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RELACOES ENTRE FRAGILIDADE AMBIENTAL E
VULNERABILIDADE SOCIAL NA SUSCEPTIBILIDADE AOS RISCOS

existing relations between environmental fragility and social
vulnerability in susceptibility to risk

Jader de Oliveira Santos *

Resumo

A eclosdo da crise ambiental global, a intensificagao da ocupag@o irregular dos ambientes mais frageis, a
precariedade das condigdes socioecondmicas dos grupos sociais vulnerabilizados e a percepgdo da intensi-
ficagdo da ocorréncia de desastres naturais fizeram com que as questoes relativas as vulnerabilidades e aos
riscos ocupassem papel de destaque na sociedade contemporanea. A crescente deflagracdo das situagdes de
crise, associada ao aumento do numero de atingidos e aos prejuizos associados, desencadeou a necessidade
de compreender as condicionantes para o progressivo surgimento das situacdes de crise e para a identificag@o
de territorios mais vulneraveis aos riscos. O objetivo deste artigo ¢ demonstrar em que medida a fragili-
dade ambiental e a vulnerabilidade social se combinam na susceptibilidade aos riscos. Visa-se, portanto,
apresentar a eficacia das referidas abordagens investigativas mediante procedimentos e técnicas aplicadas
a definicdo da susceptibilidade aos riscos em ambientes urbanos. Os resultados obtidos evidenciam que por
meio da compreensao das relagdes entre a fragilidade ambiental e a vulnerabilidade social faz-se possivel
a identificacdo de territorios mais vulneraveis aos riscos.
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Abstract

ments, the precariousness of socioeconomic conditions of vulnerable social groups and the perception of
occurrence intensification of natural disasters pointed out questions related to vulnerabilities and risks in
our contemporary society. The growing of crises, in association with the number of victims and damages,
has generated the need to comprehend the conditions to the emergence of crisis and to the identification of
territories most vulnerable to risks. The objective of this manuscript is demonstrate how the environmental
fragility and social vulnerability are combined on susceptibility to risks. It aims to show the efficiency of the
investigative approaches through procedures and techniques applied to definition of susceptibility to risks in
urban environments. Results pointed out that through the comprehension of relations between environmental
fragility and social vulnerability if possible to identify the most vulnerable territories to risk.

With global environmental crisis, the intensification of inadequate occupation of the most fragile environ- g
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Résumé

L’éclosion de la crise mondiale de I’environnement, I’ intensification de I’occupation illégale des environne-
ments les plus fragiles, les conditions socio-économiques précaires des groupes sociaux les plus vulnérables
et I’intensification pergue des catastrophes naturelles ont fait que les questions relatives aux vulnérabilités
et aux risques prennent un role important dans la société contemporaine. Le déclenchement croissant des
situations de crise, alli¢ a ’augmentation du nombre de personnes touchées et aux pertes associées, a fait
apparaitre la nécessité de comprendre les conditions qui ont mené a 1’émergence progressive de situations
de crise et d’identifier les zones les plus vulnérables aux risques. Le but de cet article est de démontrer dans
quelle mesure la combinaison de la fragilité de I’environnement et de la vulnérabilité sociale est associée a la
susceptibilité aux risques. L’objectif est donc de présenter I’efficacité de ces approches d’investigation par les
procédures et les techniques appliquées a la définition de la sensibilité aux risques dans les milieux urbains.
Les résultats montrent que a partir de la compréhension de la relation entre la fragilité de 1’environnement
et la vulnérabilité sociale, il est possible d’identifier les zones les plus vulnérables aux risques.

Mots-clés: Fragilité environnementale; Vulnérabilité sociale; Risques environnementaux.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas tornaram-se nitidas as evidéncias de que as transformacdes promovidas
pelas atividades humanas nos ambientais naturais trouxeram problemas ambientais em escala
global sem precedentes na histéria da humanidade. Esses problemas, contudo, nao se manifestam
uniformemente no territdrio. Ocorrem pincipalmente nos espacos ocupados por populagdes mais
vulnerdveis que nao apresentam capacidade de absorver esses distirbios ou se recuperar apos a
ocorréncia das situacdes de crise.

A retirada da cobertura vegetal, os assoreamentos, os aterros de corpos hidricos, a ocupagao
das areas de maior declividade, das planicies fluviais, lacustres e fluviomarinhas, o aumento da
impermeabilizag¢ao e da quantidade e velocidade do escoamento superficial interferem significati-
vamente nos processos naturais, desencadeando impactos e riscos emergentes.

Nos ambientes urbanos esses problemas assumem maior visibilidade devido a escassez de
espagos, aos elevados niveis de transformagao antropogénica, a concentragdo demografica, e a
segregacao territorial, configurando, em alguns territérios, as chamadas areas de risco.

Essas areas, geralmente, sdo constituidas por ambientes legalmente protegidos dotados de
elevada fragilidade ambiental e rejeitados pelo mercado imobiliario, onde ha precariedade do con-
trole e fiscalizagdo ambiental favorecendo a ocupagao (RODRIGUES, 1991; MARICATO, 2001;
COELHO, 2001).

Assim como acontece com os deslizamentos, as inundagdes e enchentes sao fendmenos natu-
rais que podem ser sobremaneira influenciados e intensificados pelas intervengoes provenientes das
atividades socioecondmicas. Esses vao se manifestar quando da ocorréncia de fendmenos naturais
espontaneos, eventos esses que mesmo de baixa magnitude ocasionam perdas ambientais, humanas
e econdmicas severas, principalmente nos paises em desenvolvimento (VEYRET, 2007; VEYRET
e RICHEMOND, 2007b; CRUZ, 2007).

Ao tratar dos desastres naturais e seus efeitos, Hubp e Inbar (2002) destacam que os paises
latino americanos tem sido gravemente afetados a partir da segunda metade do século XX, essas
perdas estao relacionadas muito mais a vulnerabilidade da sociedade e a ocorréncia desses feno-
menos do que a intensidade e magnitude destes.

No Brasil a susceptibilidade a esses eventos ¢ mais evidente quando da ocorréncia dos eventos
hidroclimaticos mais intensos. No entanto, a situacao ¢ mais critica nas areas ocupadas por popu-
lagdes que apresentam maior vulnerabilidade social, ndo dispondo de condig¢des de infraestrutura
para enfrentar essas situagdes de crise. Essa situacdo se agrava, quando aliada a precariedade da
populagdo se evidencia a baixa capacidade de resposta do poder publico em responder adequada-
mente as situacoes de crise.

Sistematizando essas inquietagdes iniciais, € numa tentativa de melhor compreender esses fe-
ndmenos, esta investigacao tenta responder em que medida as relagdes entre a fragilidade ambiental
e a vulnerabilidade social configuram as condigdes propicias a manifestagao dos riscos.

E justamente nesse complexo jogo de relagdes entre sociedade e natureza que surge a premente
necessidade de ocupar os espacos naturais e, a0 mesmo, tempo assegurar a funcionalidade sistémica
dos ambientes, visando a redugdo dos riscos. E nesse ambito que o presente artigo se apresenta, ao
sugerir uma analise geografica aplicada onde possam ser delineadas de forma integrada as fragilidades
impostas aos diferentes sistemas ambientais e as vulnerabilidades da sociedade na susceptibilidade
aos riscos e deflagracao de situagdes de crise.

Para validagao das hipdteses apresentadas, usa-se como estudo de caso a aplicagdo de concei-
tos e técnicas investigativas aplicadas a definicao da fragilidade ambiental em ambientes urbanos
e a vulnerabilidade dos grupos sociais que ocupam os ambientes mais frageis. Tal escolha decorre
de pesquisas e trabalhos técnicos relacionados a fragilidade, vulnerabilidade e riscos, em ambien-
tes urbanos, e, especificamente no sitio urbano onde a investigacao foi desenvolvida, a cidade de
Fortaleza-CE.
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FRAGILIDADE AMBIENTAL

As mudangas promovidas pelas sociedades humanas no meio fisico natural promoveram pro-
fundas transformagoes na estrutura e funcionamento dos sistemas ambientais.

Em face dessa realidade, a partir da segunda metade do século XX, surgiram diversas propos-
tas de investigagdo voltadas ao entendimento das relagdes de interdependéncia entre os aspectos
fisico-ambientais e as atividades antropogénicas por meio de avaliagdes multitematicas. Dentre
os autores que tratam da tematica destacam-se as contribuicdes de Tricart (1977, 1992), Sotchava
(1978), Grigoriev (1968), Guerasimov (1980), Ab’Saber (1969, 1994), Ross (1994, 1995, 2006),
Souza (2000), Souza et al (2009), Christofoletti (1979, 1999, 2001), Santos e Ross (2012), Santos
e Souza (2014), dentre inlimeros outros autores.

De acordo com Guerasimov (1980) e Ab’Saber (1994) as andlises integradas tém papel de
destaque, em especial na geografia, pois permitem compreender o ambiente em sua totalidade, a
partir dos aspectos fisico-bioticos e da multiplicidade de atividades e intervencdes promovidas
pela sociedade nas diferentes paisagens. Na concepgao dos autores a paisagem compreende o su-
porte fisico, ecologico e bioecoldgico, resultado da manifestagdo de leis fisico-geograficas gerais
associadas as carateristicas locais, constantemente influenciadas pelas atividades antropogénicas.

Referindo-se as transformagdes que sociedade promove nas paisagens, Tricart (1977) afirma
que o homem participa efetivamente dos ambientes onde vive, modificando-os, permanentemente,
para atender seus anseios e necessidades. Ao enfatizar a importancia das relagdes intrinsecas entre
a sociedade e a natureza, Ross (1994, p.64-65) ensina que as sociedades humanas ndo devem ser
tratadas como elementos estranhos a natureza, e, portanto, aos ambientes onde vivem; ao contrario,
devem ser vistas como parte fundamental do sistema de rela¢des, enfatizando que:

As progressivas alteracdes até entdo inseridas pelas sociedades humanas nos diferentes componentes
naturais, afetam cada vez mais a funcionalidade do sistema e com frequéncia induzem a graves processos
degenerativos ao ambiente natural, em um primeiro momento, ¢ a propria sociedade em prazos mais
longos.

Essas interferéncias variam conforme o grau de desenvolvimento tecnologico e dos processos
historico-culturais, desencadeando adaptagdes nos sistemas ambientais para que esses possam se
adequar a essas mudangas. O entendimento desse imbricado jogo de relagdes pode ser alcangado
mediante a realizagdo de estudos integrados que considerem a complexidade dessas interdependén-
cias numa perspectiva analitica, integradora e sintética na defini¢do das fragilidades ambientais.

A andlise da fragilidade do ambiente ¢ uma proposta de investigacao cujo principio basico €
definir os diferentes niveis de fragilidade dos ambientes naturais, modificados ou ndo pelas atividades
antropogénicas, em face o desenvolvimento das atividades humanas (ROSS, 1994). A defini¢do das
unidades de fragilidade considera as diferentes formas de uso e exploragdo dos recursos naturais e
compartilha dos conceitos e principios da ecodindmica.

Investigagdes que se utilizam de uma abordagem pautada nos principios da ecodinamica, como
¢ o caso da fragilidade ambiental, t¢m como objetivo precipuo a classificagdo dos ambientes para
que as intervengdes antropogénicas sejam realizadas de acordo com as potencialidades e limita¢des
dos recursos naturais, em razao dos riscos possiveis e da degradagdo ambiental.

De modo a superar algumas das limitagdes inerentes a ecodinamica Ross (1994) ampliou o
conceito de unidades ecodindmicas e definiu as unidades de fragilidade em potencial e emergente,
classificando-as em cinco niveis hierarquicos.

As unidades de fragilidade potencial estdo associadas aos ambientes estaveis que se encon-
tram em condi¢des de equilibrio dindmico, portanto, que foram menos afetados, em sua estrutura
e funcionamento, pelas atividades humanas. Embora apresentem condi¢des de ambientes estaveis,
possuem instabilidade potencial qualitativamente previsivel face as suas caracteristicas naturais e
ao desenvolvimento das atividades humanas.
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J& as unidades de fragilidade emergente estdo associadas aos ambientes fortemente instaveis,
onde ndo se configuram as condi¢des de equilibrio dindmico. Ainda que possam ser naturalmente
frageis, independentemente da agdo humana, as unidades de fragilidade emergente mais comumente
identificadas sdo aquelas cujas intervencdes antropogénicas modificaram intensamente o ambiente
natural.

Tanto as unidades de fragilidade potencial como as unidades de fragilidade emergente sao
hierarquizadas numa classificagdo qualitativo-numérica que varia de muito baixa a muito forte,
conforme apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Classifica¢do das unidades de fragilidade

CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE INTENSIDADE
UNIDADES DE FRA- DA FRAGILIDADE
GILIDADE
QUALITATIVA NUMERICA

, Muito baixa 1

o
~ -
33 Baixa 2
S8 Média 3
= 8
;_%D Forte 4

Muito forte 5

& Muito baixa 1
5 Baixa 2

o 8
T 5 Média 3
= on
ED Forte 4
= Muito forte 5

Fonte: Ross (1994).

O reconhecimento das fragilidades ambientais perpassa, necessariamente, pelos levantamen-
tos de solos, clima, rochas, minerais, aguas, flora, fauna e demais componentes da natureza; no
entanto, a analise da fragilidade exige que esses componentes sejam avaliados de forma integrada,
ancorados numa perspectiva sistémica e holistica de modo a envolver a complexidade destas com
as atividades humanas.

Evidencia-se, portanto, que a defini¢ao dos niveis hierarquicos de fragilidade ¢ dependente de
um conjunto de fatores que determinam a capacidade de resiliéncia do ambiente, exigindo que os
conhecimentos setorizados pelas diversas disciplinas cientificas sejam avaliados de forma integrada.

Embora considere que as sociedades sao o ponto central da questao ambiental a classificacao da
fragilidade ambiental de Ross (1994) nao foi originalmente formulada para aplicacdo em ambientes
urbanizados. Nesse sentido, Santos e Ross (2012) propdem adaptacdes de modo que a metodologia
de classificagdo seja utilizada em areas que ja passaram por processo de urbaniza¢ao ou que sofrem
com as pressoes advindas das transformagdes urbanas. Para tanto, os referidos autores, constroem
proposta metodologica que insere os padroes de urbanizagao na classificagdo da fragilidade am-
biental urbana, utilizada, neste artigo, para evidenciar a relagdo da fragilidade ambiental com a
vulnerabilidade social na susceptibilidade aos ricos.

VULNERABILIDADE SOCIAL

A vulnerabilidade ¢ uma categoria de analise multidimensional, o que permite que esta seja
objeto de investigagdo por diversos campos do conhecimento cientifico (CRUZ, 2003; PORTO,
2007; VEYRET, 2007; THOURET, 2007; SOUZA e ZANELLA, 2009; SANTOS e SOUZA, 2014).

Em face da polissemia do conceito e da ampla literatura que versa sobre o tema nio serao
abordadas as diferentes possibilidades de analise e concepgdes que direcionam o entendimento da
vulnerabilidade. Interessa ao presente texto a vulnerabilidade na perspectiva da analise dos riscos.
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Nesta concepcao a vulnerabilidade pode ser compreendida como um limiar de ruptura, a possibili-
dade de softrer perturbagdes derivadas de fendmenos e intervengdes que podem ter sido originadas
para além dos limites territoriais do sistema afetado.

Ao relacionar a vulnerabilidade com os riscos Veyret e Richemond (2007b) direcionam o
entendimento do conceito ao sugerir que ser vulneravel ¢ estar fisicamente exposto a um perigo,
apresentando certa fragilidade diante do evento e ndo ter condigdes ou os meios para enfrentar a
crise, o que significaria a capacidade de um sistema complexo, como uma cidade, se restabelecer
apos uma situacdo de crise. Nesta concepgao, quanto maior for a vulnerabilidade do sistema menor
sera sua capacidade de absorver a perturbacdo sofrida ou de se readaptar a nova situagao.

As andlises sobre a vulnerabilidade podem ser tomadas numa perspectiva individual ou co-
letiva, contudo, fica evidente que, mesmo numa analise que toma como referéncia o individuo, a
vulnerabilidade pode ser compartilhada por um grupo social.

Para Porto (2007), o conceito de vulnerabilidade esté referido a grupos sociais especificos que
se encontram em um dado territdrio, expostos a um determinado fendmeno e fragilizados quanto a
sua capacidade de compreender e enfrentar esses riscos. Ainda segundo o autor, essa caracteristica
torna a vulnerabilidade um conceito-chave para uma analise integrada e contextualizada dos riscos,
por trazer a tona, simultaneamente, questdes éticas, politicas, fisicas e técnicas que conformam a
distribuig¢do espacial dos riscos e a capacidade das populagdes em enfrenté-los.

E justamente o grau de vulnerabilidade dos grupos sociais afetados que vai determinar sua
capacidade de reconstituicao apods a ocorréncia do desastre, o que, de certo modo, reflete as condi-
¢oes socioecondmicas da populacdo e suas relagdes socioespaciais. Mediante essa concepgao fica
evidente que ndo se trata pura e simplesmente da maior ou menor exposi¢ao aos riscos € sim da
dificuldade desses grupos, marginalizados, em identificar e reagir ao problema, cujas raizes estao
relacionadas a processos historicos, politicos, e econdmicos (PORTO, 2007; THOURET, 2007).

Ante os pressupostos inicialmente abordados, evidencia-se que a exposi¢do aos riscos € a
capacidade de resposta da sociedade estdo diretamente relacionadas as condigdes socioecondmicas
dos grupos sociais afetados. Nao por acaso, a vulnerabilidade ¢ maior nos paises em desenvolvi-
mento, o que expoe a fragilidade da sociedade e das instituigdes em lidar com as situagdes de crise.

Evidencia-se, portanto, que a vulnerabilidade envolve uma perspectiva multidimensional e
que compreende a exposicao de um sistema complexo aos riscos e a sua capacidade de resposta,
sendo esta determinada, no caso de grupos sociais, pelo seu nivel de pobreza, definido pelo contexto
politico, histdrico e cultural.

As avaliagdes da vulnerabilidade social, em sua, maioria sdo procedidas a partir do entendi-
mento da realidade socioecondmica em determinado territorio. Ross (2006) quando cuida da ma-
terializacdo das condi¢des socioecondmicas no territorio, enfatiza que duas variaveis sdo deveras
importantes para um adequado entendimento dessa realidade, que sdo a historia econdmica e social,
e 0 uso e exploragdo atual do solo e dos recursos ambientais. Embora essas duas variaveis sejam
importantes indicadores da realidade socioecondmica e cultural de um determinado territorio, elas
ndo sdo isoladas, pois, dentro de uma mesma categoria de uso podem existir diferencas que definem
condi¢des especificas.

Em areas com grandes aglomeracdes de pessoas, como € o caso dos centros urbanos, o uso e
ocupagao do solo, de certo modo, pode mascarar contradi¢des socioespaciais. Como exemplo pode-
-se citar o uso residencial, pois em uma mesma quadra pode coexistir um condominio residencial
de alto padrdo e uma area de ocupacgdo de risco, situagdo amplamente verificada nas metrépoles
dos paises em desenvolvimento. Em situagdes como essas, devem ser utilizados parametros que
possam complementar as informagdes obtidas mediante as tipologias de uso e ocupagdo do solo,
visando a obtencao mais visivel das contradigdes e desigualdades sociais.

De modo a tentar conferir maior objetividade na defini¢do da vulnerabilidade social eclodiram
propostas que pudessem conferir maior precisdo a classificagdo da vulnerabilidade. Atualmente é
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amplamente aceito que a utilizagdo de indice de vulnerabilidade social (IVS) ¢ uma importante
ferramenta para identificar territorios que abrigam segmentos populacionais com condi¢des socioe-
conomicas desfavordveis. Isto se torna possivel porque o IVS permite associar diferentes variaveis
em um indicador sintético, possibilitando a representacdo aproximada das condi¢des de vida de
grupamentos populacionais que vivem em areas geograficamente bem delimitadas (SEMAS, 2009),
podendo inclusive revelar sua predisposi¢ao aos riscos.

Sao evidentes as limitacdes inerentes a representacdo da vulnerabilidade por meio de um
indicador sintético. Justamente por isso a constru¢cdo do IVS requer uma escolha cuidadosa das
varidveis que serdo utilizadas, considerando a escala de andlise, a disponibilidade de dados e os
critérios que possam retratar diferentes condi¢des sociais e economicas. Tao importante quanto a
selecdo das varidveis € o tratamento dos dados selecionados. Nesta etapa devem ser estabelecidas
técnicas, critérios e prioridades que serdo utilizados na composi¢ao do indice sintético. Mediante
o adequado cumprimento dessas etapas o [VS pode ser utilizado como importante ferramenta para
analise contextualizada dos riscos.

RISCOS AMBIENTAIS

Atualmente os riscos ocupam lugar de destaque na sociedade contemporanea. O aumento da
ocorréncia de desastres, a eclosdo da crise ambiental e as melhorias na qualidade de vida contribui-
ram na desconstrucdo da crenga que o desenvolvimento técnico-cientifico possibilitaria a construgao
de uma sociedade segura, completamente imune aos riscos. De acordo com Veyret e Richemond

' (2007a) a eliminagdo desta crenga despertou a percepgao que as incertezas e adversidades inerentes

aos riscos, derivados de fendmenos naturais ou produzidos pelas atividades humanas, sdo onipre-

sentes na sociedade pos-industrial.

Cruz (2007) explica que os riscos sdo inerentes as atividades humanas e estdo presentes no
nosso cotidiano, nos temos consciéncia de boa parte dos riscos, no entanto, a maioria deles esta
além das nossas possibilidades de sele¢ao e controle. Justamente por constituir temdrio tdo presente
na sociedade faz-se necessario maior esclarecimento sobre o que sdo, como sdo percebidos e de
que modo se manifestam. Contudo, ndo ¢é pretensao do presente texto abordar as diversas correntes
tedricas, conceitos € métodos associados a tematica dos riscos.

Anogao de risco é complexa e, de fato, a palavra risco designa ao mesmo tempo tanto um perigo
potencial, como a percepcao desse perigo, o que para Veyret (2007) indica uma situagao percebida
como perigosa na qual se esta susceptivel ou onde os efeitos podem ser sentidos. Porto (2007) des-
taca a necessidade de entender os riscos como fendémenos complexos e multidimensionais que sao
simultaneamente coletivos e singulares, possuindo dimensdes técnicas, €ticas e sociais irredutiveis.

Conceitualmente risco ¢ um termo genérico, que pode assumir variadas conotagdes, sujeito a
diferentes abordagens, indo do risco econdmico ao ambiental. Embora essas conotagdes estejam
fundamentadas em diferentes principios e objetivos de analise, elas possuem similaridade ao atri-
buir ao risco a possibilidade da ocorréncia de situagdes danosas que podem afetar o ambiente ou
sociedade (SANTOS e SOUZA, 2006).

Para melhor compreensao o risco deve ser considerado em sua multidimensionalidade, a partir
de um contexto mais amplo que envolva toda a complexidade que a temdtica requer, considerando
uma série de variaveis, muitas vezes, dificeis de mensurar. Portanto, o risco ndo pode ser compre-
endido como produto de uma equagao, resultado de uma relagdo meramente probabilistica.

Comumente a nogao de risco ¢ associada a um perigo imediato. O risco ndo significa neces-
sariamente uma situacao de perigo. Sair de casa representa um risco, ja que se pode ser atropelado,
assaltado ou vitima de uma bala perdida, porém seria exagerado garantir que o ato de sair de casa
corresponda a um perigo (SANTOS e SOUZA, 2014). Embora se esteja sujeito a essas situagoes,
ndo significa que elas estejam na iminéncia de acontecer.
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A polissemia do risco, aliado a similaridade que esse conceito apresenta com outras categorias
de fendmenos, faz com que exista certa confusao teorico-conceitual entre a nogao de impacto, ris-
co, perigo, desastre, catastrofe e hazard, fazendo com que em diversas abordagens esses conceitos
sejam tratados, erroneamente, como sindnimos.

Conforme assinala Brilhante (2002), a nogao de risco, notadamente o risco ambiental, € co-
mumente confundida com a de impacto ambiental. Embora esses dois eventos estejam intimamente
relacionados, existe diferenca significativa entre eles. Impacto corresponde a uma interferéncia num
ambiente, podendo essa ser positiva ou negativa. Ja o risco assume sempre um efeito negativo.

Cruz (2007) faz questao de enfatizar a imprecisao conceitual que muitos pesquisadores fazem
entre risco e perigo. O autor atribui boa parte dessa confusdo ao termo inglés hazard que, ao ser
adotado em paises de lingua de origem latina, enseja certa confusdo. Comumente hazard ¢ traduzido
como perigosidade, embora isso ndo seja correto. Hazard ¢ a manifestacdo de um fendmeno danoso
que pode desencadear perdas humanas, econdmicas ¢ ambientais.

J& o perigo, sob uma 6ptica dos riscos, pode ser considerado como a possibilidade de ocorréncia
de um processo ou fendmeno natural potencialmente danoso em um determinado local e em um
determinado periodo de tempo (MINC, 2006 e TOMINAGA, 2009).

Outro aspecto importante a ser considerado € que o risco se insere em dado contexto social
(VEYRET e RICHEMOND, 2007b). Deste modo, uma situagao que pode ser risco a um determi-
nado segmento social pode ndo ser a outro. Por exemplo, a ocupag@o de uma planicie de inundacao
constitui risco para uma populacdo que ndo apresenta adequadas condi¢des de infraestrutura. De
outro lado, em uma regido onde foram realizadas intervencdes, visando a reduzir os efeitos poten-
ciais de uma inundagao o risco ¢ reduzido. Esta concepcao reforga o papel da vulnerabilidade das
organizagdes socioecondmicas na exposi¢ao aos riscos.

O risco ndo pode ser considerado puramente como contingéncia. Ele ¢, na realidade, parte de
um processo de construgdo social, pois esses foram produzidos a partir da a¢ao da sociedade e ¢
sobre ela que ele se manifesta. Estes sao sentidos pelos individuos e, ao se manifestarem, podem
provocar prejuizos as pessoas, aos bens, as estruturas e a organizac¢ao do territdrio. A percepcao, o
conhecimento e a consideragao do risco podem variar em fun¢do da cultura, do nivel de desenvol-
vimento econdmico e mesmo do grupo social envolvido.

Ao tratar dos diferentes tipos de abordagens que as sociedades podem dar aos riscos, Cruz et
al. (2003) enfatizam que os riscos podem ser ignorados, agravados ou reduzidos pela praxis social,
pois um risco ¢ o que a sociedade compreende como tal, ou seja, um produto da cultura, do conhe-
cimento e da reflexdo em determinado contexto historico.

Mesmo em face da diversidade e da complexidade das abordagens passiveis de se realizar,
fica evidente que os riscos devem ser abordados de modo a abranger suas diferentes dimensdes,
considerando suas dindmicas ambientais, socioecondmicas e culturais, ja que os riscos se relacionam
com as condicdes €ticas, politicas, econdmicas e culturais, que sdo em grande parte estabelecidas
pelas relagdes de poder que se estabelecem nos territdrios.

Diante das possibilidades de classificagcdo e abordagens de riscos, o enfoque aqui considerado
recai sobre os riscos ambientais. Tal escolha se da justamente pela sua manifestacao socioespacial
que interfere na forma como a sociedade se organiza nos territorios, sejam eles riscos naturais,
sociais, tecnoldgicos, mistos, imediatos, difusos ou extensivos. No presente estudo interessa os
riscos ambientais, derivados de fendmenos naturais, que podem ser provocados ou agravados pelas
atividades humanas, especialmente os relacionados as inundagdes ¢ movimentos de massa.

Nesse ambito, a Geografia assume destaque por inserir os riscos nas relagdes sociais € suas
tradugdes espaciais (VEYRET, 2007) e por envolver as relagdes da sociedade com a natureza que
se materializam no territorio.

A defini¢ao dos territdrios susceptiveis aos riscos ambientais pressupde uma série de proce-
dimentos, técnicas de campo, laboratério e escritorio, complementares e inter-relacionados. Tais
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procedimentos devem ser orientados conforme uma perspectiva sistémica e holistica por meio de
estudos e avaliacdes multitematicas, privilegiando uma visdo sintética da estrutura funcional das
relacdes entre a sociedade e a natureza.

Pressupde a realizacdo de estudos de base fisico-ambientais, considerando as componentes da
natureza e os diferentes usos e ocupacao, que sao a materializagdo espacial das relacdes da sociedade
no territorio, definindo a fragilidade do ambiente em face das atividades humanas. As contradi¢des
da sociedade dividida em classes, de certo modo, podem ser representadas por meio de indice de
vulnerabilidade social. A associagdo dessas duas perspectivas possibilita a identificacdo das areas
de maior susceptibilidade aos riscos.

FRAGILIDADE AMBIENTAL E A VULNERABILIDADE SOCIAL NA ANALISE
CONTEXTUALIZADA DOS RISCOS

De modo a validar a proposta, ora apresentada, serdo expostos os resultados da investigacao
relacionando a fragilidade ambiental urbana e a vulnerabilidade social na susceptibilidade aos riscos
na cidade de Fortaleza-CE.

Fragilidade Ambiental

A defini¢do da fragilidade ambiental encerra uma avaliagio qualitativa das condi¢des ambien-
tais, apresentando o resultado das relagdes de conectividade e interdependéncia das componentes
ambientais com as atividades humanas.

A classificagdo aqui apresentada seguiu os critérios e procedimentos estabelecidos por Santos e
Ross (2012) na defini¢do da fragilidade ambiental urbana. Embora tenha sido utilizada uma série de
informagdes acerca dos componentes que constituem os diferentes sistemas ambientais, a legenda

1 da fragilidade foi simplificada em uma combinag@o sequencial numérica, que apresenta os dados

referentes ao relevo, ao solo e a ocupacao do territério.

O estabelecimento do indicador de fragilidade do relevo foi feito numa perspectiva integrada,
ndo se restringindo aos aspectos morfométricos. Foram considerados, além da forma e declividade,
0s materiais constituintes e processos atuantes nas formas de relevo.

Especificamente no que se refere a fragilidade dos solos esta foi o resultado das caracteristi-
cas destes aliados aos niveis de transformacdo do ambiente pelas atividades antropogénicas. Essa
defini¢do se deu em virtude do elevado grau de urbanizagdo, onde os solos em muitos casos foram
compactados ou estdo sotopostos as estruturas urbanas, sobretudo, ao recobrimento asfaltico e
infraestrutura vidria e urbana.

A cobertura vegetal e o grau de urbanizagao constituem o ultimo indicador numérico da fragili-
dade. Este indicador assume significativa importancia, haja vista que a maior ou menor prote¢ao dos
solos aos efeitos da energia cinética das gotas de chuva, a capacidade de mobilidade de particulas
dos solos e a velocidade e intensidade do escoamento superficial ¢ sobremaneira influenciado pelas
condi¢cdes de cobertura vegetal e o tipo de urbanizagao.

Ao todo foram encontradas 32 unidades de fragilidade ambiental agrupadas nas categorias de
fragilidade potencial e emergente, sendo 14 de fragilidade potencial e 18 de fragilidade emergente. A
figura 1 apresenta o mapa de fragilidade ambiental, onde ¢ possivel verificar a distribui¢ao espacial
das unidades de fragilidade potencial e emergente no territdrio.

Por intermédio da andlise do referido mapa verifica-se que as unidades de fragilidade potencial,
portanto, menos frageis, constituem a unidade de maior dimensao territorial, com cerca de 73%
do territério municipal. Quando se observa a distribui¢do das unidades de fragilidade emergente,
verifica-se que estas correspondem a 27% do territério municipal, com aproximadamente 84,7
km?. Estdo concentradas na zona costeira e ao longo dos principais cursos fluviais. Sdo ambientes
que originalmente deveriam ser destinados a manutengdo da funcionalidade sistémica, devendo,
portanto, ser vedada sua ocupagao.
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Com base no que fora constatado a respeito da fragilidade, pode-se afirmar que a distribui¢ao
dos ambientes mais frageis segue estreita correlagdo com a componente geomorfoldgica, embora ja
tenha sido enfatizado que ndo ¢ resultado desta, somente. Apesar da diversidade de ambientes que
apresentam fragilidade emergente forte ou muito forte, a situagdo mais preocupante se da nas areas
de planicie fluvial e planicie flivio-marinha. O detalhamento da distribui¢@o espacial das unidades
de fragilidade no ambiente urbano de Fortaleza foi devidamente tratado em Santos e Ross (2012).

Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade social aqui apresentada refere-se ao Indice Composto da Vulnerabilidade
Social — IVS produzido pela Secretaria de Assisténcia Social do Municipio de Fortaleza (SEMAS,
2009), elaborado com base nos dados dos setores censitarios do IBGE (Censo 2000). Optou-se pela
utilizagdo do referido, por se tratar do indice oficial da Administragdo Publica Municipal, o que
leva a crer que o I'VS seja utilizado como referéncia para o planejamento estratégico do Municipio.
Adequando-se, portanto, a analise integrada da vulnerabilidade no contexto dos riscos.

De acordo com a SEMAS (2009) a escolha das vaiaveis de composicao do IVS considerou
critérios elencados como essenciais a elaboracdo de politicas publicas municipais de assisténcia
social, validados pelo poder discriminatdrio, por meio da analise da dispersao dos dados, das va-
ridveis elencadas. Deste modo, o IVS ¢ constituido pelos dados relativos a saneamento, educagao,
renda e situagdo social, conforme quadro 1.

Quadro 1 - Indice da Vulnerabilidade Social - IVS

CLASSIFICACAO DO INDICADOR PESO DESCRICAO DO INDICADOR
030 Percentual de domicilios pa.rticulares permanentes com abastecimento de dgua
Saneamento ’ inadequado ou ausente.
(peso total = 3,30) 3.00 Percentual de domicilios pflrticulares permanente com esgotamento sanitario
’ inadequado ou ausente.
Educagao 1,00 Percentual de pessoas analfabetas.
(peso total = 2,50) 1,50 Percentual de chefes de familia com 4 anos ou menos de estudo.
Renda 1,00 Percentual de chefes de familia com renda de até 2 salarios minimos.
(peso total = 2,50) 1,5 Renda média do chefe de familia
Situagdo Social 0,20 Propor¢ao de chefes de familias de 10 a 19 anos.
(Peso total = 1,70) 1,50 Proporg¢ao de mulheres Chefe de familia.
PESO TOTAL 10,00

Fonte: SEMAS (2009).

Apos a atribui¢do dos valores para os indicadores, foi calculado o IVS para cada setor cen-
sitario. De posse dos dados dos setores foi extraida a média e o desvio-padrdo, que determinaram
os intervalos para defini¢do do grau de vulnerabilidade social a partir de uma escala que vai de 0
a 10. Os valores minimos e maximos encontrados para o IVS foram 0,44 ¢ 7,82, respectivamente.
Por seu turno, a média obtida para os 2.174 setores foi 4,29, com desvio padrao calculado em 1,61.

A tabela 2 apresenta o IVS quanto a classificagdo da vulnerabilidade, os valores obtidos e
populagdo envolvida, onde M corresponde a média e DP ¢ o desvio padrao.

Uma analise pouco criteriosa dos dados pode levar a conclusdes que podem mascarar a reali-
dade. Tal preocupacao justifica-se, pois, se analisadas conjuntamente as categorias de baixa e média
vulnerabilidade, constituiam praticamente dois tercos dos residentes (65,84%), o que representa
mais de 1.410.000 pessoas.
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Tabela 2 - Base de calculo dos graus de vulnerabilidade

] CALCULO POPULACAO
INDICE VALOR 1VS
FORMULA DADOS TOTAL %
Baixa M-(% DP) 4,29-(1,61/2) 3,49 696.340 32,54 %
Média M 4,29 429 713.953 33,3 %
Elevada M-+(% DP) 4,29+(1,61/2) 5,10 561.819 26,26 %
Muito Elevada M+(1,5xDP) 4,29+(1,5x 1,61) 6,71 168.932 7,90 %

Fonte: Adaptado de SEMAS (2009).

Se de um lado dois tercos da populacdo a época (ano 2000) viviam em condigdes aceitaveis
do ponto de vista da vulnerabilidade social, de outro, cerca de um terco sobrevivia em condigdes
de acentuada vulnerabilidade. Trata-se de uma situagdo de enorme gravidade, visto que mais de
34,16%, ou seja, cerca de 730 mil pessoas em condigdes vulneraveis.

A espacializacao da vulnerabilidade social permite evidenciar a distribuicao desigual dos gru-
pamentos sociais no territério, distribuicao esta que segue estreita relagdo com a disponibilidade de
infraestrutura urbana e o valor da do solo urbano, refletindo a 16gica dos produtores e incorporados
imobiliarios.

Riscos Ambientais

Expressos os parametros utilizados na defini¢do da fragilidade ambiental e da vulnerabilidade
social, passou-se para a etapa de analise espacial das informagdes, que teve como base a analise
das informagdes georreferenciadas associadas a um banco de dados geografico armazenado em um
sistema de informagdes geograficas (SIG).

As andlises foram procedidas mediante correlagdo de mapas, onde os poligonos da fragili-
dade ambiental foram sobrepostos a vulnerabilidade social presente em cada setor censitario. Tal
procedimento possibilitou a definicdo de variadas classes de risco, com informagdes relativas as
condi¢des geomorfoldgicas, de solo, geologia, uso e cobertura e vulnerabilidade.

De modo a permitir uma melhor integragao entre os niveis de fragilidade (potencial e emergente)
com a vulnerabilidade social, as unidades de fragilidade emergente tiveram classificagdo numérica
alterada para que pudesse ser feita uma correlago direta entre estas e a vulnerabilidade social numa
mesma matriz de classificacdo. Deste modo, as unidades de fragilidade emergente ficaram assim
classificadas: muito baixa (6); baixa (7); média (8); forte (9); e muito forte (10).

O quadro 2 apresenta a matriz de correlagdo entre a fragilidade ambiental e a vulnerabilidade
social, onde ¢ possivel evidenciar a correlacao entre essas duas dimensdes em termos qualitativos.
Os nimeros arabicos representam a maior ou menor propensao a ocorréncia do problema, permitindo
ao pesquisador o estabelecimento de critérios que melhor atendam as caracteristicas do territorio
investigado. Deste modo, evita-se o estabelecimento de uma correlagdo numérica pura e simples
para definicdo dos riscos socioambientais.

A combinacdo dessas informagdes possibilitou a agregacdo de poligonos associados a um
banco de dados geografico, onde foram armazenados dados e informagdes sobre cada unidade. Tal
procedimento permitiu detalhamento individualizado das caracteristicas de cada poligono, propician-
do identificar 40 tipos diferentes de combinagdes de riscos variando de muito baixo a muito forte.
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Quadro 2 - Matriz de correlagdo entre a Fragilidade Ambiental e Vulnerabilidade Social

iNDICE DA VULNERABILIDADE SOCIAL
FRAGILIDADE AMBIENTAL
Baixo (1) Médio (2) Elevado (3) Muito elevado (4)
Muito baixa (1) 13 14
Fraca (2) 23 24
g
2 Média (3) 33 34
S
o
Forte (4) 43 44
Muito forte (5) 53 54
Muito baixa (6) 61 62 63 64
Baixa (7) 71 72 73
=
E 74
g Média (8) 83
=
w
Forte (9)
Muito forte (10)

No que se refere a distribuicdo espacial no territorio a figura 2 apresenta o mapa de suscepti-
bilidade aos riscos socioambientais no Municipio de Fortaleza. E justamente nos ambientes classi-
ficados como de risco muito forte que ha maior registro de incidéncia de riscos em Fortaleza. Tal
fato se constata com base nas atividades de campo realizadas e nos dados relativos as areas de riscos
e registros de atendimentos de risco da Coordenadoria Municipal de Defesa Civil (COMDEC).

Os resultados alcancados mostram que hé estreita correlagdo entre a susceptibilidade ao risco
(encontrada) e a manifestacao territorial dos riscos socioambientais em Fortaleza. Ao se efetuar uma
analise minuciosa dos resultados, verifica-se que a maior parte do sitio urbano de Fortaleza esta as-
sentado sobre condi¢gdes de baixo risco, ndo apresentando, portanto, maiores limitagdes a ocupagao.

Os riscos, portanto, estdo associados a um indisciplinamento no uso e ocupacao dos ambientes
de maior fragilidade pelas populagdes mais vulneraveis, o que demonstra a validade das conside-
racdes anteriormente apresentadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos e as discussoes realizadas possibilitam evidenciar que ha estreita re-
lacdo entre a fragilidade ambiental e a vulnerabilidade social na susceptibilidade aos riscos. Essa
intersecdo demonstra que a metodologia de investigagdo exposta constitui importante mecanismo
para identificacdo de territdrios vulneraveis aos riscos socioambientais, notadamente em espagos
onde a urbanizacao ¢ elevada.

Com base nas consideracdes apresentadas, evidencia-se que, para a ocorréncia de um desastre,
faz-se necessdria a combinagdo de uma série de condi¢des que favorecem a existéncia desse feno-
meno. Primeiramente, ¢ preciso ter um ambiente fragil, susceptivel a manifestacdo de um fendémeno
natural com possibilidades de deflagrar uma situacdo de crise. Em segundo lugar, ¢ preciso haver
um contexto vulneravel, onde a sociedade ndo apresente capacidade adequada de resposta a essa
situagdo. Essas duas condi¢des podem facilmente se manifestar por meio da distribuicdo desigual
da populagdo no territorio, configurando situagdes de elevada vulnerabilidade aos riscos.

Diante disto, ¢ possivel compreender que a exclusdo social estd diretamente relacionada a
segregacao territorial (CASTRIOTA, 2003), tendo como reflexo mais marcante a ocupagdo dos
ambientes de fragilidade emergente por esse contingente de excluidos.

Tal asser¢@o aufere magnitude e importancia em paises em desenvolvimento, como o Brasil,
onde os problemas socioambientais, sobretudo os urbanos, sdo derivados de uma brutal concentragao
demografica que ndo foi acompanhada de melhorias nas condigdes de renda e infraestrutura de modo
a atender as necessidades desse contingente demografico, resultado de um modelo de urbanizacao
excludente que se repercute na realidade socioespacial desses centros urbanos (SANTOS, 2008).

Por fim, destaca-se a possibilidade da aplicagdo dessa metodologia de investigagao a diferentes
areas e ambientes, desde que sejam feitas as adaptagdes necessarias a cada territorio e/ou fendmeno

"% que seja foco de investigacao.
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