinho, abran-
gendo suas nascentes e afluentes formadores (nove setores); caracte-
rizam-se pela baixa densidade demogréfica, entretanto apresentam graves
problemas de educacéo (analfabetismo e/ou poucos anos de estudos),
caréncias gravissimas de infraestrutura (falta de coleta e tratamento de
esgoto, domicilios sem banheiro, principalmente), habitagdes precarias
e improvisadas, e presenca de jovens.
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Dentre os setores mais vulneraveis desse grupo, destacam-se setores locali-
zados nos arredores do campus do Pici da UFC, comunidade Lagoa Azul, cujas
dimensdes responsaveis pela vulnerabilidade sdo infraestrutura e presenca de
idosos; no bairro Genibat (comunidade Maranguapinho I — vulnerabilidade re-
lativa a educacdo, infraestrutura e habitacéo, e presenca de jovens); Bom Jardim,
comunidade Canal Leste (vulnerabilidade relativa a educacio e infraestrutura e
habitacio); Vila Manoel Satiro (caréncias de infraestrutura e habitacdo, presenca
de idosos e jovens); bairro Canindezinho, no limite entre Fortaleza e Maracanau
(graves problemas de infraestrutura e habita¢do); comunidade Jari, em Maraca-
nat (caréncias graves de infraestrutura e habitag¢io); e Novo Maranguape II, em
Maranguape (vulnerabilidade relativa a educacéo e presenca de jovens). Dentre
esses setores, 0s trés primeiros se apresentam expostos ao perigo de inundagdes (e
foram descritos no capitulo 2), de acordo com a Defesa Civil de Fortaleza.

Grupo 3 — Vulnerabilidade social média a alta

O grupo 3 se caracteriza pela influéncia espacial na defini¢io dos fatores
(dimensdes) de vulnerabilidade de seus setores censitarios. Dependendo da lo-
calizagio geografica, determinados fatores s3o mais ou menos relevantes na de-
terminacdo da vulnerabilidade social.

O grupo 3 possui 167 setores censitarios (17,88% do total) em condicéo
de vulnerabilidade social de média a alta. Detém um universo populacional de
229.682 habitantes (23,17% do total), ocupando 54.569 domicilios (22,78% do
total), em uma drea de 101,41 km? (29,74% do total).

A densidade demografica total dos setores é de 2.264,9 hab./km?. A distri-
buicio espacial dos setores é aparentemente dispersa, mas apresenta alguns pa-
drdes. Ha concentragio de setores do grupo 3 nos arredores do campus do Pici da
UFC, associados também ao canal da Agronomia; ao lago da avenida Mister
Hull; na foz do rio Maranguapinho (Municipio de Caucaia); no bairro Genibat
(entre o rio Maranguapinho e o canal do Conjunto Ceard); aglomeracio de se-
tores em loteamentos e conjuntos habitacionais precarios em Caucaia, ao oeste
do Conjunto Ceara; no Grande Bom Jardim; na confluéncia do rio Marangua-
pinho com o riacho Alto Alegre; ao redor da lagoa do Mondubim; em lotea-
mentos precarios ao redor da lagoa de estabilizacio de Maracanat; no limite
oeste dos municipios de Maracanaii e Maranguape; e em setores que abrangem
nascentes do rio Maranguapinho ao sul de sua bacia hidrografica.

De acordo com a planilha geral do IVS, a contribuicéo dos fatores (dimen-
sdes de vulnerabilidade) para a vulnerabilidade social do grupo 3 depende da lo-
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caliza¢io do setor no 4mbito da bacia, que, por sua vez, influencia em aspectos
como acesso a educacdo, a infraestrutura e habitacdo e a maior ou menor pre-
senca de 1dosos e jovens.

A contribuicdo do fator relativo a presenca de idosos é relevante, entretanto
se percebe que essa contribuicdo é mais notada em setores com menor vulnerabi-
lidade em relagio aos demais setores, e estd espacialmente associada a regides
com melhores condi¢des de infraestrutura, habitagio e pouca presenga de jovens
(principalmente na por¢io nordeste da bacia, mais proxima da regido central de
Fortaleza), o que, nessas circunstincias, nio os caracteriza setores vulneraveis
aos perigos naturais, mas sim setores cujas condi¢des estruturais e socioecono-
micas possibilitaram aumento na expectativa de vida.

De outra forma, setores classificados nesse grupo, mas localizados perto dos
cursos d’dgua e na periferia de Fortaleza em seus limites com Caucaia e Mara-
canau (porcdes oeste e central da bacia), apesar de os setores apresentarem menos
problemas quanto aos fatores educagio e presenga de idosos e jovens, mostraram
indices relativamente elevados quanto as caréncias de infraestrutura e habitagio.

J4 em alguns setores localizados tanto na porcédo central da bacia (periferia de
Fortaleza) e na por¢do sul (abrangendo as nascentes do rio Maranguapinho),
houve um peso maior da dimens3o nivel de educa¢io, o que torna a populagio
desses setores mais vulneravel aos perigos naturais no que concerne a menor ca-
pacidade de lidar com os fendmenos utilizando conhecimento e informagao.

Grupo 4 — Vulnerabilidade social média a baixa

O grupo 4 se caracteriza por setores censitarios que detém de moderada a
baixa vulnerabilidade, sendo que aqueles que apresentam maior vulnerabilidade
tiveram a dimensdo nivel de educac¢do como fator preponderante na defini¢do do
indice. Outros setores censitdrios exibem maior vulnerabilidade relativa a in-
fraestrutura e presenca de jovens e estavam associados a proximidade das drena-
gens e as periferias urbanas.

De acordo com a Tabela 3.5, o grupo 4 é o mais numeroso quanto a quanti-
dade de setores censitarios (307 setores, ou 32,87% do total), quanto a populagdo
(337.286 habitantes, ou 34,03% do total) e quanto ao nimero de domicilios
(81.043 domicilios, ou 33,83% do total). Sua densidade demografica é de 3.856,9
hab./km?.

E possivel perceber no mapa de vulnerabilidade social (Mapa 3) que a maior
proporcao dos setores censitarios desse grupo esté localizada em Fortaleza e se
caracteriza por setores cujas areas sio relativamente reduzidas (aspecto atrelado
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a urbanizacdo mais adensada em Fortaleza, sobretudo na sua drea central). Os
setores com areas maiores localizam-se na periferia de Fortaleza e nos municipios
de Maracanai e Maranguape (em razdo da menor densidade urbana e da pre-
senca de espagos com caracteristicas rurais).

Os setores censitarios que apresentam alguma vulnerabilidade tém o nivel
de educagio como fator (dimensdo) mais marcante na definicio de uma vulnera-
bilidade moderada e estdo dispersos espacialmente, sendo que alguns setores
localizados nas periferias urbanas de Fortaleza ou nos seus limites com os muni-
cipios de Caucaia e Maracanad detém moderada vulnerabilidade relativa a ca-
réncias de infraestrutura e habitacdo, como sdo os casos de setores referentes a
comunidade do Parque das Nag¢des (Caucaia) e setores proximos a comunidade
Parque Jerusalém (Canindezinho, Fortaleza).

Outros setores com maiores problemas relativos a educacio estdo locali-
zados nos bairros que compdem o Grande Bom Jardim. J4 os setores que pos-
suem maior vulnerabilidade quanto as condi¢des de infraestrutura e habitacio
estdo distribuidos ao longo do canal principal do rio Maranguapinho (desde sua
foz, passando pelos limites entre Caucaia e Fortaleza, e bairros Genibai, Bom
Sucesso e Siqueira).

A dimenséo presenca de idosos apresentou pouca influéncia na defini¢do de
vulnerabilidade social e se limitou a contribuir em setores localizados nos bairros
de melhor infraestrutura e melhores condigdes socioeconémicas. J4 a presenca de
jovens contribuiu para a defini¢do de vulnerabilidade social de setores proximos
as drenagens e em bairros periféricos de Fortaleza e nos limites desta com Cau-
caia e Maracanad.

Grupo 5 — Vulnerabilidade social baixa

O grupo 5 corresponde ao conjunto de setores censitarios que apresentam
baixa condi¢do de vulnerabilidade social. Os setores que formam esse grupo se
concentram majoritariamente no Municipio de Fortaleza, localizados em areas de
urbanizacdo consolidada, cujas melhores condi¢des socioeconémicas e de infraes-
trutura lhes conferem baixa condi¢io de vulnerabilidade aos perigos naturais.

Esse grupo totaliza 278 setores censitérios (29,76% do total) que englobam um
contingente populacional de 239.914 habitantes (24,21% do total), ocupando
58.542 domicilios (24,44% do total) em uma drea total de 47,83 km? (14,03%
do total).

O contingente populacional do grupo 5, em relacdo a drea que ocupa, con-
fere-lhe a maior densidade demografica dentre todos os grupos (5.015,97 hab./



172  LUTIANE QUEIROZ DE ALMEIDA

km?). Isso se explica pelo fato de que mais de 95% dos setores desse grupo se en-
contram em Fortaleza e sobretudo em bairros cuja urbaniza¢do é mais consoli-
dada, resultando em setores censitarios espacialmente reduzidos e populosos.

Quanto a espacializagio dos setores censitarios que formam o grupo 5, pode-
-se dizer que ha quatro padrées basicos de distribuicio:

* porgio norte da bacia (regido noroeste de Fortaleza) — setores com urba-
nizac¢do consolidada, com boas condic¢oes de infraestrutura e margeando
as principais avenidas, notadamente as avenidas Bezerra de Menezes e
Mister Hull, nos bairros Quintino Cunha, Antonio Bezerra, Padre An-
drade, Presidente Kennedy, Sao Gerardo e Parquelandia;

* porcio central da bacia (regido oeste de Fortaleza) — bairros populares
com diferencia¢bes socioespaciais; alguns setores desses bairros com
urbanizacio consolidada, com boas condi¢cdes de infraestrutura e mar-
geando as principais avenidas (avenidas Jodo Pessoa, Osério de Paiva,
etc.); conjuntos habitacionais dotados de relativamente boas condicoes
de infraestrutura; bairros Parangaba, J6quei Clube, Autram Nunes, Dom
Lustosa, Henrique Jorge, Bom Sucesso, Vila Pery, Conjunto Ceard;

* Grande Bom Jardim (regido sudoeste de Fortaleza) — bairros populares e
periféricos com fortes diferenciacdes socioespaciais; alguns setores desses
bairros com urbanizacio relativamente consolidada, com regulares con-
di¢oes de infraestrutura e margeando as principais avenidas; conjuntos
habitacionais dotados de relativamente boas condi¢des de infraestru-
tura; Granja Lisboa (norte do bairro), Granja Portugal, Bom Jardim
(norte do bairro e margens da avenida Osorio de Paiva);

* porcdo sul (municipios de Maracanat e Maranguape) — loteamentos e
conjuntos habitacionais periféricos com fortes diferencia¢oes socioespa-
ciais; alguns setores desses bairros com urbanizagio relativamente con-
solidada, com regulares condigdes de infraestrutura e servigos publicos,
margeando distritos industriais, ferrovias, avenidas e rodovias estaduais,
ou localizados nos distritos sedes de Maracanati e Maranguape; Con-
junto Novo Oriente, Novo Maracanad, Jereissati I, Pau Serrado, Novo
Maranguape I, Centro de Maranguape, Novo Parque Iracema.

Todos os setores apresentam indices de baixa vulnerabilidade relativa aos fa-
tores que formam o IVS (educacdo, infraestrutura e habitacdo, presenca de idosos
e jovens). Alguns setores, entretanto, detém alguma vulnerabilidade quanto as
condigdes de infraestrutura e moradia. Setores do bairro Quintino Cunha, um
préoximo a um canal afluente do rio Maranguapinho e outro margeando a fer-
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rovia que liga Fortaleza a Caucaia, detém indices significativos de caréncia de
infraestrutura e condi¢des de moradia. Outro setor com as mesmas caracteris-
ticas localiza-se no bairro Alto Alegre (limite entre Fortaleza e Maracanad).

Grupo 6 — Vulnerabilidade social muito baixa

O grupo 6 apresenta indices de vulnerabilidade social muito baixos. Anali-
sando-se a Tabela 3.5, pode-se notar que o grupo 6 detém um total de 130 se-
tores censitarios (13,92% do total de setores), cuja populagdo perfaz 74.417
habitantes (7,51% do total), habitando 18.699 domicilios (7,80% do total) numa
drea de 40,64 km? (11,92% do total). A densidade demogréfica desse grupo se
encontra entre as mais baixas dentre os demais grupos (1.831,13 hab./km?) e,
com excegdo do grupo 1, o grupo 6 é o que mostra as menores propor¢des popu-
lacionais.

Isso se justifica pelo fato de que parte majoritaria dos setores que formam esse
grupo se caracteriza por partes de conjuntos habitacionais populares, conjuntos
residenciais isolados, construidos por bancos de fomento a habitagio, e con-
dominios de prédios residenciais, todos com boas condigdes de infraestrutura e
habitacdo, baixa presenca de jovens e idosos, populacio com mais anos de estudo.

Outros setores formam areas pouco ou nada habitadas, tais como parques
publicos e dreas verdes, dreas institucionais, terrenos privados com uso nio resi-
dencial, area de mangue na foz do rio Maranguapinho, e dreas rurais nos munici-
pios de Maracanati e Maranguape.

Mesmo com baixissimos indices de vulnerabilidade social, alguns setores
apresentaram vulnerabilidade em alguma dimensio (fator), caso de um setor cen-
sitario num conjunto habitacional de Caucaia, limite com o Conjunto Ceard, que
detém problemas de infraestrutura e habitacio, mas que apresenta baixissimos
indices nos demais fatores.

Com base nas analises anteriores e de acordo com a Tabela 3.5, pode-se con-
cluir que, no conjunto de 934 setores censitarios que formam a bacia hidrogra-
fica do rio Maranguapinho, 219 (23,45%) apresentaram vulnerabilidade social
entre média e alta e muito alta. Isso corresponde a um contingente populacional
de 339.545 habitantes ou aproximadamente 34,25% da populacio total da bacia.
Além disso, tem-se que 81.270 familias se encontram em algum nivel de vulne-
rabilidade social no &mbito da bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

Esses dados mostram uma parcela significativa das desigualdades socioes-
paciais da RMF, refletindo um relevante contingente populacional que detém
graves problemas sociais, representados por analfabetismo e/ou poucos anos de
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estudos formais, caréncias no acesso a servicos publicos (educacio, satde, segu-
ranca, saneamento basico, entre outros), habitando em moradias precarias e im-
provisadas, chefiadas frequentemente por jovens (com até 19 anos) e do sexo
feminino.

Essas caracteristicas perversas tornam esses individuos susceptiveis aos pe-
rigos naturais, susceptibilidade agravada pelo adensamento urbano e pela forma
desorganizada e descontrolada com que se deu a urbanizacio na RMF e pelas
precarissimas condi¢des sociais desse importante contingente populacional vul-
neravel.

3.2 indice de Vulnerabilidade Fisicoespacial as Inundagdes
(IVFI): exposicao aos perigos naturais

A fragilidade fisica ou exposi¢io se configura como um dos principais fa-
tores que ddo origem a condi¢ido de vulnerabilidade,® de acordo com Cardona
(2004). Para o autor, exposicdo ¢é a condicio de susceptibilidade que apresenta
um assentamento humano de ser afetado por estar numa drea de influéncia de
fendmenos perigosos e por sua falta de resisténcia fisica diante deles.

A ameaca de exposicdo (vulnerabilidade fisica) depende da proximidade ao
perigo natural, da velocidade do inicio do evento, da durac¢do do evento, de sua
extensdo espacial e da probabilidade (risco) com que um perigo de magnitude e
frequéncia especificas ocorre (Cutter, 2005; Gall, 2007). A avaliacdo da vulnerabi-
lidade fisica é mais recorrente ao longo da histéria da pesquisa sobre a ocorréncia e
impactos dos perigos naturais (Cannon, 1994; Hill & Cutter, 2002; Gall, 2007).

Para a United Nations Development Programme (UNDP, 2004, p.31), a ex-
posigio fisica também se refere ao nimero de pessoas localizadas em areas onde
eventos perigosos ocorrem com frequéncia. Além disso, a exposicéo fisica é con-
dicdo sine qua non para a existéncia do risco de desastres, ou seja, sem pessoas
expostas a eventos perigosos, nao ha risco a vida humana.

Além de definir a quantidade de pessoas expostas a um fenémeno perigoso,
para Burton et al. (1978, p.22) é preciso, para criar subsidios para o aumento da
capacidade de resposta aos perigos naturais, estabelecer pardmetros especificos
do fendémeno perigoso. Os autores destacam a magnitude, frequéncia, duracio,
extensdo espacial, velocidade do inicio do evento, dispersio espacial e temporal.

5. Para Cardona (2004), além da exposicéo, os fatores formadores da vulnerabilidade sio a fragili-
dade social e a falta de resiliéncia.
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Dessa forma, a elaboracio do Indice de Vulnerabilidade Fisicoespacial as
Inundagdes (IVFI) da bacia hidrografica do rio Maranguapinho visa a criar um
modelo espagotemporal do risco de exposi¢io as inundagdes mediante a extensdo
espacial dos eventos de inundagio, de acordo com a frequéncia desses eventos, ou
seja, a probabilidade de ocorréncia representada pelo tempo de retorno.®

O IVFTI foi elaborado com substrato na delimita¢do das areas de inundacéo
do rio Maranguapinho, de acordo com os referidos tempos de retorno. A delimi-
tacdo das 4reas de inundacéo e a definicdo dos tempos de retorno foram obtidas
com base nos resultados dos Estudos hidrologicos e hidrdulicos da bacia hidrogrd-
fica do rio Maranguapinho, realizados pela Associagio Técnico-Cientifica Enge-
nheiro Paulo de Frontin (Astef), sediada na Universidade Federal do Ceara, e
encomendados pelo governo do Estado do Ceara, em 2006, para subsidiar a elabo-
ragio e a execugdo do Programa de Melhorias Urbana e Ambiental do Rio Maran-
guapinho — Promurb Maranguapinho,” em 2007.

Os estudos hidrolégicos e hidraulicos da bacia hidrografica do rio Maran-
guapinho foram realizados com o intuito de avaliar as projecdes existentes para
a ocupacdo da bacia sob a influéncia de eventos de inundacio, e medir a viabi-
lidade da construcio de represas de contencdo de cheias. Para isso, foram reali-
zados a caracterizagio hidrolégica preliminar da bacia e os estudos hidrolégicos e
hidréulicos das cheias do rio Maranguapinho (Ceara, 2006).

Quanto a metodologia, os estudos utilizaram, de forma integrada, aplica-
tivos computacionais na elabora¢io de mapas (AutoCAD MAP 2000), na for-
mulacdo de modelos digitais de elevacio (MDE) e de banco de dados para uso
em SIG (ArcView GIS 3.2), para simulagdes hidrologicas (HEC-HMS) e simu-
lagoes hidraulicas (HEC-RAS) (Figura 3.13).

6. Tempo de retorno é a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento.

7. “O Projeto prevé agoes de infraestrutura de saneamento e de construgdes de habitag¢des para o
remanejamento populacional das comunidades de alto risco situadas as margens do Rio Ma-
ranguapinho, que estejam sujeitas a inundagdes frequentes pelo mesmo, e, o estabelecimento
de um programa de convivéncia com as cheias do rio para as popula¢des normalmente afetadas
por alagamentos temporarios de alta recorréncia hidrologica. O cerne do projeto é formado por
um conjunto de a¢des estruturais e ndo estruturais na drea da habitacdo popular e no sanea-
mento ambiental destacando-se a proposi¢do de um novo modelo de gestdo e convivéncia com
as cheias urbanas, tendo como area-piloto a bacia do Rio Maranguapinho na Regido Metropo-
litana de Fortaleza. Constitui-se de uma combinagao de intervengdes que inclui: obras de con-
trole e amortecimento de ondas de cheias, visando diminuir a faixa de inundagoes, além de reduzir
o numero de familias relocéveis; obras de desassoreamento (dragagem do rio); obras de infra-
-estrutura e saneamento e; obras de habitagdo popular, para remanejamento de familias vivendo
em areas de risco ao longo do Rio Maranguapinho” (Ceard, 2007).
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Figura 3.13 — Etapas baésicas para a elaboracio dos estudos hidrologicos e hidraulicos da
bacia hidrografica do rio Maranguapinho, realizado pela Astef. Fonte: Extraido de Ceara,
2006.

Para a realizacdo dos estudos hidrolégicos preliminares, foram utilizadas
bases cartograficas em formato digital (DWG@G), principalmente cartas topogra-
ficas a serem manipuladas no programa AutoCAD MAP 2000. A cartografia
utilizada foi a seguinte:

* curvas de nivel, escala 1:100.000, espacamento entre curvas de 40 me-
tros, da RMF;

* mapa da rede hidrografica, escala 1:100.000, da RMF;

* curvas de nivel, escala 1:2.000, espacamento entre curvas de 1 metro, do
Municipio de Fortaleza (Figura 3.14); e

* mapa da rede hidrografica, escala 1:2.000, do Municipio de Fortaleza.

Esses dados foram utilizados para a delimita¢do da bacia hidrografica, sua
localizagéo, e elaboragdo de um modelo digital de elevagio (MDE) (Figura 3.15)
para uso nos estudos hidrolégicos e hidrdulicos. Vale ressaltar que a cartografia
de escala 1:100.000, em funcdo do pouco detalhamento, foi utilizada na deli-
mitacdo da bacia, na sua localizacdo e na formula¢io do MDE da regido das
nascentes do rio Maranguapinho. Ja a cartografia de detalhe foi utilizada na
elaboracio do MDE da area drenada pela bacia hidrogréfica do rio Marangua-
pinho no Municipio de Fortaleza, sendo este uma importante fonte de elementos
topograficos necessarios nos estudos hidrologicos e hidraulicos.
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Figura 3.14 — Curvas de nivel do Municipio de Fortaleza, em escala 1:2.000 e espaca-

mento entre curvas de 1 metro. Fonte: Extraido de Ceara, 2006.

Além disso, foram estabelecidas algumas caracteristicas fisicas do regime hi-
drolégico da bacia, tais como area de drenagem, perimetro da bacia, coeficiente de
capacidade, fator de forma, sistema de drenagem, comprimento do talvegue,
ordem da bacia, densidade da drenagem, extensio média do escoamento superfi-
cial, sinuosidade e declividade do canal principal, declividade média da bacia,
elevacio média da bacia, altitudes maxima, minima e média (Ceara, 2006).

Os estudos hidrolégicos foram realizados para a obtencdo das vazdes ma-
ximas referentes aos periodos de retorno 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos, no intuito de
se estabelecer a viabilidade da construcio de barragens ao longo da bacia, para
reduzir os picos de cheias. Resumidamente, a metodologia utilizada nessa etapa
consistiu em, para os periodos de retorno, 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos:

* reunir dados de precipitagio da area drenada pela bacia do rio Maran-
guapinho;

+ calcular a média das maximas precipitagdes ocorridas no ambito da
bacia;

* distribuir temporalmente a precipitacdo méxima esperada; e

* obter o escoamento superficial referente 8 maxima precipitagio.®

8. Para mais detalhes sobre a metodologia empregada na realizagio dos estudos hidrolégicos da
bacia hidrografica do rio Maranguapinho, confira Ceara (2006).
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Figura 3.15 — Modelos digitais de elevagdo gerados pela Astef, com base nas curvas de
nivel em escala 1:2.000 (em cima) e 1:100.000 (embaixo). Fonte: Extraido de Ceara, 2006.
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Os principais resultados dos estudos hidrolégicos foram a elaboracao de hi-
drogramas dos elementos constituintes do sistema hidrolégico da bacia, a deter-
minacdo das vazdes maximas nos diversos elementos hidrolégicos, e a analise
comparativa e de viabilidade da inser¢do de barragens no sistema hidrografico,
visando ao amortecimento de cheias.’

Para a elaboracdo do IVFI para a bacia hidrografica do rio Maranguapinho,
os estudos hidrdulicos realizados pela Astef foram primordiais, pois essa etapa
teve como um de seus objetivos a defini¢do das dreas de inundacio do rio Maran-
guapinho, para os periodos de retorno 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos.

Os estudos hidraulicos consistem em definir o comportamento e as caracte-
risticas do escoamento da dgua nos canais e nas suas margens. Nesse sentido,
o uso de métodos numéricos e computacionais aplicados a diversos programas é
importante ferramenta na modelagem do comportamento da dgua nos rios, aju-

dando na resolucédo de problemas ligados ao escoamento da agua (Ceard, 2006).

A simulacéo hidrdulica de trechos de rios, incluindo calha, margens e areas de
inundagio, pode ser realizada com uma variedade de programas computacio-
nais. Tais programas utilizam, para o célculo das eleva¢des do nivel da agua em
canais artificiais e rios, modelos de perfil da linha da 4gua, que simulam situa-
¢des de escoamento, permitindo a anélise hidraulica do trecho, a partir de resul-

tados gerados nas secdes estabelecidas para o estudo. (Ceard, 2006, p.30)

Assim, para a identificagio das caracteristicas do escoamento do rio Maran-
guapinho, e a obtencio de perfis transversais e longitudinais da linha d’dgua, a
area e o gradiente de inundacio da bacia para os periodos de retorno 2, 5, 10, 20,
50 e 100 anos, foram realizadas as seguintes etapas: composi¢do do esquema hi-
draulico (geometria da édrea e tipo de escoamento), uso das vazdes méaximas ob-

tidas nos estudos hidrolégicos para a defini¢do de célculos hidrdulicos, simulagdes

9. Os estudos hidrolégicos foram realizados visando comparar o comportamento das cheias do rio
Maranguapinho nas seguintes situagdes: sem barragem, com trés barragens, com duas barra-
gens nas cabeceiras da bacia, e com uma barragem no seu médio curso. Chegou-se a conclusao
de que a construgdo de uma barragem no seu médio curso ja produziria resultados significa-
tivos no amortecimento das cheias do rio Maranguapinho, proposta que foi utilizada no Pro-
murb Maranguapinho. Entretanto, sabe-se que medidas estruturais, tais como a construgao de
barragens e canais, ddo uma falsa sensacio de seguranca a populagdo e ao poder publico. Nesse
caso, dado que a barragem que esta sendo construida (outubro de 2009) devera amortecer inun-
dagdes de periodo de retorno de no méximo vinte anos. Mais consideragdes sobre o Promurb
Maranguapinho foram feitas nas conclusdes desta tese.
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hidrdulicas em funcdo da proposta de insercéo de trés barragens na bacia hidro-
gréafica, e verificar a funcionalidade das barragens.

No que concerne a delimita¢io das dreas de inundacdo do rio Marangua-
pinho, foram utilizados dados topograficos para a producéo de perfis transver-
sais ao longo do rio, num trecho de 33,4 km, nos municipios de Maranguape,
Maracanat e Fortaleza. De acordo com os relatérios dos estudos hidraulicos rea-
lizados pela Astef, o rio Maranguapinho foi dividido em trés trechos, contendo
um total de 173 secdes transversais elaboradas no programa AutoCAD MAP
2000 (Figura 3.16), no sentido jusante-montante; tem-se a se¢do S. 173 no trecho
03, até a se¢do S. 01, no trecho 01.
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Figura 3.16 — Trechos e se¢des transversais utilizados nos estudos hidriulicos da bacia
hidrogréfica do rio Maranguapinho, realizados pela Astef. Fonte: Extraido de Ceara,
2006.
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As sec¢des transversais do rio Maranguapinho, requeridas para a simulacédo
hidraulica, foram obtidas de acordo com dados topogréficos digitalizados (MDE,
ja citados) e por medic¢des de campo (por meio de aparelho topografico digital —
Estacdo Total — e aparelho GPS).

Além dos perfis, definiram-se nos estudos hidraulicos caracteristicas rele-
vantes do rio Maranguapinho para a simulagdo hidrdulica, tais como a calha, as
margens, o sentido do fluxo, e os diferentes coeficientes de rugosidade ou de
Manning.

Para a simula¢io hidraulica, utilizou-se o programa HEC-RAS integrado ao
programa ArcView GIS 3.2 para a retirada de informagdes topograficas dos
MDEs. Assim, foram obtidos como resultados dos estudos hidrdulicos: as prin-
cipails caracteristicas do escoamento no rio Maranguapinho, incluindo a classi-
ficacdo do escoamento, a velocidade do fluxo e o escoamento na calha e nas
margens; os perfis longitudinais e transversais da linha d’dgua; o gradiente das
cotas de inundagio na bacia; e, por fim, as dreas de inundagao da bacia, de acordo
com os periodos de retorno 2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos'® (Figura 3.17).

Esse ultimo resultado serviu de referéncia para a elaboracio do IVFI na
bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Inicialmente, foram escolhidos esse
estudo e seus resultados de forma especifica, dada a possibilidade de se hierar-
quizar do ponto de vista espacial e temporal os riscos de ocorréncia de inunda-
¢Oes na bacia estudada.

Na sequéncia, em fun¢io da quantidade de tempos de retorno determinadas
nos estudos hidraulicos da Astef e da possibilidade de tornar mais simplificada e
mais compreensivel a leitura, tanto do indice a ser produzido quanto da sua re-
presentacdo espacial (em mapa), e levando-se em conta o fato de que este indice
serd posteriormente sobreposto ao IVS, preferiu-se delimitar quatro intervalos
de tempo de retorno (TR) para a composi¢do do IVFI, quais sejam:!!

10. Além disso, os estudos hidrolégicos e hidraulicos do rio Maranguapinho, produzidos pela Astef,
concluiram que, em fungéo de a bacia drenar uma éarea predominantemente urbana, ela apre-
senta alto potencial de inundagdo, além do fato de haver intensa e crescente impermeabilizagdo
do solo e estreitamento do leito do rio pelo assoreamento e deposigdo de residuos solidos em
suas margens ¢ leito. Assim, a bacia possui reduzidas caracteristicas de contengdo de cheias,
agravadas pela ocupacdo dos espagos periodicamente inundados por popula¢do exposta aos
riscos de perdas humanas e materiais, justificando o investimento em medidas estruturais e ndo
estruturais (Ceara, 2006).

11. Escolheram-se especificamente esses intervalos de tempo de retorno, pois a TR 2 anos corres-
ponde & maior probabilidade de ocorréncia de inundagdes, portanto, de maior risco e vulnerabi-
lidade; TR 20 anos corresponde ao tempo de retorno estabelecido como limite de projeto do
Promurb Maranguapinho; e TR 100 anos corresponde & cota maxima de uma inundagdo em
100 anos, de acordo com os estudos hidraulicos da Astef.
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Figura 3.17 — Areas de inundacio da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, por tempo
de retorno em anos. Detalhe do baixo curso do rio. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida
(2009), a partir de Ceara (2006).

A. TR < 2 anos, correspondendo ao intervalo entre o canal principal do rio
Maranguapinho (e de alguns afluentes) e a linha de inundacéo de tempo
de retorno de 2 anos produzida nos estudos hidraulicos da Astef;

B. TR <20 anos, correspondendo ao intervalo entre a linha de inundagéo
de tempo de retorno de 2 anos e a linha de inundagio de tempo de re-
torno de 20 anos também produzida nos estudos hidréulicos da Astef;

C. TR <100 anos, correspondendo ao intervalo entre a linha de inundacéo
de tempo de retorno de 20 anos e a linha de inundagio de tempo de re-
torno de 100 anos;

D. TR > 100 anos, correspondendo a drea exterior a linha de inundagio de
tempo de retorno de 100 anos.

Dessa forma, no intuito de hierarquizar a vulnerabilidade espacotemporal as
inundagdes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho, atribuiu-se a seguinte

gradagio para os tempos de retorno de inundagio:
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A. TR <2 anos — Vulnerabilidade fisicoespacial a inundagdo muito alta, em
funcdo da maior probabilidade (50%) de ocorréncia de inundac¢io no
espago abrangido por esse indice; drea exposta: 10,67 km? (4,91% da
area total da bacia);

B. TR < 20 anos — Vulnerabilidade fisicoespacial a inundagdo alta, dada a
probabilidade de 5% de ocorréncia de inundagio no espago abrangido
por esse indice; drea exposta: 14,70 km? (6,77% da area total da bacia);

C. TR < 100 anos — Vulnerabilidade fisicoespacial a inundacdo média a
baixa, ja que a probabilidade de ocorréncia de inundacdo no espaco
abrangido por esse indice é de 1%; drea exposta: 16,70 km? (7,7% da
area total da bacia);

D. TR > 100 anos — Vulnerabilidade fisicoespacial a inundagao muito baixa,
Ja que a probabilidade de ocorréncia de inundacio no espago abrangido
por esse indice é de menos de 1%; 4rea exposta: > 16,70 km?.

Jéa na producdo do mapa correspondente ao IVFI (Mapa 4), foram utilizadas
as linhas de inundacio produzidas pelos estudos hidraulicos (Figura 3.17) para a
elaboragio dos intervalos de tempos de retorno selecionados no IVFI, e produ-
ziram-se shapes para cada intervalo no programa ArcGIS 9. Em seguida, os
shapes produzidos foram sobrepostos e atribuiu-se-lhes tonalidade azul para re-
presentar as areas de inundacdo (Figura 3.18).

Vale ressaltar que foi realizada uma extrapolacio das areas de inundacéo
para os intervalos de tempo de retorno para o restante da bacia, no trecho corres-
pondente ao baixo curso do rio Maranguapinho, ja que o estudo elaborado pela
Astef ndo incluiu essa por¢do da bacia (Figura 3.17). A extrapolagio foi feita
utilizando-se as curvas de nivel em escala 1:2.000, o que possibilitou uma anélise
mais detalhada do trecho, e comparando-se com os padrdes estabelecidos pelos
estudos hidrdulicos nas demais por¢des analisadas anteriormente. '?

Outra limitacdo do IVFI decorre da auséncia de analises das influéncias ma-
rinhas nos estudos hidro/hidraulicos da Astef sobre a bacia hidrografica do rio
Maranguapinho. Sabe-se que, na sua planicie fluviomarinha, hd a formacédo de
um ambiente especifico de interface dos ambientes litoraneos e fluviais, e que a
dindmica das marés exerce influéncia relevante na velocidade do escoamento

12. Os estudos hidrolégicos e hidraulicos procedidos pela Astef ndo incluiram o baixo curso do rio
Maranguapinho (limitou-se ao norte até a avenida Mister Hull) e alguns afluentes, o que
causou algumas limitagdes na elaboragdo do IVF], e foi necessério, dadas as condigdes socioam-
bientais das comunidades que ocupam espagos susceptiveis as inundagdes no baixo curso do rio
Maranguapinho, proceder a citada extrapolagdo das linhas de tempo de retorno, incluindo es-
pagos considerados, a priori, como de alta vulnerabilidade socioambiental.
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Figura 3.18 — Recorte do mapa do IVFI da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho
(Mapa 4). Detalhe do baixo curso do rio. Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida (2009),
de acordo com Ceara (2006).

do rio Maranguapinho, o que €, em caso de marés altas, importante agravante
quando dos eventos de precipitagio intensa e ocorréncia de inundagio na regido.

Ja de acordo com a superposicdo dos setores censitdrios as dreas correspon-
dentes aos tempos de retorno de inundacio elaborados para IVFI, estima-se que
um contingente populacional de até 200 mil habitantes esteja exposto ao risco de
inundagdes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

As areas expostas ao risco de inundagdes variam de acordo com a probabi-
lidade de ocorréncia de um evento de determinada area de extensio especifica.
No caso dos tempos de retorno definidos para o IVFI, as areas de extensio das
inundagdes para TR 2 anos, TR 20 anos e TR 100 anos sdo, respectivamente,
10,67 km? (4,91% da érea total da bacia de 217,15 km?), 14,70 km? (6,77% da area
total da bacia), e 16,70 km? (7,7% da 4rea total da bacia).

Dada a auséncia de dados sobre a influéncia da dindmica litordnea nos rela-
térios da Astef, estima-se que as areas de extensdo das inundagdes e o contin-
gente populacional exposto a esse fendmeno sejam maiores do que o definido na
pesquisa. Nesse caso, a auséncia de dados sobre a dindmica litordnea se confi-
gura como uma limitag¢do quanto ao uso pratico do IVFI, ja que este negligen-
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clou um aspecto ambiental relevante a compreensdo dos fendmenos de inundagio
na bacia hidrografica do rio Maranguapinho.

Na Tabela 3.6, é possivel avaliar as areas de extensdo das inundag¢des (largura
da secéo de escoamento), de acordo com os tempos de retorno TR 2 anos, TR 20
anos e TR 100 anos. Percebe-se que, em func¢io das caracteristicas topograficas
(regido plana onde hd predominio de processos de acumulacgio de sedimentos e
velocidade de escoamento reduzida), a se¢do transversal 1, localizada no baixo
curso do rio Maranguapinho, apresenta maiores valores das areas de extensdo
das inundagdes (largura da se¢io de escoamento). Ja no que concerne ao escoa-
mento, percebe-se que a vazio é relativamente menor se comparada aos outros
trechos localizados no médio curso (cf. se¢des transversais no Mapa 4).

3.3 Indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA)

A integracio ou sobreposicio dos mapas produzidos com base no Indice
de Vulnerabilidade Social (IVS) e no Indice de Vulnerabilidade Fisicoespacial as
Inundagdes (IVFI) possibilitou a identificagio e localizagido dos espagos onde
ocorre coincidéncia de riscos e vulnerabilidades — sociais e ambientais —, resul-
tando no produto final deste trabalho, o Indice de Vulnerabilidade Socioambiental
(IVSA) da bacia hidrografica do rio Maranguapinho, representado graficamente
pelo Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental.

Inicialmente, definiram-se a legenda do mapa e os respectivos grupos de vul-
nerabilidade socioambiental mediante o cruzamento dos grupos de vulnerabili-
dade dos indices produzidos anteriormente (Figura 3.19 e Quadro 3.3). Propos-se
o cruzamento entre os grupos de vulnerabilidade (social e fisicoespacial) com su-
porte em suas proporcionalidades, ou seja, grupos com hierarquias semelhantes
(e. g., vulnerabilidade social alta/vulnerabilidade fisicoespacial alta).

A sobreposi¢do dos mapas realizada no programa ArcGIS 9.2 seguiu a le-
genda elaborada anteriormente e integrou os setores censitarios do IVS com as
dreas de extensdo espacial das inundacdes do IVFI que apresentavam indices de
vulnerabilidade proporcionais, formando assim grupos homogéneos de vulnera-
bilidade socioambiental e possibilitando a identificacio e localiza¢do de espacos
em que ocorre coincidéncia de vulnerabilidades sociais e ambientais.

De acordo com o Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental da bacia hidro-
grafica do rio Maranguapinho (Mapa 5), é possivel distinguir quatro padrées es-
pactais de distribuicio de espacos vulneraveis, que se configuram tanto na
justificacdo da hipétese principal deste livro quanto expdem algumas limitacoes
do seu resultado.
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Tabela 3.6 — Medidas hidrdulicas para as seguintes se¢des transversais da bacia hidrogré-

fica do rio Maranguapinho
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TR 2 366,12 2,00 4,64 2,64 0,53 982,37 0,12

1 TR 20 674,97 2,00 5,02 3,02 0,55 1.120,41 0,11

TR 100 887,82 2,00 5,24 3,24 0,55 1.204,23 0,11

TR2 354,50 4,00 6,87 2,87 2,21 156,31 0,70

2 TR 20 741,75 4,00 7,50 3,50 2,13 424,47 0,69

TR 100 | 1.032,20 4,00 7,74 3,74 2,30 485,06 0,68

TR2 354,50 9,00 12,36 3,36 0,75 616,13 0,33

3 TR 20 741,75 9,00 12,66 3,66 1,09 765,70 0,42

TR 100 | 1.032,20 9,00 12,81 3,81 1,27 865,39 0,47

TR2 354,50 15,00 17,23 2,23 2,76 121,54 0,86

4 TR 20 741,75 15,00 18,07 3,07 2,25 669,81 1,02

TR 100 | 1.032,20 15,00 18,20 3,20 2,49 703,13 1,03

TR2 354,50 18,00 20,26 2,26 1,96 156,85 0,58

5 TR 20 741,75 18,00 20,72 2,72 2,84 187,56 0,77

TR 100 | 1.032,20 18,00 20,88 2,88 3,53 201,60 0,94

Fonte: Adaptado por Almeida (2009), com base em Ceara (2006).
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INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS)

iNDICE DE VULNERABILIDADE FISICOESPACIAL
AS INUNDAGOES (IVAl — TEMPOS DE RETORNO)

1.VS muitoalta

2.VS alta

3.VS médiaaalta
4.VS médiaabaixa

5.VS baixa

6. VS muito baixa

A TR £ 2 anos —VFE muitoalta

B. TR = 20 anos - VFE alta

C. TR =100 anos - VFE médiaa baixa
D. TR > 100 anos — VFE baixa a muito baixa

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL - IVSA (IVS x IVF])

IVSA (IVS x IVA)

VSA muitoalta
VSA alta

VSA médiaaalta
VSA média abaixa
VSA baixa

VSA muito baixa

Figura 3.19 — Metodologia de elaboracio da legenda do Mapa de Vulnerabilidade So-
cioambiental (IVSA) da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. Fonte: Elaborado por
Lutiane Almeida (2009).

Quadro 3.3 — Dimensdes (sociais e ambientais) responsaveis pela elaboracdao do IVSA e

sua graduagdo esquemdtica

Vulnerabilidades Graduacgiao
Grupo | IVSA Vulnerabilidades sociais fisicoespaciais as | esquematica da
inundagoes vulnerabilidade
Espacos com fortes caréncias de Exposicao fisica alta | IVS +++
infraestrutura urbana (abastecimento de a muito alta as (muito alta)
agua, coleta e tratamento de esgoto, coleta inundagoes por IVFT +++
.| de lixo, domicilios sem banheiro), condigdes | conta da ocupagao | (muito alta)
Muito T o o

1 alta precarissimas de habltagag (caracteristicas urbana de espagos IVSA +++
fisicas da habitacdo e densidade de com probabilidade | (muito alta)
moradores), caréncias graves no nivel muito alta de
de educacdo (anos de estudo, analfabetismo), | ocorréncia desses
presenca numerosa de jovens. fen6menos.

Espacos com moderadas a altas condi¢oes Exposicao fisicade | IVS ++

de caréncias de infraestrutura urbana alta a muito altaas | (média)
(abastecimento de dgua, coleta e tratamento | inundagdes por IVFT +++
de esgoto, coleta de lixo, domicilios sem conta da ocupagdo | (muito alta)

2 Alta | banheiro), condicoes precarias de habitacao | urbana de espacos | IVSA +++
(caracteristicas fisicas da habitacao e com probabilidade | (alta)
densidade de moradores), caréncias graves | muito alta de
no nivel de educacao (anos de estudo, ocorréncia desses
analfabetismo), presenca de jovens. fendémenos.

(cont.)
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(continuagdo)
Vulnerabilidades Graduacgao
Grupo | IVSA Vulnerabilidades sociais fisicoespaciais as | esquematica da
inundagoes vulnerabilidade

Espagos com caréncias de infraestrutura Exposicao fisicade |IVS +++
urbana (abastecimento de dgua, coleta e moderada a baixa as | (muito alta)
tratamento de esgoto, coleta de lixo, inundagoes por IVFI ++
domicilios sem banheiro), condicoes conta da ocupa¢do | (média)

2 Alta | precarissimas de habitagdo (caracteristicas urbana de espacos | IVSA +++
fisicas da habitacdo e densidade de com probabilidade | (alta)
moradores), caréncias graves no nivel de relativamente baixa
educagio (anos de estudo, analfabetismo), de ocorréncia
presenca numerosa de jovens. desses fenomenos.
Espacos com caréncias de infraestrutura Exposicéo fisica VS +++
urbana (abastecimento de dgua, coleta e baixa a muito baixa | (muito alta)
tratamento de esgoto, coleta de lixo, as inundacoes por | IVFI +
domicilios sem banheiro), condigoes conta da ocupacao | (baixa)
precarissimas de habitagdo (caracteristicas | urbana de espagos | IVSA ++
fisicas da habitacao e densidade de com probabilidade | (média a alta)
moradores), caréncias graves no nivel de relativamente baixa
educacdo (anos de estudo, analfabetismo), | a muito baixa de
presenga numerosa de jovens. ocorréncia desses

; Meédia fenomenos.

aalta Espacos com moderadas a baixas condicoes | Exposicao fisica alta | IVS +
de caréncias de infraestrutura urbana amuito alta as (baixa)
(abastecimento de agua, coleta e tratamento | inundacoes por IVFL +++
de esgoto, coleta de lixo, domicilios sem conta da ocupacdo | (muito alta)
banheiro), alguma precariedade de habitacao | urbana de espagos | IVSA ++
(caracteristicas fisicas da habitacdo e com probabilidade | (média a alta)
densidade de moradores), caréncias muito alta de
moderadas no nivel de educacao (anos de ocorréncia desses
estudo, analfabetismo), presenca de jovens e | fendmenos.
1dosos.
Espacos com moderadas a altas condi¢des | Exposicéo fisica IVS ++
de caréncias de infraestrutura urbana baixa a muito baixa | (média)
(abastecimento de dgua, coleta e tratamento | as inundagoes por | IVFT +
de esgoto, coleta de lixo, domicilios sem conta da ocupacao | (baixa)
banheiro), condi¢des precarias de habitacdo | urbana de espagos | IVSA ++
(caracteristicas fisicas da habitacao e com probabilidade | (média a baixa)
densidade de moradores), caréncias graves | relativamente baixa
no nivel de educacio (anos de estudo, amuito baixa de
.| analfabetismo), presenca de jovens. ocorréncia desses
4 Média fen6menos.
iaixa Espacos com moderadas a baixas condicoes | Exposicao fisica alta | VS +

de caréncias de infraestrutura urbana a muito alta as (baixa)
(abastecimento de dgua, coleta e tratamento | inundagoes por IVFL +++
de esgoto, coleta de lixo, domicilios sem conta da ocupacao | (muito alta)
banheiro), alguma precariedade de habitacao | urbana de espagos | IIVSA ++
(caracteristicas fisicas da habitacdo e com probabilidade | (média a baixa)
densidade de moradores), caréncias muito alta de
moderadas no nivel de educacao (anos de ocorréncia desses
estudo, analfabetismo), presenca de jovens e | fendmenos.
1dosos.

(cont.)
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(continuagao)
Vulnerabilidades Graduagao
Grupo | IVSA Vulnerabilidades sociais fisicoespaciais as | esquematica da
inundagoes vulnerabilidade

Espacos com moderadas a baixas condicoes | Exposicéo fisica IVS +
de caréncias de infraestrutura urbana baixa a muito baixa | (baixa)
(abastecimento de dgua, coleta e tratamento | as inundagoes por | IVFI +
de esgoto, coleta de lixo, domicilios sem conta da ocupacao | (baixa)
banheiro), alguma precariedade de habitacao | urbana de espagos | IVSA +
(caracteristicas fisicas da habitacao e com probabilidade | (baixa)
densidade de moradores), caréncias relativamente baixa
moderadas no nivel de educacio (anos de a muito baixa de
estudo, analfabetismo), presenca baixa de ocorréncia desses

5 Baixa |Jovens e idosos. fen6menos.
Espacos com baixas caréncias de Exposicao fisica alta | IVS +
infraestrutura urbana (abastecimento de a muito alta as (baixa)
agua, coleta e tratamento de esgoto, coleta inundacdes por IVFT +++
de lixo, domicilios sem banheiro), alguma conta da ocupagao | (muito alta)
precariedade de habitacao (caracteristicas urbana de espacos | IVSA +
fisicas da habitacdo e densidade de com probabilidade | (baixa)
moradores), caréncias baixas no nivel muito alta de
de educacao (anos de estudo, analfabetismo), | ocorréncia desses
presenga baixa de jovens e idosos. fenoémenos.
Espacos com baixas a muito baixas caréncias | Exposigdo fisica IVS +
de infraestrutura urbana (abastecimento baixa a muito baixa | (muito baixa)
de dgua, coleta e tratamento de esgoto, as inundagoes por | IVFI +
coleta de lixo, domicilios sem banheiro), conta da ocupacdo | (baixa a

6 Muito | baixa precariedade de habitacao urbana de espacos | muito baixa)

baixa | (caracteristicas fisicas da habitacdo e com probabilidade | IVSA +

densidade de moradores), caréncias relativamente baixa | (muito baixa)
baixas no nivel de educacéo (anos de estudo, | a muito baixa de
analfabetismo), presenca baixa de ocorréncia desses
jovens e idosos. fenémenos.

Fonte: Elaborado por Lutiane Almeida (2009).

Obs.: Indice de Vulnerabilidade Social (IVS); Indice de Vulnerabilidade Fisicoespacial s Inunda-
¢oes (IVFI); grau de vulnerabilidade (+).
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Padrdo 1 — regides da bacia detendo condic¢des de alta a muito alta vulnera-
bilidade socioambiental (de acordo com os setores censitarios), localizadas na
porg¢io norte da bacia (porgdo oeste de Fortaleza), em espagos de urbaniza¢do mais
adensada, e ao longo do canal principal e dos principais afluentes urbanos do rio
Maranguapinho; esse padrdo confirma a principal hipétese deste estudo de caso:
a de que hd coincidéncia espacial entre regides com fortes vulnerabilidades sociais
com aquelas que apresentam intensa exposi¢ao fisica a fen6menos naturais poten-
cializados pela acdo humana, como é o caso das inundagdes, ou seja, ha sobrepo-
sicdo de diversos riscos em espacos especificos da bacia (Figura 3.20).

Padrao 2 — porgio central da bacia, correspondendo as regides periféricas de
Fortaleza e limites territoriais com o Municipio de Maracanat, onde h4 a ten-
déncia ao “espraiamento” da vulnerabilidade em razio da ocorréncia de setores
censitdrios espacialmente maiores do que os do padrdo 1 (a0 mesmo tempo que
h4 menor densidade urbana e demogréfica); entretanto, as regides com alta vul-
nerabilidade socioambiental ainda coincidem (mesmo que com menor precisio
em relacdo ao padrdo 1) com os espagos fortemente expostos & ocorréncia de
inundagdes (Figura 3.21).

Padrao 3 — regido localizada a sudoeste da bacia, seguindo o canal principal
do rio Maranguapinho logo mais ao sul da lagoa de estabilizacio de Maracanad,
com 4éreas caracterizadas pelas altas vulnerabilidades socioambientais; sdo re-
gides com alta exposicdo as inundagdes, mas com baixa densidade urbana e de-
mogréfica; nesse caso, a vulnerabilidade socioambiental é potencial se houver
futuro adensamento urbano nessa regido; assim sendo, essa caracteristica se
configura como uma limita¢do do resultado do trabalho, jd que a sobreposi¢io
das regides expostas a inunda¢des se deu com os setores censitarios, que nem
sempre representam as reais condi¢tes urbanas e demogréficas da drea, mas sim
uma delimitagio pratica de um espago a ser pesquisado de acordo com os obje-
tivos praticos do IBGE (Figura 3.22)

Padrdo 4 — na regido sul da bacia, correspondendo a area de localizagio de
varias nascentes do rio Maranguapinho, no Municipio de Maranguape, ha regides
configuradas como de média a alta vulnerabilidade; entretanto, essa condigdo é
parcial, ja que sdo setores censitarios com caracteristicas rurais, espacialmente
grandes e com baixas densidades urbanas e demograficas, apesar de deterem
altas vulnerabilidades sociais, aspecto a ser levado mais em conta no caso de se
planejar a alocagdo de recursos para investimentos na diminui¢do das desigual-
dades socioambientais dessa regido da bacia (Figura 3.23).
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Elatorsds por Lusass Almeds 2007

Figura 3.20 — Espaco da bacia hidrografica do rio Maranguapinho correspondente ao pa-
drio espacial 1 de vulnerabilidade socioambiental. Fonte: Elaborado por Lutiane Al-
meida, 2009.

Figura 3.21 — Espago da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho correspondente ao pa-
dréo espacial 2 de vulnerabilidade socioambiental. Fonte: Elaborado por Lutiane Al-
meida, 2009.



RISCOS AMBIENTAIS E VULNERABILIDADES NAS CIDADES BRASILEIRAS

Batorada por Lutane Almasta 1009

195

Figura 3.22 — Espaco da bacia hidrografica do rio Maranguapinho correspondente ao

padrio espacial 3 de vulnerabilidade socioambiental. Fonte: Elaborado por Lutiane Al-

meida, 2009.
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Figura 3.23 — Espago da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho correspondente ao pa-

drdo espacial 4 de vulnerabilidade socioambiental. Fonte: Elaborado por Lutiane Al-

meida, 2009.






CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste livro foi analisar as vulnerabilidades socioam-
bientais de rios urbanos, tendo a bacia hidrografica do rio Maranguapinho, loca-
lizada na Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF), Ceara, como drea de estudo
para compreensdo das inter-relagbes da exposicdo fisica aos riscos naturais, da
susceptibilidade social a esses eventos, além da segregacdo e pobreza no espaco
urbano.

A hipétese principal foi a de que ha uma sobreposicio de riscos em determi-
nados espacos das cidades brasileiras, ou seja, hd coincidéncia entre os espacos
susceptiveis a processos naturais perigosos, caso de fendmenos naturais como as
inundagdes, e os espacos da cidade que apresentam as comunidades mais vulne-
raveis do ponto de vista de seus indicadores sociais, econémicos e de acesso a
servicos e infraestrutura urbana. Dito de outra forma, aqueles espagos menos
dotados de recursos ocupam os espacos de risco da cidade.

Esse contexto de sobreposicdo de riscos e vulnerabilidades em espacos espe-
cificos das cidades e metropoles brasileiras passa, também, pela sobreposi¢ao de
dimensdes socioculturais, associadas a forma como a sociedade lida com os terri-
térios expostos & dindmica fisico-natural e com a dindmica de sobrevivéncia da
populagido urbana mais vulneravel no que tange ao acesso aos servigos urbanos
bésicos.

Um dos principais paradoxos da sociedade moderna ¢ a dicotomia entre o
homem e a natureza. Esse distanciamento entre a sociedade e a natureza, atre-
lado & evolugio das ciéncias e das técnicas, tendo como principal mentor hist6-
rico René Descartes, contribuiu para a pretensa superacdo das leis naturais pelo
homem. Em relacio as cidades — um dos principais (se nio o principal) simbolos
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de pretensa modificacdo, superacdo, distanciamento e nega¢do da natureza —, os
ambientes naturais foram tidos por muito tempo como detentores de insegu-
ranga.

No Brasil, € histérico o processo de desvalorizagio e abandono das chamadas
areas de preservagdo permanentes (APPs), o que inclui os ambientes fluviais, suas
margens, canais, varzeas, espagos inunddveis, considerados frequentemente, pela
sociedade e pelo poder publico, espacos perigosos e insalubres.

Essa desvalorizacdo, aliada a explosio demografica das cidades brasileiras, a
partir da década de 1960, e os problemas advindos com a migracdo e a concen-
tragdo populacional, tais como deficit habitacional, fizeram que um grande contin-
gente populacional desprovido de renda suficiente para a aquisicdo de habita¢des
decentes, dotadas de infraestrutura urbana, acesso a servicos publicos e localizadas
em espacos ambientalmente seguros, ocupasse as margens dos rios e corregos ur-
banos, criando assim um intenso conflito dialético entre a pobreza e a dindmica
natural, resultando em territérios de riscos naturais e sociais.

H4, entdo, nesse contexto, uma urgéncia por valorizacdo dos ambientes flu-
viais urbanos, ou seja, dotar esses espacos de uma funcio especifica no ambiente
das cidades. A criagdo de parques publicos, de espagos de lazer, atrelados a do-
tagdo dos espacos de expansdo das dguas de inundagio periddicas sdo alguns
exemplos. Dessa forma, a0 mesmo tempo que hd a valoriza¢io dos ambientes
fluviais, se da também um dos pilares da gestdo de riscos de inundagio, a pre-
vengdo dos desastres causados pela ocupagio desordenada de ambientes expostos
a perigos naturais.

A gestdo de risco, entretanto, como politica publica no Brasil, ainda é algo
negligenciado, como preconizado por Almeida & Pascoalino (2009). Hd uma
concentragido substancial dos investimentos no que se chama “gestdo de crise”
ou “‘gestdo do desastre”, ou seja, a a¢do publica acontece com o objetivo de reme-
diar as consequéncias de eventos perigosos e causadores de prejuizos materiais e
perdas humanas, caso dos eventos de chuva intensa, inundacgdes e escorrega-
mentos de terra ocorridos em novembro de 2008, no Estado de Santa Catarina.

Ha4 ainda muitos problemas conceituais no tocante a defini¢do sobre qual
processo o poder publico deve atuar: sobre o risco (com agdes de previsdo, pre-
vencdo e protecdo) e/ou sobre o desastre (reparacdo). Como dito no capitulo 1,
ha ainda muita indefini¢do no que diz respeito aos conceitos de risco, perigo e
desastre. Dessa maneira, hd uma necessidade premente de incorporagdo dos con-
ceitos de risco, perigo e vulnerabilidade ao sistema de gestdo de risco no Brasil, alem
de mais desenvolvimento de pesquisa académica sobre esses temas.

Outrossim, mesmo sendo a defini¢do, compreensio e operacionalizagio
problematicas, em fun¢do da complexidade e multidimensionalidade, pode-se
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afiancar que o conceito de vulnerabilidade pode auxiliar a identificagio das carac-
teristicas socioespaciais de determinadas comunidades (e individuos) que in-
fluenciam nas suas capacidades de resposta e recuperagio diante dos perigos
naturais, como frisam Cutter et al. (2003).

Da mesma forma, a operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade pode ser
atil na identificag¢do de espacos prioritarios para investimentos que possam me-
lhorar as condigdes de resiliéncia das comunidades que se apresentam mais pro-
pensas aos perigos naturais por suas vulnerabilidades sociais. Assim, o emprego
do conceito de vulnerabilidade e a sua operacionaliza¢io podem auxiliar a to-
mada de decisdes que possibilitem a reducio dos riscos de desastres naturais.

A metodologia de operacionalizacdo desse conceito se baseia na tentativa de
sua mensuragdo (entendida aqui como em Birkmann, 2006), viabilizada pela so-
breposicio de dois indicadores especificos de vulnerabilidade: a exposicdo fisica
aos perigos naturais e a susceptibilidade social a esses processos.

O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVSA), longe de deter uma
metodologia ideal para a representacdo das vulnerabilidades globais de uma de-
terminada comunidade, prescinde de refinamentos que pressupdem mais tempo
de pesquisa sobre alternativas de operacionaliza¢do desse conceito e a incorpo-
racdo de outras varidveis de avaliacdo da vulnerabilidade, além de acesso a outras
fontes de dados.

Mesmo assim, considera-se a metodologia empregada, tanto as anélises es-
tatisticas quanto a espacializagio e hierarquizagio da frequéncia dos perigos
naturais, como suficientemente robusta para subsidiar, a0 mesmo tempo, a rea-
lizacdo de novas pesquisas sobre a tematica e o direcionamento de investimentos
prioritarios nos espacos identificados como de maior vulnerabilidade socioam-
biental.

Além disso, o IVSA pode ser utilizado de forma complementar a outras ti-
pologias de indicadores socioambientais e auxiliar numa analise mais consubs-
tanciada dos problemas das metropoles brasileiras.

Quanto a operacionaliza¢do do conceito de vulnerabilidade neste trabalho,
pode-se concluir que, de acordo com os indicadores elaborados para a bacia hi-
drogréfica do rio Maranguapinho, incluso no contexto metropolitano de Forta-
leza, hd a necessidade premente de investimentos em fatores prioritdrios, tais como
educagdo, infraestrutura urbana (notadamente saneamento ambiental lato sensu),
politicas habitacionais, politicas especificas para jovens e idosos, nos espagos onde se
identificaram a coincidéncia de vulnerabilidades sociais e a exposicdo aos riscos de
inundagoes periddicas.

Conclui-se, igualmente, que hd a necessidade de avaliagao da evolugao espa-
cotemporal das vulnerabilidades socioambientais, com o objetivo de se conhecer
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como os indicadores de vulnerabilidade evoluem no tempo e no espaco, como
preconizado nos trabalhos de Cutter et al. (2003) e Cutter & Finch (2008).

Pode-se concluir também que o resultado final desta pesquisa, o Mapa de
Vulnerabilidade Socioambiental da bacia hidrografica do rio Maranguapinho,
confirma a hipétese principal deste livro, ao demonstrar a coincidéncia entre os es-
pagos de maior exposigdo aos riscos de inundagdo e os espagos que detém os mais
altos indicadores de vulnerabilidade social.
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