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Os rios urbanos no Brasil sdo sinbnimos de ambientes degradados, desvalorizados e negados pela
sociedade. Esses espacos se tornaram a alternativa de acesso a moradia para uma massa de pobres
gue ndo podem adquirir um espaco seguro na cidade. A juncdo de pobreza, habitacdo improvisada,
pouca infraestrutura, com a ocupacdo de espacos expostos a perigos naturais, criou territérios de
riscos e vulnerabilidades, que frequentemente coincidem com os ambientes fluviais urbanos. Assim,
definiu-se como principal proposta desta pesquisa analisar os riscos e as vulnerabilidades
socioambientais de rios urbanos no Brasil, tendo a bacia hidrografica do rio Maranguapinho,
localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, Ceard, como area de estudo de caso para
compreensdo das inter-relagBes das vulnerabilidades sociais e exposicdo aos riscos naturais,
principalmente os riscos de inundacBes. A metodologia utilizada empregou técnicas estatisticas,
sobreposicdo cartogréafica, trabalhos de campo, para produzir um indice de vulnerabilidade
socioambiental da area estudada. Concluiu-se que ha fortes coincidéncias entre os espacos
susceptiveis a processos naturais perigosos, como é o caso das inundacfes — processo natural
atrelado a dindmica dos rios e de suas bacias hidrograficas, e os espacos da cidade que apresentam
0s piores indicadores sociais, econdmicos e de acesso a servicos e infraestrutura urbana.

1. Introducéao

A humanidade tem vivenciado nas Ultimas décadas um clima de severa inseguranca.
As sucessivas crises e mudancas sociais, sejam elas econémicas e/ou ambientais, tém
suscitado as condi¢cdes para a onipresenca do medo e da incerteza diante do futuro. Tais
condicbes trazem, concomitantemente, a nocdo de que somos cada vez mais vulneraveis e
cada vez mais susceptiveis aos riscos cotidianos, incluso aqueles relacionados a Natureza.

A chamada “crise ambiental”, na verdade uma crise da sociedade do consumo e do
individualismo, tem imposto o fracasso a praticamente todas as tentativas de se conceber
uma forma menos predatoria da relagdo Sociedade-Natureza num sentido amplo (vide a UN
Climate Change Conference - COP15, em Copenhagen, em 2009).

Mesmo com uma crescente quantidade e qualidade do conhecimento produzido no
que diz respeito, especificamente, aos chamados “riscos naturais”, como pontuaram White
et al. (2001), ao longo das décadas do século XX, e ja no século presente, tem havido um
aumento significativo da frequéncia e das consequéncias (perdas humanas e materiais) dos
eventos naturais perigosos. O Emergency Events Database - EM-DAT, importante entidade
mantida pela Organiza¢do Mundial da Saude, que tem constantemente elaborado bancos de
dados sobre os desastres naturais em todo o Planeta, constatou este fato.

Em 2008, o Brasil se encontrou entre os 13 paises mais afetados por desastres

naturais, o que colocou em xeque a crenca de que o Pais ndo é atingido por fendbmenos



naturais perigosos. Naguele ano, 135 pessoas perderam a vida no Estado de Santa
Catarina, por conta de precipitacoes intensas, inundacdes e deslizamentos de terra
generalizados. J& em 2009, novos desastres se abateram em Santa Catarina, e em quase
todos os estados da Regido Nordeste. No final daquele ano, precipitacbes concentradas,
tipicas de verdo, também geraram perdas de vidas e prejuizos materiais em diversas
cidades dos Estados de Sao 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
generalizados no litoral sul do Estado do Rio de Janeiro, notadamente em Angra do Reis.
Definiu-se, entdo, como objetivo desta pesquisa analisar 0s riscos e as
vulnerabilidades socioambientais de rios urbanos no Brasil, tendo a bacia hidrografica do rio
Maranguapinho, localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza — RMF, Ceara, como area
de estudo de caso para compreensdo das inter-relacdes das vulnerabilidades sociais e
exposicao aos riscos naturais, principalmente os riscos ligados as inundacdes urbanas

(figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo geografica da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho.

2. Aspectos conceituais

Em termos tedricos, 0 conceito de risco diz respeito & percepcdo de um individuo ou

grupo de individuos da possibilidade de ocorréncia de um evento danoso ou causador de



prejuizo. Portanto, o conceito de risco é uma no¢do humana (ou social) que apenas existe
se houver pessoas que o percebam e/ou que sejam passiveis de sofrer com a ocorréncia de

um evento danoso.

Observa-se, no entanto, que as pessoas em geral confundem a nocao de risco com a
nocao do proprio evento que causa ameaca ou perigo, o que dificulta a sua percepcédo e sua
gestao. Assim, a noc¢do de perigo, que é diferente da nocdo de risco, tem a ver com a
possibilidade ou a propria ocorréncia de um evento causador de prejuizo.

Para Smith (2001), o perigo é uma inelutavel parte da vida e é uma das componentes
do risco. Para o autor, perigo € uma ameacga 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 transatlantico e outra num barco a remo. O
principal perigo (aguas profundas e grandes ondas) € o mesmo em ambos 0s casos, mas o
risco (probabilidade de naufragio e afogamento) é muito maior para o individuo do barco a

remo.

3. Metodologia e resultados

No gque tange a operacionalizacdo dos pressupostos tedricos, partindo da hipétese
principal da pesquisa, de que ha ampla coincidéncia entre os espacos de vulnerabilidade
social e os espacos de exposicdo fisica aos perigos naturais nas cidades brasileiras, a
proposta desse moédulo sera a elaboracdo de um indice de Vulnerabilidade Socioambiental
para a area objeto de estudo de caso, produzido a partir da sobreposicao cartografica de
outros dois indices: indice de Vulnerabilidade Social - IVS e indice de Vulnerabilidade

Fisico-Espacial as Inundacoes - IVFI.

Para o Indice de Vulnerabilidade Social - IVS foram selecionadas variaveis da
pesquisa do Censo 2000 do IBGE, de acordo com critérios metodoldgicos da pesquisa
(variaveis que representassem desvantagens sociais) e de acordo com critérios pessoais do
pesquisador e dizem respeito aos setores censitarios que se encontram na area da bacia
hidrogréfica do rio Maranguapinho. S&o 934 setores censitarios dos municipios de Fortaleza,
Maracanau, Maranguape e Caucaia, e 21 variaveis compiladas (ver quadro 1).

Para a constru¢cdo de um indice de vulnerabilidade social utilizou-se a técnica de
analise multivariada chamada de analise fatorial. Para formar grupos homogéneos de

setores realizou-se uma andlise de agrupamento (andlise de cluster).



Quadro 1 — Variaveis utilizadas na elaboracédo do indice de Vulnerabilidade Social - IVS

VARIAVEIS
V1 - Média do niUmero de anos de estudo das pessoas responsaveis por
domicilios particulares permanentes
V2 - Domicilios particulares precérios
V3 - Domicilios particulares sem abastecimento de agua da rede geral
V4 - Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario sem
esgotamento sanitario via rede geral de esgoto, pluvial ou fossa séptica
V5 - Domicilios particulares permanentes sem banheiro
V6 - Domicilios particulares permanentes com lixo ndo coletado
V7 - Domicilios particulares permanentes com mais de 4 moradores
V8 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes com 10 a 19 anos de
idade
V9 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes com mais de 64 anos
de idade
V10 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes ndo-alfabetizados
V11 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes ndo-alfabetizados
com 10 a 19 anos de idade
V12 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes ndo-alfabetizados
com mais de 64 anos de idade
V13 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes com rendimento
nominal mensal de até 3 salarios minimos
V14 - Responsaveis por domicilios particulares permanentes sem rendimento
nominal mensal
V15 - Mulheres responsaveis por domicilios particulares permanentes com 10 a
19 anos de idade
V16 - Mulheres responsaveis por domicilios particulares permanentes com mais
de 64 anos de idade
V17 - Mulheres ndo-alfabetizadas responsaveis por domicilios particulares
permanentes
V18 - Pessoas com 0 a 14 anos de idade
V19 - Pessoas com mais de 64 anos de idade
V20 - Pessoas nao-alfabetizadas com 5 a 14 anos de idade
V21 - Pessoas nao-alfabetizadas com mais de 64 anos de idade

Fonte: elaborado por Almeida (2010) a partir de IBGE (2000).

No entanto, um dos objetivos da andlise fatorial € resumir as informacgfes
fornecidas pelas variaveis originais por meio de um niimero menor de fatores, que explique
um percentual considerado aceitavel da variabilidade dos dados. A analise fatorial também
tem por objetivo interpretar os fatores gerados, com base nas cargas (pesos) dos fatores em

cada variavel.

Para esta andlise, adotou-se trabalhar com 4 fatores, que explicam conjuntamente

73,32% da variabilidade dos dados e séo interpretaveis.

Neste trabalho, estimaram-se os valores dos quatro fatores para cada setor na
amostra e a partir destes procedeu-se uma analise de agrupamentos, para dividir os setores
em 6 grupos de vulnerabilidade. Espera-se que para cada grupo, 0s setores tenham

comportamento homogéneo e que haja heterogeneidade entre grupos.



Estabelecida a definicdo dos fatores e estimados os seus valores para cada setor,
aplicou-se a técnica Natural Breaks constante no programa ArcGIS 9.2 para formacgéo de
grupos cujos setores sejam homogéneos. Para a formagéo dos grupos, foram considerados
os valores estimados para os quatro fatores nos setores estudados. Seis grupos foram
estabelecidos conforme sugestédo do autor.

Pela a andlise de agrupamento, foi possivel dividir os setores censitarios em 6
grupos de vulnerabilidade, assim distribuidos de acordo com a média dos fatores: 1.
Vulnerabilidade muito alta; 2. Vulnerabilidade alta; 3. Vulnerabilidade média a alta; 4.
Vulnerabilidade média; 5. Vulnerabilidade baixa; 6. Vulnerabilidade muito baixa. O intervalo
da média dos fatores, ou seja, do indice de Vulnerabilidade Social é de -1,01 a 4,94, sendo

gue os valores maiores representam os setores com maior vulnerabilidade.

O resultado final da pesquisa esta sintetizado na figura 2, que representa o Mapa
de Vulnerabilidade Social da bacia hidrografica do rio Maranguapinho. O mapa foi produzido

no programa de geoprocessamento ArqGis 9.2.
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Figura 2. indice de Vulnerabilidade Social da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho.
Fonte: elaborado por ALMEIDA (2010).



Ja a elaborac&o do indice de Vulnerabilidade Fisico-Espacial as Inundagdes — IVFI
da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho visou criar um modelo espaciotemporal do risco
de exposicdo as inundagbes mediante a extensdo espacial dos eventos de inundacgéo, de
acordo com a frequéncia desses eventos, ou seja, a probabilidade de ocorréncia
representada pelo tempo de retorno™.

O IVFI foi elaborado com substrato na delimitacdo das areas de inundacdo do rio
Maranguapinho, de acordo com os referidos tempos de retorno. A delimitagdo das areas de
inundacao e a definicdo dos tempos de retorno foram obtidas com base nos resultados dos
Estudos Hidrologicos e Hidraulicos da Bacia Hidrografica do Rio Maranguapinho, realizados
pela Associagdo Técnico-Cientifica Engo. Paulo de Frontin — ASTEF, sediada na
Universidade Federal do Ceara, e encomendados pelo Governo do Estado do Ceara, em
2006, para subsidiar a elaboracdo e a execucdo do Programa de Melhorias Urbana e
Ambiental do Rio Maranguapinho - PROMURB Maranguapinho, em 2007.

Os estudos hidrologicos e hidraulicos da bacia hidrografica do rio Maranguapinho
foram realizados com o intuito de avaliar as projecGes existentes para a ocupacao da bacia
sob a influéncia de eventos de inundacdo, e medir a viabilidade da construcao de represas
de contencédo de cheias. Para isso, foram realizados a caracterizacéo hidroldgica preliminar
da bacia e os estudos hidrolégicos e hidraulicos das cheias do rio Maranguapinho.

Na sequencia, em funcdo 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 representacao
espacial (em mapa), e levando-se em conta o fato de que este indice serd posteriormente
sobreposto ao indice de Vulnerabilidade Social - IVS, preferiu-se delimitar quatro intervalos
de tempo de retorno (TR) para a composicdo do IVFI, quais sejam?:

A. TR £ 2 anos, correspondendo ao intervalo entre o canal principal do rio
Maranguapinho (e de alguns afluentes) e a linha de inundagéo de tempo de
retorno de 2 anos produzida nos estudos hidraulicos da ASTEF;

B. TR £ 20 anos, correspondendo ao intervalo entre a linha de inundacéo de
tempo de retorno de 2 anos e a linha de inundagdo de tempo de retorno de 20

anos também produzida nos estudos hidraulicos da ASTEF;

! Tempo de retorno ¢ a probabilidade de ocorréncia de um determinado evento.

2 Escolheu-se especificamente esses intervalos de tempo de retorno, pois a TR 2 anos corresponde & maior
probabilidade de ocorréncia de inundaces, portanto, de maior risco e vulnerabilidade; TR 20 anos corresponde
ao tempo de retorno estabelecido como limite de projeto do PROMURB Maranguapinho; e TR 100 anos
corresponde a cota maxima de uma inundagdo em 100 anos, de acordo com o estudos hidraulicos da ASTEF.



C. TR = 100 anos, correspondendo ao intervalo entre a linha de inundagdo de
tempo de retorno de 20 anos e a linha de inundagéo de tempo de retorno de
100 anos;

D. TR > 100 anos, correspondendo a area exterior a linha de inundagdo de
tempo de retorno de 100 anos.

Dessa forma, no intuito de hierarquizar a vulnerabilidade espaciotemporal as
inundacdes na bacia hidrografica do rio Maranguapinho, atribuiu-se a seguinte gradacao
para os tempaos de retorno de inundacao:

A. TR =2 anos - Vulnerabilidade Fisico-Espacial a Inundacao MUITO ALTA,
em funcdo da maior probabilidade (50%) de ocorréncia de inundagdo no
espaco abrangido por este indice; area exposta: 10,67 km? (4,91% da area
total da bacia);

B. TR <20 anos - Vulnerabilidade Fisico-Espacial a Inundacdo ALTA, dada a
probabilidade de 5% de ocorréncia de inundagédo no espaco abrangido por
este indice; area exposta: 14,70 kmz? (6,77% da area total da bacia);

C. TR £ 100 anos - Vulnerabilidade Fisico-Espacial a Inundagdo MEDIA A
BAIXA, j& que a probabilidade de ocorréncia de inundacdo no espago
abrangido por este indice € de 1%; area exposta: 16,70 km2 (7,7% da area
total da bacia);

D. TR > 100 anos - Vulnerabilidade Fisico-Espacial a Inundacdo MUITO
BAIXA, ja que a probabilidade de ocorréncia de inundagdo no espaco
abrangido por este indice é de menos de 1%; area exposta: > 16,70 kmz2.

Ja na producéo do mapa correspondente ao indice de Vulnerabilidade Fisico-Espacial
as Inundacdes — IVFI, foram utilizadas as linhas de inundag¢do produzidas pelos estudos
hidraulicos para a elaboracdo dos intervalos de tempos de retorno selecionados no IVFI, e
produziram-se “shapes” para cada intervalo no programa ArcGIS 9. Em seguida, os
“shapes” produzidos foram sobrepostos e atribuiu-se-lhes tonalidade azul para representar
as areas de inundacgao (figura 3).

Vale ressaltar que foi realizada uma extrapolagdo das areas de inundacédo para
os intervalos de tempo de retorno para o restante da bacia, no trecho correspondente ao
baixo curso do rio Maranguapinho, ja que o estudo elaborado pela ASTEF néo incluiu essa
porcdo da bacia. A extrapolacéo foi feita utilizando-se as curvas de nivel em escala 1:2.000,
0 que possibilitou uma analise mais detalhada do trecho, e comparando-se com os padrées

estabelecidos pelos estudos hidraulicos nas demais por¢des analisadas anteriormente.
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Figura 3 — Recorte do mapa do indice de Vulnerabilidade Fisico-Espacial as Inundagées da bacia
hidrografica do rio Maranguapinho. Detalhe do baixo curso do rio.
Fonte: elaborado por Almeida (2010), de acordo com CEARA (2006).

Outra limitacdo do IVFI decorre da auséncia de andlises das influéncias
marinhas nos estudos hidro/hidraulicos da ASTEF sobre a bacia hidrografica do rio
Maranguapinho. Sabe-se que, na sua planicie fluviomarinha, ha a formacéo de um ambiente
especifico de interface dos ambientes litoraneos e fluviais, e que a dindmica das marés
exerce influéncia relevante na velocidade do escoamento do rio Maranguapinho, o que
configura, em caso de marés altas, importante agravante quando dos eventos de
precipitacdo intensa e ocorréncia de inundacao na regiao.

JA de acordo com a superposicdo dos setores censitarios as areas
correspondentes aos tempos de retorno de inundagéo elaborados para IVFI, estima-se que
um contingente populacional de até 200 mil habitantes esteja exposto ao risco de
inundacdes na bacia hidrogréafica do rio Maranguapinho (figura 4).

As areas expostas ao risco de inundacdes variam de acordo com a probabilidade
de ocorréncia de um evento de determinada area de extensdo especifica. No caso dos
tempos de retorno definidos para o IVFI, as areas de extens&o das inundagfes para TR 02
anos, TR 20 anos e TR 100 anos sao, respectivamente, 10,67 km2 (4,91% da &rea total da
bacia de 217,15 km?); 14,70 km2 (6,77% da area total da bacia); e 16,70 km2 (7,7% da area

total da bacia).
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Figura 4 — Mapa de Vulnerabilidade Fisico-Espacial as Inundacdes da bacia hidrogréfica

do Rio Maranguapinho. Fonte: Almeida (2010).

A integracdo ou sobreposicdo dos mapas produzidos com arrimo no indice de
Vulnerabilidade Social - IVS e no indice de Vulnerabilidade Fisico-Espacial as Inundacdes —
IVFI, possibilitou a identificacdo e localizacdo dos espacos onde ocorre coincidéncia de
riscos e vulnerabilidades — sociais e ambientais — resultando no produto final da pesquisa, 0
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 0s respectivos grupos de
Vulnerabilidade Socioambiental mediante o cruzamento dos grupos de vulnerabilidade dos
indices produzidos anteriormente (figura 5). Propds-se 0 cruzamento entre 0s grupos de
vulnerabilidade (social e fisico-espacial) com suporte em suas proporcionalidades, ou seja,
grupos com hierarquias semelhantes (e.g., vulnerabilidade social alta/vulnerabilidade fisico-
espacial alta).

A sobreposi¢cdo dos mapas realizada no programa ArcGIS 9.2 seguiu a legenda

elaborada anteriormente e integrou o0s setores censitarios do IVS com as areas de extensdo



espacial das inundacdes do IVFI que apresentavam indices de vulnerabilidade
proporcionais, formando assim grupos homogéneos de vulnerabilidade socioambiental e
possibilitando a identificacdo e localizacdo de espagos em que ocorre coincidéncia de
vulnerabilidades sociais e ambientais (figura 6).

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL (IVS) INDICE DE VULNERABILIDADE FISICO-ESPACIAL

1. VS Muito Alta AS INUNDACOES (IVFI - TEMPOS DE RETORNO)
2. VS Alta A.TR = 2 anos - VFE MUITO ALTA

3. VS Média a Alta B. TR < 20 anos - VFE ALTA

4.VS Média a Baixa C. TR < 100 anos - VFE MEDIA A BAIXA

5. VS Baixa D. TR > 100 anos - VFE BAIXA A MUITO BAIXA

6. VS Muito Baixa

INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL - IVSA (IVS X IVFI)

IVSA (IVS X IVFI)
VSA Muito Alta
VSA Alta

VSA Média a Alta
VSA Média a Baixa
VSA Baixa

VSA Muito Baixa

Elborade por Lutiane Almeida, 2003

Figura 5 — Metodologia de elaboracéo da legenda do Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental — IVSA
da bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho.
Fonte: elaborado por Almeida (2010).
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Figura 6 — Mapa de Vulnerabilidade Socioambiental da bacia hidrografica do Rio
Maranguapinho. Fonte: Almeida (2010).

4. Conclusodes

O principal objetivo desta pesquisa foi analisar as vulnerabilidades socioambientais de
rios urbanos, tendo a bacia hidrogréfica do rio Maranguapinho, localizada na Regido
Metropolitana de Fortaleza — RMF, Ceara, como area de estudo para compreensao das
inter-relacdes da exposi¢do fisica aos riscos naturais, a susceptibilidade social a esses

eventos, além da segregacao e pobreza no espacgo urbano.

A hipotese principal da pesquisa foi a de que ha uma sobreposicdo de riscos em
determinados espacos das cidades brasileiras, ou seja, ha coincidéncia entre os espagos
susceptiveis a processos naturais perigosos, caso de fendmenos naturais como as
inundacdes, e os espagos da cidade que apresentam as comunidades mais vulneraveis do
ponto de vista de seus indicadores sociais, econdbmicos 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 sobreposi¢do de riscos e vulnerabilidades em espacos especificos
das cidades e metropoles brasileiras passa, também, pela sobreposi¢cdo de dimensfes
socioculturais, associadas a forma como a sociedade lida com os territérios expostos a
dindmica fisico-natural e com a dindmica de sobrevivéncia da populagdo urbana mais

vulneravel, no que tange ao acesso aos servi¢cos urbanos basicos.

No Brasil, é historico o processo de desvalorizacdo e abandono das chamadas areas
de preservagdo permanentes (APP’s), o que inclui os ambientes fluviais, suas margens,
canais, varzeas, espacos inundaveis, considerados frequentemente, pela sociedade e pelo

Poder Publico, espacos perigosos e insalubres.

Essa desvalorizacdo, aliada a explosdo demogréafica das cidades brasileiras, a partir
da década de 1960, e os problemas advindos com a migracdo e a concentracao
populacional, tais como déficit habitacional, fizeram com que um grande contingente
populacional desprovido de renda suficiente para a aquisicdo de habitacdes decentes,
dotadas de infraestrutura urbana, acesso a servicos publicos e localizadas em espacos
ambientalmente seguros, ocupasse as margens dos rios e cOrregos urbanos, criando assim
um intenso conflito dialético entre a pobreza e a dinamica natural, resultando em territérios

de riscos naturais e sociais.

Outrossim, mesmo sendo a definicdo, compreensdo e operacionalizacdo
problematicas, em funcdo da complexidade e multidimensionalidade, pode-se afiancar que o
conceito de vulnerabilidade pode auxiliar a identificacdo das caracteristicas sdcioespaciais
de determinadas comunidades (e individuos) que influenciam nas suas capacidades de

resposta e recuperacao diante dos perigos naturais, como frisam Cutter et al. (2003).

Da mesma forma, a operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade pode ser util na
identificacdo de espacos prioritarios para investimentos que possam melhorar as condi¢fes
de resiliéncia das comunidades que se apresentam mais propensas aos perigos naturais por
suas vulnerabilidades sociais. Assim, 0 emprego do conceito de vulnerabilidade e a sua
operacionalizagdo podem auxiliar a tomada de decisdes que possibilitem a reducdo dos

riscos de desastres naturais.

A metodologia de operacionalizagdo desse conceito se baseia na tentativa de sua
mensuragdo (entendida aqui como em Birkmann, 2006), viabilizada pela sobreposi¢cdo de
dois indicadores especificos de vulnerabilidade: a exposi¢éo fisica aos perigos naturais e a

susceptibilidade social a esses processos.

O Indice de Vulnerabilidade Socioambiental - IVSA, resultado final desta pesquisa,
longe de deter uma metodologia ideal para a representagéo das vulnerabilidades globais de

uma determinada comunidade, prescinde de refinamentos que pressupdem mais tempo de



pesquisa sobre alternativas de operacionalizacdo desse conceito, a incorporagdo de outras
variaveis de avaliacdo da vulnerabilidade, além de acesso a outras fontes de dados.

Mesmo assim, considera-se a metodologia empregada neste trabalho, tanto as
andlises estatisticas, quanto a espacializacdo e hierarquizacao da frequéncia dos perigos
naturais, como suficientemente robusta para subsidiar, ao mesmo tempo, a realizacdo de
novas pesquisas sobre a tematica e no direcionamento de investimentos prioritarios nos

espacos identificados como de maior vulnerabilidade socioambiental.

Além disso, o IVSA pode ser utilizado de forma complementar a outras tipologias de
indicadores socioambientais e auxiliar numa andlise mais consubstanciada dos problemas

das metrépoles brasileiras, nao exclusivamente.

Quanto a operacionalizacdo do conceito de vulnerabilidade neste trabalho, pode-se
concluir que, de acordo com os indicadores elaborados para a bacia hidrografica do rio
Maranguapinho, incluso no contexto metropolitano de Fortaleza, ha a necessidade premente
de investimentos em fatores prioritarios, tais como educacado, infraestrutura urbana
(notadamente saneamento ambiental lato sensu), politicas habitacionais, politicas
especificas para jovens e idosos, nos espacos onde se identificaram a coincidéncia de

vulnerabilidades sociais e a exposi¢do aos riscos de inundacdes periddicas.

Conclui-se, igualmente, que ha a necessidade de avaliacdo da evolugéo
espaciotemporal das vulnerabilidades socioambientais, no sentido de se conhecer como 0s
indicadores de vulnerabilidade evoluem no tempo e no espacgo, como preconizado nos
trabalhos de Cutter et al. (2003) e Cutter e Finch (2008).
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