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RESUMO

Esta pesquisa busca analisar, numa perspectiva integrada, a vulnerabilidade
socioambiental da bacia hidrogréafica do rio Choré no estado do Ceara, Nordeste do Brasil.
Através da ecodinamica de Tricart (1977) com adaptacdes de Souza (2000) € possivel
estabelecer as condigdes de vulnerabilidade ambiental dos sistemas ambientais. Aplicou-se
a metodologia do IPECE (2010) com adequacdes de Medeiros (2014) para gerar o Indice
de Vulnerabilidade Social — IVS, a partir dos dados socioecondmicos dos setores
censitarios do IBGE referente aos requisitos: educagdo, renda, situacdo social e
infraestrutura/habitacéo. Seguidamente, os dados sistematizados e/ou IVS, por setor, foram
espacializados obtendo a vulnerabilidade social da area. A sobreposi¢cdo dos dados das
vulnerabilidades mencionadas resultou no mapa de vulnerabilidade socioambiental.
Verificou-se que algumas areas mais vulnerdveis ambientalmente frente as intervencgdes
antropicas coexistem com a populagdo mais vulneravel socioeconomicamente. As areas
urbanizadas contém as mais altas vulnerabilidades sociais. Destarte, observa-se que a
andlise da vulnerabilidade socioambiental tem bastante relevancia para o desenvolvimento
sustentavel da bacia hidrografica. Com base nessas informacdes € possivel propor acdes
estratégicas capazes de proporcionar a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida
da populagéo, colaborando, portanto com o ordenamento territorial da area.

Palavras-chave: Vulnerabilidade Ambiental. Vulnerabilidade Social. Planejamento
ambiental.

VULNERABILITY SOCIOENVIRONMENTAL OF THE HYDROGRAPHIC BASIN
OF CHORO RIVER - CE

ABSTRACT

This research seeks to analyze, from an integrated perspective, the socio-environmental
vulnerability of the Choro river basin in the state of Ceara, Northeastern Brazil. Through the
ecodynamics of Tricart (1977) with adaptations of Souza (2000) it is possible to establish the
conditions of environmental vulnerability of environmental systems. The IPECE (2010)
methodology was applied with adaptations by Medeiros (2014) to generate the Social
Vulnerability Index - IVS, based on socioeconomic data from the IBGE census sectors
regarding the requirements: education, income, social situation and infrastructure/ housing.
Then, the systematized data and/or IVS, by sector, were spatialized, obtaining the social
vulnerability of the area. The overlapping of the mentioned vulnerabilities data resulted in the
socio-environmental vulnerability map. It was found that some areas that are more
environmentally vulnerable to anthropic interventions coexist with the most
socioeconomically vulnerable population. Urbanized areas contain the highest social
vulnerabilities. Thus, it is observed that the analysis of socio-environmental vulnerability is
very relevant for the sustainable development of the watershed. Based on this information, it
is possible to propose strategic actions capable of providing sustainability and improving the
quality of life of the population, collaborating, therefore, with the territorial organization of the
area.

Keywords: Environmental Vulnerability. Social vulnerability. Environmental planning.

INTRODUCAO

A partir da década de 60 a preocupacao em torno da questdo ambiental ganhou expressividade, face o
avanco dos impactos negativos no meio ambiente decorrentes das praticas econdémicas. A acao antrépica
tem promovido grandes alteracdes na paisagem natural acarretando a perda da qualidade ambiental. Ao
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apropriar-se dos recursos naturais e/ou ocupar 0 espaco, muitas vezes, ignora-se as limitacdes, e as
potencialidades dos geossistemas.

As derivagbes antrOpicas se mostram decisivas nas transformagdes dos sistemas ambientais. Assim
sendo, as mudancas causadas por atividades econémicas em desacordo com a capacidade de suporte
do ambiente, reflete-se drasticamente no ambiente fisico. Dessa forma, surge a necessidade de subsidiar
a apropriacdo humana sobre 0s recursos naturais mediante a avaliagdo da vulnerabilidade ambiental,
considerando ainda os indicadores socioecondmicos da populagéo.

Destaca-se que, historicamente, a ocupacao do estado do Ceara deu-se principalmente em torno das
planicies fluviais. A ocupacao inadequada trouxe desequilibrios ambientais, cada vez mais evidentes e de
dificil recuperacdo. Dentre os principais efeitos negativos do intenso processo de ocupacao dessas
unidades geoambientais aponta-se a diminuicdo da biodiversidade. A ocupacédo do espaco territorial da
bacia do rio Choré é bastante complexa, exemplifica-se, com as popula¢bes socialmente menos
favorecidas residindo em ambientes mais vulneraveis (ARAUJO, 2021).

Enfatiza-se que a bacia hidrogréfica € uma unidade de investigacdo de comportamento sistémico, no qual
as variaveis naturais e humanas nela presentes estdo em interacdo constante. Sua importancia como
unidade de pesquisa, planejamento e gestdo territorial justifica-se pela possibilidade de visualizagdo
concreta das inter-relagBes entre os seus componentes (ZANELLA et. al., 2013). Desse modo, o objetivo
da pesquisa, € analisar de maneira integrada a vulnerabilidade socioambiental da bacia hidrogréfica do rio
Chor6 para fins de planejamento ambiental com a finalidade de colaborar com a sustentabilidade dos
recursos naturais e qualidade de vida da populagéo.

Quanto a localizagdo e caracterizacdo da area de estudo, a bacia hidrogréafica do rio Chor6 (Figura 1)
possui extensao territorial de aproximadamente 4.873 Km2. Situa-se na parte oriental da bacia
metropolitana, e € a maior dentre as sub-bacias que a compdem. Drena 24 municipios cearenses, destes
municipios, destacando-se 0s que possuem a sede municipal na area: Aracoiaba, Aratuba, Baturité,
Barreira, Beberibe, Capistrano, Chor6, Chorozinho, Guaramiranga, um trecho do distrito sede de
Horizonte, Itapitina, Ocara, Mulungu e Pacajus (ARAUJO, 2021).

Figura 1 - Mapa de localizacgéo da bacia hidrografica do rio Choro, 2021.

MAPA DE LOCALIZAGAO - Bacia Hidrografica do Rio Choré
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O rio principal tem suas nascentes em altitudes pouco superiores a 600 m (serra do Falcdo) e desagua a
nordeste da vila da Jacarecoara no municipio de Cascavel. O rio Chord apresenta-se como um rio
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consequente estendido, coletando as aguas de grande parte da serra do Estevao e principalmente do
setor Umido oriental da vertente Umida da serra de Baturité (SOUZA, 1975). Ademais, a bacia drena uma
paisagem bem diversificada, havendo terrenos cristalinos Pré-Cambrianos e coberturas Cenozoicas com
variadas formas de relevo: superficies dissecadas, aplainadas e de acumulacéo.

ASPECTOS TEORICOS DA VULNERABILIDADE SOCIAL, AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL
Vulnerabilidade Social

A abordagem da vulnerabilidade assume uma polissemia do conceito, tornando-a passivel de investigacéo
pelas variadas areas do conhecimento cientifico, abrangendo aspectos institucionais e populacionais
(SANTOS, 2011). Entretanto, ndo se trata, nesta pesquisa de delimitar conceitos, apenas esclarecer como
esta temética vem sendo tratada no meio académico.

Trata-se um tema emergente em matéria de populacéo e desenvolvimento. A nogao de vulnerabilidade
social ndo esta consolidada e possui multiplas interpretacdes. Na linguagem corrente, vulnerabilidade é
"qualidade de vulneravel", ou seja, o lado fraco de um assunto ou questdo ou o ponto pelo qual uma
pessoa pode ser atacada, lesionada, fisica ou moralmente (DESCHAMPS, 2008).

Assim sendo, a vulnerabilidade implica risco, fragilidade ou dano. Trés situacdes sédo necessérias para que
se produza um dano: um evento potencialmente adverso, ou seja, um risco, que pode ser exdégeno ou
endbgeno; incapacidade de responder positivamente diante de tal contingéncia e impossibilidade para
adaptar-se ao novo cenario gerado pela materializa¢éo do risco (DESCHAMPS, 2008).

A vulnerabilidade social antecede a identificacdo dos grupos, posto que exige especificar riscos e
determinar tanto a capacidade de resposta das unidades de referéncia como sua habilidade para adaptar-
se ativamente. Nesse sentido, a fragilidade institucional e a falta de equidade socioeconémica, podem ser
consideradas riscos, pois limitam o desenvolvimento socioeconémico e impedem a coesao social. Numa
situagdo especifica como um acontecimento ambiental danoso, tais fatores passam a debilitar a
capacidade de resposta de alguns segmentos da sociedade (RODRIGUEZ, 2001).

Conforme Alves (2006), a vulnerabilidade social passa a incorporar a questdo da exposi¢do a riscos e
perturbacdes provocadas por mudancgas econdmicas, expandindo a visdo sobre as condi¢bes de vida das
populacdes e considerando a maneira como as pessoas enfrentam, ou podem enfrentar, tais perturbacdes
econbmicas.

Os autores supracitados, em diferentes abordagens, entendem a vulnerabilidade social estreitamente
atrelada a pobreza e aos riscos. Deschamps (2004) aponta que a vulnerabilidade social se encontra
diretamente relacionada com grupos socialmente vulneraveis, ou seja, individuos que, por determinadas
caracteristicas ou contingéncias, S840 menos propensos a uma resposta positiva mediante algum evento
adverso.

Diante das colocacbes acima, entende-se que a nocdo de risco torna-se fundamental para o
desenvolvimento do estudo da vulnerabilidade. De acordo com Olimpio e Zanella (2017), no dia-a-dia ha
Varios riscos presentes em atividades diversas. A materializacdo dos mesmos é dada pela frequéncia
elevada e pela magnitude reduzida, de tal modo que as sociedades, normalmente, se adaptam. Como
exemplos, os acidentes de transito, 0s pequenos crimes e alagamentos.

Outros tipos de riscos distinguem-se pela excepcionalidade, sendo marcados pela magnitude significativa,
provocando, em um curto prazo, impactos mais rigorosos sobre a organizacdo do espaco. E o caso das
erupcdes vulcanicas, das enxurradas e das explosdes industriais. Enquanto, outros evoluem lentamente,
agravando as condicGes até atingir o limiar em que se estabelece a crise, tais como as secas e as
ressecdes econdmicas (OLIMPIO E ZANELLA, 2017).

No entendimento de Zanella et al. (2009), vulneraveis sdo aquelas pessoas cujas condi¢cdes sociais,
culturais, étnicas, politicas, econdmicas, educacionais e de salde revelam-se com diferencas
estabelecidas entre elas e a sociedade na qual estéo inseridas, sendo essas diferencas transformadas em
desigualdade.

Ademais, a vulnerabilidade social esta diretamente ligada a situacdo socioeconémica. No que concerne 0s
fatores socioeconémicos que cercam essa dimenséo da vulnerabilidade, destacam-se: a distribuicdo de
renda, a escolaridade, a salde, a moradia, dentre outros. Acrescenta-se ainda a capacidade de
enfretamento dos grupos socialmente vulneraveis a diversas situagdes na vida ou riscos ambientais.
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Consideram-se vulneraveis os individuos que, por determinadas caracteristicas, sdo tendentes a uma
resposta negativa mediante seca, enchente, desemprego, falta de moradia e satide (ARAUJO, 2021).

A partir dos conceitos supracitados é possivel fazer a selecdo das variaveis socioeconémicas para a
elaboracéo do indice de Vulnerabilidade Social — IVS (explicado no tépico procedimentos metodolégicos e
operacionais). Vale lembrar, que a preparacéo do IVS exige uma escolha criteriosa dos indicadores que
serao utilizados, considerando inclusive a disponibilidade de dados e os critérios que possam retratar as
condi¢cdes socioecondmicas dos diferentes grupos sociais (SANTOS, 2011). Nesse mesmo sentido,
(SEMAS, 2009) esclarece que o IVS é um importante instrumento de representagdo, pois permite a
associagao de diferentes variaveis em um indicador sintético, servindo de subsidio para analisar as
caracteristicas de grupos populacionais que vivem em areas geograficas bem delimitadas.

No entendimento de Medeiros (2014), o uso de um indice de vulnerabilidade social constitui-se em uma
importante ferramenta ao permitir a identificacdo de desigualdades sociais. Isto se torna possivel porque o
IVS admite uma representacdo aproximada das condicdes de vida da populacéo inserida em um
determinado territorio.

Vulnerabilidade ambiental

A vulnerabilidade ambiental est4 relacionada as condi¢des naturais que poderdo sofrer alteraces total ou
parcial diante das acbes antrépicas afetando a estabilidade dos sistemas ambientais. Nesse sentido a
vulnerabilidade ambiental pode ser compreendida com a analise das caracteristicas ecodindmicas dos
sistemas ambientais, relacionando também a capacidade de resposta do meio fisico aos efeitos adversos
provocados por a¢des antropogénicas (SOUZA, 2000; Medeiros, 2014).

Dentro desse contexto, a vulnerabilidade ambiental pode ser apreendida como o grau de exposi¢édo que
determinado ambiente esta sujeito a diferentes fatores que podem acarretar efeitos adversos, tais como
impactos e riscos, derivados ou ndo das atividades socioeconémicas (SANTOS, 2006). No que concerne
a vulnerabilidade ambiental, adota-se a proposta de Souza (2000). O autor considera ser fundamental a
andlise da paisagem conjuntamente com o0 uso e ocupac¢ao como base para a definicdo da vulnerabilidade
ambiental existente nos sistemas ambientais.

Souza (2000) define trés categorias para as classes de vulnerabilidade ambiental: vulnerabilidade baixa -
ambientes em equilibrio com a estabilidade morfogenética prevalecendo. Nesses setores ndo ha maiores
problemas ambientais para o desenvolvimento das atividades humanas. Para tanto, as atividades
antropicas devem considerar a legislacdo vigente; vulnerabilidade moderada - representam os sistemas
ambientais com ecodinamica de ambientes de transicdo, havendo equilibrio entre as condi¢Bes de
morfogénese e pedogénese. As atividades socioeconémicas devem considerar a legislacéo vigente para
gue o equilibrio ambiental ndo seja alterado; vulnerabilidade alta - referem-se aos sistemas ambientais
com ecodindmica instavel ou fortemente instéavel.

A ecodindmica com adaptacbes de Souza (2000) constitui a base tedrica para a metodologia de
vulnerabilidade ambiental considerando as potencialidades e limitagcdes dos sistemas ambientais e suas
repercussdes para o ordenamento territorial da bacia hidrografica do rio Chor6. Medeiros (2014) enfatiza
que o enquadramento dos sistemas ambientais em determinada categoria de meio ecodinamico,
possibilita destacar o grau de vulnerabilidade do ambiente e sua sustentabilidade futura, tendencial e
desejada, gerando subsidios para o ordenamento territorial.

Vulnerabilidade Socioambiental

Ao integrar a dimenséo social e ambiental na identificacdo e analise da vulnerabilidade, é possivel a
adocédo da percepcéo da vulnerabilidade socioambiental. Justifica-se porque a vulnerabilidade aos riscos
ambientais depende de fatores sociais, econdmicos, tecnoldgicos, culturais, ambientais e a relacdo destes
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com o ambiente fisico-natural, envolvendo, portanto, a dindmica social e a dindmica ambiental, esta Ultima,
inclusive, quando em estado de degradacéo (ESTEVES, 2011).

Segundo Olimpio e Zanella (2017), na perspectiva de Mendoncga, em suas diversas contribuicdes, este
autor, buscou a integracéo dos estudos dos fendBmenos naturais e sociais sob a perspectiva geogréafica ao
sistematizar o pensamento de diversos autores alicercados sobre os principios sistémicos. Neste ambito,
adotou-se uma concepcao cientifica que incorpora a fragilidade dos espacos naturais com a
vulnerabilidade social, agregando-as em vulnerabilidade socioambiental.

A vulnerabilidade socioambiental pode ser definida como um espaco onde pessoas convivem em
ambientes que promovem riscos, expondo individuos e grupos sociais as adversidades decorrentes de
fendmenos naturais severos (ZANELLA et al, 2009). A vulnerabilidade socioambiental € uma justaposicéo
das dimens®es social e ambiental em um determinado territorio.

Vale mencionar que a vulnerabilidade socioambiental passa, fundamentalmente, pelo conhecimento das
condi¢cdes morfodindmicas dos sistemas ambientais ensejando a vulnerabilidade ambiental. Os riscos
socioambientais, contudo, ndo podem ser definidos somente com suporte em aspectos naturais. Estes
constituem a associacao desses fendbmenos com a capacidade de protecdo dos grupos sociais, ou seja,
da vulnerabilidade social (SANTOS, 2011).

Nesse mesmo viés, Medeiros e Souza (2016) afirmam que a vulnerabilidade socioambiental corresponde
a um local onde coexistem ambientes e populagfes em situacdo de risco, sujeitando os individuos as
adversidades decorrentes de fenbmenos naturais e sociais, tais como, enchentes, deslizamentos de terra,
soterramentos, erosdo marinha, secas, acometimentos de doencas, perdas de emprego, recessao
econdmica, dentre outras.

Conforme Olimpio e Zanella (2017) a vulnerabilidade socioambiental leva consigo uma nocédo de
espacialidade, pois através de um conjunto de agentes e objetos geogréficos ha a construcdo de espacos
em diferentes niveis de risco. Dessa forma, ela ndo apresenta uma homogeneidade espacial, mas é mais
intensa em porgdes especificas onde se concatenam fatores que a ampliam, resultando em uma
distribuicao espacial dos riscos naturais que revelam a segregac¢do socioespacial e socioambiental de uma
sociedade.

Alves (2006) ressalta que a vulnerabilidade socioambiental é uma categoria analitica que pode expressar,
no territorio, os fendmenos de interacdo e cumulatividade entre situacdes de risco e degradacdo ambiental
(vulnerabilidade ambiental) e situacdes de pobreza e privagéo social (vulnerabilidade social).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E OPERACIONAIS

Para avaliar a vulnerabilidade social da bacia hidrografica foram coletados dados socioeconémicos
referentes ao censo demografico/2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE. Toma-se
como referéncia o setor censitario, por ser a menor unidade de analise. Por meio do programa de Sistema
de Informacdo Geogréfica - SIG e geoprocessamento — Arcgis limitam-se 0s setores censitarios,
totalizando 565, situados no &mbito da bacia. Os dados tabelados e vetoriais coletados foram
sistematizados em combinagdo com seus formatos originais na planilha do Excel. Essa planilha permitiu a
conexao entre as informagdes coletadas e suas representacdes vetoriais junto ao Arcgis.

Para gerar o indice de vulnerabilidade social - IVS em nivel de setores censitarios, primeiramente, deve-se
selecionar diversas variaveis (caracterizando varias dimensdes de vulnerabilidade como as condi¢cdes de
habitacdo, saneamento, abastecimento de agua, coleta de esgotos e de lixo, renda, educagao e situagdo
social). A escolha das variaveis deve estar vinculada as premissas conceituais que atendam aos
componentes que se referem a vulnerabilidade somada ao conhecimento que o pesquisador tem da area
de estudo. Dentro dessa perspectiva, propdem-se as seguintes variaveis — Quadrol.
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Quadrol - Variaveis e/ou indicadores selecionados para avaliacdo da vulnerabilidade social, 2021.

Ocupacéo

Densidade Populacional

Quantidade de habitantes por hectare para os setores censitarios.

Educagéo

% da populacdo com 15 anos analfabeta.

Percentual de pessoas com 15 anos analfabetas. O IBGE (2010) considera
analfabeta caso a pessoa nao tenha capacidade de leitura e escrita.

% de chefes de domicilios analfabetos.

Percentual de chefes de domicilios analfabetos. O chefe é a pessoa reconhecida
pelos moradores como responséavel pelo domicilio (IBGE, 2010).

Renda

Indicador - Renda Média Mensal Domiciliar.

Incide no rendimento médio mensal (R$) aos domicilios particulares. Os valores sédo
mensurados per capita quanto aos habitantes.

Indicador - Variancia da Renda Média Domiciliar.

Mede a desigualdade de renda, aferindo a variabilidade do valor do rendimento
nominal médio por més em domicilio per capita quanto aos residentes domiciliares
particulares com renda. Valor mensurado em R$.

Indicador - % de domicilios com renda domiciliar per capita inferior a % salario
minimo.

Percentual de domicilios com renda inferior a % salario minimo. Os valores sao
mensurados per capita e em R$. Correspondia a R$ 255,00 em 2010.

Situacdo Social

Indicador - Razdo de dependéncia

Percentual da populagdo menor de 14 anos somada a populacéo maior de 64 anos,
dividida pela populacdo em idade (15 a 64) ativa.

Indicador — % de mulheres chefes de domicilios.

Determinado pelo percentual de mulheres chefes de domicilio.

Indicador — Média de moradores por domicilio.

Média do numero de moradores em domicilios particulares permanentes.

Habitacdo e

Infraestrutura

Indicador - % de domicilios particulares cedidos.

Domicilios particulares permanentes cedidos por empregador.

Indicador - % de domicilios ligados a rede geral de agua.

Porcentagem de domicilios com abastecimento de agua da rede geral.

Indicador - % domicilios com abastecimento de agua de po¢o ou nascente na
propriedade.

Domicilios com abastecimento de agua de pogo ou nascente na propriedade.

Indicador -% domicilios com abastecimento de agua da chuvalcisterna.

Porcentagem de domicilios com abastecimento de dgua da chuva armazenada em
cisterna.

Indicador - % de domicilios ligados a rede geral de esgoto.

Domicilios com esgotamento sanitario via rede geral de esgoto.

Indicador - % de domicilios com coleta de lixo.

Domicilios com lixo coletado.

Indicador - % de domicilios com lixo jogado em terreno baldio

Domicilios com lixo jogado em terreno baldio

Indicador - % de domicilios com energia elétrica.

Domicilios com energia elétrica

Fonte - Elaborado pelos autores (2021).
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Todo indicador foi calculado para os 565 setores censitarios da bacia do rio Chor6. Desses setores,
apenas nove (9) tiveram restricdo de acesso aos dados, talvez, por ndo possuirem domicilios. Diante
disso, a area territorial dos respectivos setores foi agregada aos seus vizinhos.

Das dimens@es mencionadas, a ocupagao refere-se a quantidade de pessoas por setores censitarios, esta
variavel permitiu averiguar a distribuicdo da populacdo na bacia hidrografica, salienta-se que essa
dimenséo nédo entrou no calculo do IVS. Na dimensao educacéo buscou-se obter o nivel de escolaridade
por esta diretamente ligada aos status socioecondmico, uma vez que quanto maior o tempo de estudo
maior a renda e consequentemente a qualidade de vida.

Os indicadores da dimenséo renda explanam as condicdes de distribuicdo de renda. A situacdo social
mostra as situacdes inerentes aos domicilios que ajuda a identificar a vulnerabilidade familiar, como a
razéo de dependéncia. Sabe-se que 0s idosos e criangas requerem maior atencdo e cuidados. Cita-se
ainda o percentual de mulheres chefes de familias e a densidade domiciliar. A dimens&o habitagcdo e
infraestrutura traduzem, através dos indicadores, caréncias de servigos publicos, tais como saneamento
bésico, energia elétrica e coleta de lixo. Salienta-se que a falta de saneamento bésico pode promover a
proliferacéo de doencas.

A pesquisa se baseou na metodologia proposta pelo Instituto de Pesquisas e Estratégia Econémica do
Ceard - IPECE (2010). A proposta do IPECE de padronizacéo de indicadores considera-se valores de 0
(menor vulnerabilidade) a 1 (maior vulnerabilidade), uma vez que tém indicadores com diferentes unidades
de medida, como por exemplo: percentual, valor monetério (R$), média, entre outros. Assim, um indicador

padronizado no setor censitario “s” é obtido através da equagéo 1:

_ dg—I-p 1)

.=
b
Iy =iy

Onde:

|_ps = Valor padronizado do indicador “I” no setor censitario;

I_S = Valor do indicador “I” no setor censitario “s”;

I_(-V)= Menor valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios;

I_(+V)= Maior valor do indicador “I” dentre o universo de setores censitarios.

Depois da padronizacéo dos indicadores, a metodologia orienta que o indice de vulnerabilidade social se
apresentara a partir da razdo média entre o somatorio dos resultados dos indicadores padronizados. A
equacao 2 resume a relacdo de raz&o descrita:
L
Vs, =2 ()

n

Sendo:

IV5 . =indice de Vulnerabilidade Social relativa ao setor censitario “s”;

Ip-= indice padronizado “I” ao setor censitario especifico “s” cotado;

n =NUmero do universo amostral dos setores censitarios considerados.

Ressalta-se que nem todos os indicadores tem relacdo direta com a vulnerabilidade social. Nos casos
onde ha uma relagdo direta de vulnerabilidade, ou seja, o menor valor do indicador remete a
vulnerabilidade mais baixa e o maior valor indica vulnerabilidade mais alta, tem-se |-V = Imin e [+V =
Imax. Como exemplo deste tipo de indicador cita-se o percentual de chefes de domicilios analfabetos.
Por outro lado, nos casos de relacdo inversa com a vulnerabilidade, onde o menor valor aponta a
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maior vulnerabilidade, tem-se [+V = Imin e I-V = Imax. Um exemplo de indicador nesta situacéo € a
renda média mensal domiciliar (ARAUJO, 2021).

A partir desses dados a pesquisa estabeleceu classes de vulnerabilidade social baseada na média
encontrada e no desvio padrdo dos IVS. Deste modo, tém-se 5 graus de vulnerabilidade social,
classificados e descritos: vulnerabilidade alta - valores superiores ao indice médio somado ao valor
do desvio-padrao (classe 1); vulnerabilidade média/alta - valores maiores que o valor médio e
menores que a média mais o valor do desvio padrdo, por setores censitarios (classe 2);
vulnerabilidade média - valores igual a média e superior ao desvio padréao (classe 3);vulnerabilidade
média/baixa - valores inferiores ao desvio padrdo e superiores a média menos o desvio padrao
(classe 4);vulnerabilidade baixa - para indices com valores inferiores a média menos o desvio padréo
(classe 5).

ApOs o calculo do IVS e a definicdo das classes de vulnerabilidade social, a planilha do excel foi
transferida para o programa Arcgis, sendo possivel a espacializacdo dos resultados da
vulnerabilidade social.

Vulnerabilidade ambiental

Para a identificacdo dos sistemas ambientais partiu-se do critério geomorfolégico, tendo em vista que
o relevo reflete melhor as relagdes existentes entre os componentes ambientais, e € relativamente
mais perceptivel na descricdo da paisagem. Parte-se do principio de que a compartimentacéo
geomorfolégica € heranca da evolucdo geoambiental Tércio-Quaternaria. Além disso, os sistemas
ambientais foram hierarquizados com base na interpretacdo de imagens de satélite e em escala
compativel (ARAUJO, 2021).

Para avaliar a vulnerabilidade ambiental dos sistemas ambientais, adotou-se o estado das condi¢des
ecodinamicas Tricart (1977), com adaptacGes de Souza (2000, 2015). Nos trabalhos de Souza (1981;
2000; 2015) o suporte para a delimitacdo das unidades geoambientais traz como base os principios
da Geomorfologia. Souza (2015) reitera que a compartimentacdo geomorfol4gica é o ponto de partida
para a delimitacdo dos sistemas ambientais. O mapeamento produzido serviu de base para indicar a
capacidade de suporte e consequentemente a vulnerabilidade ambiental.

Vulnerabilidade socioambiental

No dominio da Geografia, diversos trabalhos utilizaram o geoprocessamento como ferramenta de
integracdo da vulnerabilidade social e ambiental, dentre estes, cita-se Santos (2011); Zanella et al.
(2013); Medeiros (2014). Assim sendo, através do geoprocessamento foi realizada a sobreposicao
dos setores censitarios nas seguintes condi¢bes (populagcdo qualificada na condigdo de alta,
alta/média, média, baixa/média e baixa vulnerabilidade social) sobre 0 mapa de vulnerabilidade
ambiental que conforme a condi¢do natural apresentara (Vulnerabilidade baixa, moderada, alta).
Desse modo, é viavel identificar areas da bacia hidrografica onde ocorre maior vulnerabilidade
socioambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Vulnerabilidade Social

A Figura 2 apresenta o0 mapa com a espacializacéo dos indices de vulnerabilidade social na bacia do rio
Chor6 divididos por setores censitarios. Dos 565 setores analisados, observa-se que prevalece
vulnerabilidade social média/alta a média/baixa. Exibem ainda a categoria de vulnerabilidade baixa apenas
no médio e baixo curso do rio Choré. De acordo com Aradjo (2021), os setores censitarios na sub-bacia
do rio Aracoiaba apresentam diferencas de condi¢Ges de vulnerabilidade, variando da alta a baixa, mesmo
estando vizinhos e espacializados em um mesmo municipio. De modo geral observa-se que as areas
rurais s&o menos vulneraveis.

As classes de vulnerabilidade social estédo distribuidas na bacia na seguinte proporcéo: Vulnerabilidade
baixa abrange uma area de 13,2 km2 a vulnerabilidade média/baixa uma area de 1488,5 kmz2 a
vulnerabilidade média 3061 km?, a vulnerabilidade média/alta 299,6 kmz2 e a alta vulnerabilidade apresenta
uma area de 10,7 km? (ARAUJO, 2021).
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Figura 2 - Mapa da vulnerabilidade social da bacia hidrografica do rio Choré, 2021.
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As é&reas de alta vulnerabilidade estdo concentradas exclusivamente nas areas urbanas no médio e baixo
Chord. Distribuidas da seguinte forma: (06) em Baturité, (07) em Beberibe, (01) em Chorozinho, (01) em
Guaramiranga, (01) em Mulungu, (10) em Pacajus totalizando 26 setores censitarios. Dos setores que
compdem estas areas urbanas, conferem-se, em comum, as seguintes variaveis: adequados no quesito
coleta de residuos sdlidos; deficiéncias na cobertura de esgotamento sanitario; significativa participacéo de
mulheres na chefia dos domicilios; nimero significativo de domicilios com renda per capita inferior a /2
salario minimo e ainda uma elevada razéo de dependéncia.

Observa-se que 140 setores censitarios estdo na condicdo de vulnerabilidade média/alta ao longo do alto,
médio e baixo curso do Chord. No alto curso, destaca-se (08) setores que estdo nesta classe, situados
(01) no distrito sede do municipio de Chor6 e (01) no distrito de Dom Mauricio no municipio de Quixada,
(01) no distrito de Caio Prado/ltapiina e (05) na sede de ltapilna. Essa Classe de Vulnerabilidade
encontra-se, majoritariamente em areas urbanizadas, e no médio Chor6. Ressalta-se que apenas 13
setores censitarios estdo em areas rurais nos municipios de Aracoiaba, Baturité, Guaramiranga, Mulungu
e Redencao.

Tem-se ainda 302 setores censitarios nas condicdes de vulnerabilidade média distribuidos em éareas
urbanas e/ou rural da bacia nos seguintes municipios: Acarape, Aracoiaba, Aratuba, Barreira, Baturité,
Beberibe, Canindé, Capistrano, Cascavel, Chor6, Chorozinho, Horizonte, Itapiina, Mulungu, Ocara,
Pacajus, Pacoti, Quixada, Quixeramobim e Redencdo. Destaca-se apenas 06 setores censitarios com
vulnerabilidade baixa, distribuidos, (02) em éareas urbanas de Baturit¢ e (04) em areas rurais de
Guaramiranga, Chorozinho e Capistrano.

Ressalta-se que 91 setores censitarios na condicdo de vulnerabilidade social média/baixa estdo
distribuidos no alto, médio e baixo curso do Chord, majoritariamente, em areas rurais. Desses, apenas 07
setores censitarios estdo em areas urbanas. No alto curso, tem-se (01) no distrito de Santa Rita/municipio
de Choré. No médio curso do Chor6, apresenta-se (01) setor no distrito de Milton Belo no municipio de
Aracoiaba, (01) no distrito de Largo do Barro/Barreira, (02) na sede de Baturité e (01) no distrito de
Faisca/municipio de Redencao. No baixo curso do Choro, destaca-se (01) em Jacarecoara/municipio de
Cascavel.

Sistemas Ambientais e Vulnerabilidade Ambiental

Os sistemas ambientais (geossistemas) da bacia apresentam padrao decorrente das relacbes entre os
componentes naturais de ordem geolégica, geomorfologica, climatica, hidrolégica, pedologica e
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bioecoldgica resultando nos distintos arranjos de paisagens que representam unidades de organizacéo do
ambiente natural. Em cada geossistema confere-se um relacionamento harménico entre seus
componentes, dotados de potencialidades e limitacdes peculiares sob o ponto de vista dos recursos
naturais.

Conforme Souza (2015), os sistemas ambientais sdo agregados por variados componentes que mantém
relagBes reciprocas entre si, sendo perpetuamente sujeitos as trocas de matéria e de energia. Os
componentes sao relativos ao suporte (litotipos, geoformas e aguas subterraneas), ao envoltério (clima e
aguas superficiais) e a cobertura (solos e biodiversidade).

Partindo do entendimento da diversidade interna dos geossistemas foram tracadas, subunidades
elementares contidas no mesmo sistema de relacdes, os geofacies. A paisagem adquire uma importancia
significativa para a delimitag&o dos geoféacies, devido & homogeneidade, pois as subunidades internas dos
geossistemas apresentam maior uniformidade (ARAUJO, 2021).

Sob o aspecto das interacdes entre os componentes geoambientais foram identificados os seguintes
geossistemas: Planicie LitorAnea com os seguintes geofécies (faixa de praia e terracos marinhos, dunas
moveis, semifixas e fixas, planicie fluviomarinha do rio Choré); Planicies de acumulacéo e seus geofécies
(planicies fluviais, planicies lacustres e areas de inundacdo sazonal); Tabuleiros e os geofécies (tabuleiros
pré-litoraneos e tabuleiros interiores); Sertdes do Choré e os geofacies (sertdes dissecados, sertbes
aplainados); Macicos Residuais e seus geofacies (vertente Umida da serra de Baturité, serra do Estevéo,
serra do Falcéo, cristas e morros residuais) — Figura 3.

Figura 3 - Mapa dos sistemas ambientais na bacia hidrogréafica do rio Chorg, 2021.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Sob a luz das recomendagfes de Souza (2018), compreende-se que 0s sistemas ambientais compdem a
base natural para a organizacdo do territério, em consonancia com as necessidades de protecéo,
conservacao e recuperacao dos recursos haturais e, consequentemente, atendendo requisitos do
desenvolvimento sustentavel. O ordenamento territorial constitui uma das éareas estratégicas da
concepcédo do desenvolvimento sustentavel. No Brasil, um dos programas prioritarios para o ordenamento
territorial € o Zoneamento Ecoldgico-Econémico ou Zoneamento Ambiental.

A avaliagdo da capacidade de suporte dos sistemas ambientais refere-se as potencialidades e limitagdes.
De modo que as potencialidades (Souza, 2015) indicam favorabilidades ou atividades compativeis com os
limites de tolerancia de cada sistema. O citado autor exemplifica: disponibilidade de recursos hidricos,
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solos férteis e profundos, biodiversidade conservada, regularidade pluviométrica, paisagens com potencial
turistico e topografia favoravel.

As limitacdes dos sistemas ambientais séo condicdes restritivas, como deficiéncias de recursos naturais,
escassez de recursos hidricos, solos rasos e afloramentos rochosos, baixa ou baixissima fertilidade dos
solos, balanco hidrico deficitario, sitios urbanos desfavoraveis a expanséo, impedimentos a mecanizagao
€ processos erosivos ativos (SOUZA, 2015).

Com a finalidade de avaliar a dindmica ambiental e o estado de evolu¢éo dos sistemas ambientais, foram
instituidas categorias de meios ecodinamicos, com base em critérios de Tricart (1977) e Souza (2000,
2015). Cada categoria (medianamente estavel, transicéo e instavel) esta associada ao comportamento e a
vulnerabilidade das condicdes geoambientais. Com o0 ajuste dos sistemas ambientais em uma
determinada categoria de meio ecodindmico possibilita a identificacdo do grau de vulnerabilidade
ambiental do ambiente.

O mapa de vulnerabilidade ambiental - Figura 4- representa uma importante ferramenta na tomada de
decisao, notavelmente para os gestores publicos, ao indicar, espacialmente, a dinamica do meio natural e,
por conseguinte, apontar as potencialidades e as limitagbes, bem como os riscos das ocupacgdes
improprias por sistema ambiental (OLIMPIO e ZANELLA, 2012).

Figura 4 - Mapa da vulnerabilidade ambiental na bacia hidrogréafica do rio Chor6, 2021.
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Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

As classes de unidades de intervencao estédo delimitadas em categorias de vulnerabilidade ambiental: alta,
média e baixa. Observa-se que 1.185 kmz (24,3%) correspondem a area total com vulnerabilidade baixa.
Tem-se um total com area de 2.677 km? (54,9%) representando a vulnerabilidade média, e um total de
vulnerabilidade alta com area de 1.011 km? totalizando 20,7% do total — Figura 5.

As areas com alta vulnerabilidade correspondem aos sistemas ambientais com dindmica natural muito
ativa e acdo constante de processos morfodindmicos, recomendando-se medidas de conservacdo e
recuperacdo ambiental e, havendo intervengcBes antropogénicas, deve-se considerar a legislacdo
ambiental vigente. As areas com média vulnerabilidade tém os sistemas ambientais em equilibrio entre as
condicdes de morfogénese e pedogénese. As unidades com baixa vulnerabilidade representam os
sistemas com alta estabilidade ambiental e séo as mais viaveis para uso e ocupacao, desde que, obedeca
a legislacéo pertinente.

As unidades de intervencgéo facilitam o planejamento ambiental, pois sob a luz ecodindmica da paisagem
€ possivel evitar ocupagdes impréprias e 0 uso inadequado dos recursos naturais, almejando contribuir
com o ordenamento territorial e, consequentemente, com a sustentabilidade da bacia hidrografica.
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Figura 5 - Unidades de intervencdo conforme a vulnerabilidade ambiental dos sistemas ambientais da
bacia do rio Chord, 2021.

faixa de praia e terracos marinhos 5 0,1 %
campo de dunas 40 0,8 %
planicie fluviomarinha 23 0,5 %
vertente Umida da serra de Baturité 586 12,0 %
serra do Estevéo 54 1,1%
serra do Falcdo 161 33%
cristas e morros residuais 142 2,9 %

AREAS MEDIANAMENTE VULNERAVEIS COM | AREA/KM2 | PORCENTAGEM

ECODINAMICA DE AMBIENTES DE TRANSICAO 2.677 54,9%
AMVsa | sertdes aplainados 955 19,6%
AMVsd | sertbes dissecados 1.722 35,3%

AREAS DE BAIXA VULNERABILIDADE COM | AREA/KM? | PORCENTAGEM
ECODINAMICA DE AMBIENTES MEDIANAMENTE 1.185 24,3%
ESTAVEIS

planicies fluviais 321 6,6%
planicies lacustres e areas de inundacgao sazonal 24 0,5%
tabuleiros pré-litoraneos 347 7,1%
tabuleiros interiores 493 10,1%

Fonte - Elaborado pelos autores (2021).

Vulnerabilidade Socioambiental

O mapa de vulnerabilidade socioambiental representa um importante recurso para o processo de tomada
de deciséo ao indicar, espacialmente, as condi¢cdes socioeconémicas da populacdo associando-as com a
dindmica dos sistemas ambientais (Zanella et al., 2013). Essa sobreposi¢éo (Figura 6) representa uma
contribuicdo importante para o ordenamento territorial, sendo assim, este mapeamento traz subsidios
relevantes para a implementacdo das politicas publicas.
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Figura 6 - Mapa da vulnerabilidade socioambiental na bacia hidrografica do rio Choré, 2021.
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Observa-se que, no alto Chor6, prevalece populagdo com vulnerabilidade social média a média/baixa,
distribuida em ambientes da depresséo sertaneja (com média vulnerabilidade ambiental) e macigos
residuais, cristas e morros residuais (alta vulnerabilidade ambiental) e planicie fluvial (baixa vulnerabilidade
ambiental).

Destaca-se que alguns setores da planicie fluvial do rio Choré no distrito de Caio Prado/ltapiiina, na sede
do municipio de Choré e no distrito de Dom Mauricio na serra do Estevao por apresentarem maior
vulnerabilidade social. Zanella et al. (2013) afirmam que a ocupacgéo das planicies fluviais é, notadamente,
exemplo do processo histérico de exclusédo social, sendo esses espa¢os normalmente ocupados pela
populacéo socialmente vulneravel, em termos de acesso a infraestrutura, educacao, renda, dentre outros.
Nestas areas, a populagdo mais pobre é acometida por desastres hidroclimatoldgicos, sobretudo em anos
de quadra chuvosa rigorosa.

No médio Chor6 predomina popula¢do com vulnerabilidade social média a média/baixa, distribuida em
ambientes que variam entre alta a baixa vulnerabilidade ambiental — macicos residuais, cristas e morros
residuais, depressdo sertaneja, planicies fluviais, planicie Lacustre e tabuleiros interiores. No entanto,
destacam-se setores com média/alta vulnerabilidade social em areas urbanas (Aratuba), situados em
ambiente de alta vulnerabilidade ambiental (serra de Baturité), e na sede (ltapiina) na planicie fluvial
(baixa vulnerabilidade ambiental) do rio Castro e ainda na planicie fluvial do rio Choro. Destaca-se também
vulnerabilidade média/alta na sede de Capistrano em ambientes de depressao sertaneja (média
vulnerabilidade ambiental).

A classe de alta vulnerabilidade social € encontrada em alguns setores urbanos (Guaramiranga, Mulungu
e Baturité) em ambientes de alta (serra de Baturité) e média (depressao sertaneja) vulnerabilidade
ambiental. As areas com alta vulnerabilidade socioambiental podem ser alvo de atencao do poder publico,
havendo o estabelecimento e implementacdo de politicas publicas que lidam com as situacdes de
vulnerabilidade socioambiental. Como exemplos, politicas de habitacdo e saneamento, podendo amenizar
as condi¢cBes de vulnerabilidade.

Nas depressfes sertanejas, que tém média vulnerabilidade ambiental, prevalece a maioria dos setores
censitarios que possuem populacéo na situagéo de média e média/baixa vulnerabilidade social. De acordo
com Souza (2007), as limitacBes geoambientais da depressdo sertaneja para 0 uso e ocupacao
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correspondem a deficiéncia de recursos hidricos e a baixa fertilidade e a suscetibilidade a erosao dos
solos.

No que concerne aos tabuleiros interiores (baixa vulnerabilidade ambiental) apresenta média/alta e média
vulnerabilidade social. Por serem subsistemas medianamente estaveis, consideram-se, ambientes
favoraveis a expansédo urbana. Entretanto, devem seguir as condicdes de saneamento ambiental e as
recomendacfes dos Planos Diretores.

No baixo Choré prevalecem ambientes com baixa vulnerabilidade ambiental (tabuleiros) com destaque
para populacdo com média e média/baixa vulnerabilidade social. Alguns setores com alta vulnerabilidade
social, exclusivamente, em areas urbanas (Beberibe, Chorozinho e Pacajus) estdo situados em ambientes
de tabuleiros, planicies fluvial e litorAnea. Setores com média/alta vulnerabilidade social séo distribuidos
nas areas urbanas (Antbnio Diogo/Redencédo, Barreira, Beberibe, Jacarecoara/Cascavel, Chorozinho,
Queimadas/Horizonte, Horizonte, Ocara e Pacajus). Na planicie litordnea (alta vulnerabilidade ambiental)
destaca-se populacdo com vulnerabilidade alta, média/alta, média e poucos setores com média/baixa
vulnerabilidade social.

CONSIDERACOES FINAIS

A sobreposicdo das informacBes de ordem ambiental e socioecondmica possibilitou a andlise da
vulnerabilidade socioambiental da bacia hidrografica. Esses resultados s&o indispensaveis para o
planejamento socioambiental, por fornecer, espacialmente, as condigbes socioecondmicas da populagéo
associando-as a ecodinamica dos sistemas naturais. Comprova-se a eficiéncia da andlise geoambiental
conjugada com os dados socioeconémicos por resultar em elementos que podem servir de orientagdo
para o ordenamento territorial da area.

Suscintamente, a vulnerabilidade social da bacia € constituida por espagos, majoritariamente, de
vulnerabilidades média/alta a média/baixa. Acrescenta-se que a classe de alta vulnerabilidade esta
presente em éareas urbanizadas. Ademais, procura-se fornecer conhecimento das vulnerabilidades
ambientais e sociais ocorrentes na bacia hidrogréafica do rio Chord, com a intencéo de proporcionar ao
poder publico e sociedade em geral, informacdes relevantes para o processo de planejamento territorial,
contribuindo, decisivamente, com as préaticas de desenvolvimento sustentavel.
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