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Resumo

Um dos importantes movimentos de conformagao do sistema de cidades no Brasil tem sido a
fragmentacao institucional da gestao metropolitana, que transfere aos estados a possibilidade
de criagao de suas regides metropolitanas. Ao mesmo tempo, estudos sobre vulnerabilidade
ambiental tém se destacado em contextos nos quais a analise dos sistemas econdémicos e sociais
¢ cada vez mais repensada a partir de suas conexoes ambientais. HEste ensaio se propoe a
identificar a vulnerabilidade ambiental urbana em regides metropolitanas do estado do Ceara
pela construcao de um indice sintético de vulnerabilidade (IVA). A analise do IVA aponta niveis
de vulnerabilidade semelhantes entre as regides metropolitanas, todavia, com dispersoes
distintas. Enquanto a RMF e RM Cariri apresentam maior homogeneidade, a RMS apresenta
menor percentual de municipios abaixo da média regional e maior dispersao dos valores, o que
leva a0 questionamento sobre a existéncia de efeitos de espraiamento desta regido
metropolitana.

Palavras-chave | Ceard; indice de vulnerabilidade; regides metropolitanas; vulnerabilidade
ambiental urbana.

Classificagao JEL | H70 Q56 R58

Urban environmental vulnerability in the metropolitan regions of Ceara

Abstract

One of the important movements in shaping the system of cities in Brazil has been the
institutional fragmentation of metropolitan management, which transfers to the states the
possibility of creating their metropolitan regions. At the same time, studies on environmental
vulnerability have been highlighted in the context where the analysis of economic and social
systems is increasingly rethought based on their environmental connections. This essay
proposes to identify urban environmental vulnerability in metropolitan regions of the state of
Ceara, by creating a synthetic vulnerability index (IVA). The VAT analysis shows similar levels
of vulnerability among metropolitan regions, however, with different dispersions. While for the
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RMF and RM Cariri are more homogeneous, the RMS has a lower percentage of municipalities
below the regional average and a greater dispersion of values, which leads to questions about
the existence of spreading effects in this metropolitan region.

Keywords | Ceara; metropolitan regions; urban environmental vulnerability; vulnerability
index.
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Vulnerabilidad ambiental urbana en las regiones metropolitanas de Ceara

Resumen

Uno de los movimientos importantes en la configuracién del sistema de ciudades en Brasil ha
sido la fragmentacion institucional de la gestion metropolitana, que transfiere a los estados la
posibilidad de crear sus regiones metropolitanas. Al mismo tiempo, los estudios sobre
vulnerabilidad ambiental se han destacado en contextos en los que el analisis de los sistemas
econdmicos y sociales se repiensa cada vez mas en funcién de sus conexiones ambientales. Este
ensayo propone identificar la vulnerabilidad ambiental urbana en las regiones metropolitanas
del estado de Ceara mediante la construccion de un indice de vulnerabilidad sintética (IVA). El
analisis del IVA apunta niveles similares de vulnerabilidad entre las regiones metropolitanas, sin
embargo, con diferentes dispersiones. Mientras que el RMF y el RM Cariri presentan mayor
homogeneidad, el RMS tiene un menor porcentaje de municipios por debajo del promedio
regional y una mayor dispersion de valores, lo que genera dudas sobre la existencia de efectos
de propagacion de esta region metropolitana.

Palabras clave | Ceara; indice de vulnerabilidad; regiones metropolitanas; vulnerabilidad
ambiental urbana.

Clasificacién JEL | H70 Q56 R58

Introducgiao

A expansio da rede urbana nas ultimas décadas do século XX desenha alguns claros
movimentos da conformacao do sistema de cidades no Brasil. O primeiro deles ¢é
determinado pelo rapido e intenso mecanismo de urbanizacido que acompanha as
ultimas etapas do processo de substituicio de importagoes brasileiro e da
constituicdo da matriz industrial nacional, especialmente na dinamica de forte
crescimento dos anos 1970, onde grandes centros urbanos ganham contorno de
metropoles. O segundo encontra-se associado a fragmentacdo institucional da
gestio metropolitana, facilitada pelos novos arranjos federativos proporcionados
pela Constituicao Federal de 1988, que transfere aos estados a possibilidade de
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criacio de suas regides metropolitanas (BRASIL, 1988). E nesse contexto que se
tirmam e consolidam um conjunto de novas metrépoles regionais.

Cabe destacar que o processo de integracio econOmica que acompanha os
processos de metropolizacio nio é acompanhado por alteragdes/ampliacSes
significativas na oferta de servicos publicos nem pela descentralizacio destes na
mesma escala em que se intensificam os fluxos de pessoas, bens e servicos,
caracteristicos dessas escalas de integracdo, apesar de certa distribuicdo e
hierarquizacao de funcionalidades intrametropolitanas, determinando fortes
pressoes sobre os centros urbanos regionais, especialmente aquelas que contribuem
para algum tipo de vulnerabilidade ambiental. Nesse sentido, tem-se constatado
“com o crescimento acelerado das grandes cidades e com os processos de
conurbagao que nelas frequentemente ocorrem, certos problemas urbanos sao
potencializados, adquirindo um carater de vulnerabilidade ambiental, propenso a

processos antropogénicos induzidos” (BARCELLOS; OLIVEIRA, 2008, p.2).

Os estudos sobre a vulnerabilidade ambiental tém se destacado no contexto onde a
analise dos sistemas econdmicos e sociais ¢ cada vez mais repensada a partir de suas
conexbes ambientais, como parte de um novo entendimento sistémico e
multidimensional do desenvolvimento, no qual as diferentes ciéncias tém
contribuido para a interpretacao de problematicas que captem aspectos da melhoria
da qualidade de vida e bem-estar das populacées, em prol da sustentabilidade e do
desenvolvimento territorial.

Deste modo, o presente ensaio se propoe ao entendimento do padrio de
vulnerabilidade ambiental urbana presente em regides metropolitanas do estado do
Ceara, a partir da medi¢ao desse fenémeno por meio de um indice sintético de
vulnerabilidade, constituido pelas dimensées: habitacional, infraestrutura urbana e
pressio sobre o ambiente natural. Sdo tomadas para analise as regides
metropolitanas do estado do Ceara: Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF);
Regido Metropolitana do Cariri (RM Cariri) e Regido Metropolitana de Sobral
(RMS). Como hipétese, espera-se que os nuacleos dinamicos das regides
metropolitanas apresentem menores niveis de vulnerabilidades.

O trabalho encontra-se estruturado em quatro se¢oes, além desta introdugao. A
segunda se¢do apresenta os aspectos tedrico-conceituais da vulnerabilidade
ambiental urbana; na se¢ao trés, sao abordados os procedimentos metodologicos,
com a caracterizagao das areas de estudo, dimensdes e indicadores selecionados e
os procedimentos para a construcio do indice sintético de vulnerabilidade; os
resultados e discussdes sdo apresentados na se¢ao quatro. Por fim, a quinta se¢dao
traz as consideracoes finais deste ensaio.
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Vulnerabilidade ambiental urbana: aspectos tedrico-conceituais

Apesar da multiplicidade de interpretacbes as matrizes tedricas da vulnerabilidade
ambiental apontam para um primeiro bloco de contribuicbes, onde a
vulnerabilidade esta intrinsecamente associada a caracteristicas fisicas do ambiente
e as aproximacdes na literatura inicialmente reconhecem trés vetores que
caracterizam o fenémeno: exposi¢ao ao risco; (in)capacidade de reagao; dificuldade
de adaptacdao mediante riscos. Assim, a vulnerabilidade encontra-se constantemente
associada ao grau de susceptibilidade de um sistema a fatores intrinsecos ou
extrinsecos que sobre ele exercem pressao. Nos fatores intrinsecos incluem-se as
caracteristicas bioticas do meio. Os fatores extrinsecos relacionam-se a exposicao
do sistema a pressOes ambientais atuais e futuras. Dizem respeito, principalmente,
ao grau de eficacia de um grupo social em adaptar sua organizacao as mudancas no
ambiente social que incorporam riscos. Envolvem fatores como a possibilidade de
um evento catastrofico ocorrer, presenca de riscos e danos potenciais, além de
perdas objetivas de bens materiais ou vidas (GARCIA-TORNEL, 1997; VEYRET,
2007).

De certa forma, nessas contribuicoes, os residentes em ambientes fisicos precarios
e expostos a maiores riscos sao mais vulneraveis. Ao mesmo tempo, a capacidade
de resposta de individuos ou grupos as mudancas no ambiente natural influencia a
vulnerabilidade de tais individuos ou grupo social (TOMINAGA; SANTORO;
AMARAL, 2009). Essa perspectiva se encontra nas analises de organismos
multilaterais, como o Escritorio das Na¢oes Unidas para a Reducao do Risco de
Desastres (UNDRR), onde se constata a associacao da vulnerabilidade a ideia de
resiliéncia, entendida como a capacidade de um sistema, sociedade ou comunidade
de resistir e adaptar-se, para obter um nivel aceitavel de estrutura e funcionamento
(UNDRR, 2004, 2011). Tais orientagoes evoluem com o debate envolvendo o
conceito nos meios politicos e institucionais, em nivel mundial, onde ocorre a
multiplicacio de estudos sobre mudancas climaticas e o efeito estufa e nas
interpretagoes de analise de riscos, que ganham corpo a partir da criacao, em 1988,
do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (Infergovernmental Panel on
Climate Change IPCC, 2001))".

De modo geral, por conseguinte, a vulnerabilidade estaria associada a ocorréncia de
eventos potencialmente adversos e a incapacidade para dar respostas, podendo ser
resultado da incapacidade de enfrentar riscos ou da inabilidade de adaptar-se
ativamente a situacao (CEPAL, 2002; VIGNOLLI, 20006).

1 Resultado de conferéncia conjunta realizada pela Organizacio Meteoroldgica Mundial (Word Meteorological
Organization (WMO) e pelo Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente (United Nations Environmental Program
(UNEP).
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Em outra linha de contribui¢bes, a capacidade de resposta a situagoes de mudancas
ambientais é determinada por fatores mais sistémicos, variando de acordo com as
possibilidades e condi¢oes ambientais, sociais, econémicas, culturais e politicas das
populagées (ADGER, 2006). A capacidade de adaptacio das populagbes aos
diferentes niveis de estresse se encontra estreitamente vinculada a fatores como
“riqueza, tecnologia, educacao, informagao, habilidades, infraestrutura, acesso a
recursos e capacidade de gestao” (CONFALONIERI, 2001, p.34).

A trajetoria de vulnerabilidades associa-se intimamente, portanto, a (in)capacidade
de reacao as dificuldades enfrentadas em diferentes dimensdes, sob multiplos
determinantes como sociais, econdmicos e culturais, a qual ¢ influenciada,
adicionalmente, pela presenca efetiva e institucional do Estado na promocao de
condicOes adequadas que interfiram na qualidade de vida e interacdo das populagoes
com o meio natural. Assim,

A vulnerabilidade socioambiental apresenta niveis bastante elevados, por
conta da limitada capacidade de adaptacao da populagao frente a eventos
extremos adversos, agravada pela vulnerabilidade institucional no sentido
de desenvolver planos de gestio dos riscos dirigidos a estes grupos
(GAMBA, 2010, p.8).

Portanto, pessoas vulneraveis teriam menos condi¢coes de aproveitar as
oportunidades oferecidas pelo mercado, o Estado e a sociedade. Tal capacidade de
aproveitamento de oportunidades, a que se referem Kaztman e a/. (1999) por “posse
ou controle de ativos™, vincula estreitamente a vulnerabilidade a dimensao social
das populagoes. Ou seja, os autores concentram sua analise na “relacdo
ativos/vulnerabilidade/estrutura de oportunidades”, a partir do entendimento de
que a disponibilidade de ativos que possibilita o enfrentamento de determinada
situacdo de vulnerabilidade pode ou nio ser suficiente, a depender da estrutura de
oportunidades que prevalece em determinada area ou regidao. Ou seja, a capacidade
de resposta das familias depende do tipo de ativos existente e como este ¢
mobilizado para se aproveitarem as oportunidades oferecidas pelo mercado, pelo
Estado e pela sociedade em geral (KAZTMAN; FILGUEIRA, 2000).

Em Hogan e Marandola (2006, p. 27), “a vulnerabilidade ¢ associada as
desvantagens sociais que produzem e, 20 mesmo tempo, sao reflexos e produtos da
pobreza”. O carater social da vulnerabilidade e sua vinculagdio com os riscos
ambientais também ¢ enfatizado por Deschamps (2004, p. 140), que chama atengao
para a estreita relagdio “entre a localizagdo espacial dos grupos que apresentam
desvantagens sociais e aquelas areas onde ha risco de ocorrer algum evento adverso,
ou seja, populacoes socialmente vulneraveis se localizam em areas ambientalmente
vulneraveis”.
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Barcellos e Oliveira (2008, p. 10) também enfatizam que o risco ambiental “nao se
distribui de forma aleatéria entre os diversos grupos sociais, mas obedece aos
padroes de desigualdade e segregacio social que marcam a estruturagao das
cidades”. Além do fendmeno natural, portanto, as estruturas histéricas que
determinam os processos de ocupagodes urbanas, mediados por mecanismos de
segregacao ¢ exclusao de populacdes a ambientes mais indspitos e vulneraveis ao
risco, ditam a linha social que separa vulneraveis e nao vulneraveis dentro da
dinamica urbana.

E nessa orientacdo que, como campo de pesquisa, para Mendonga (2004, p. 141),
“as condicoes de vida da populagao passaram a desempenhar importante papel na
compreensio dos problemas ambientais urbanos e revelou, ao mesmo tempo,
diferenciacoes claras entre a cidade formal e a cidade informal”.

Procedimentos metodolégicos

Delimitagio da drea de estudo

A Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) foi criada no contexto tecnocratico e
centralizador do regime militar, através da Lei Complementar Federal n® 14/1973
(BRASIL, 1973) (junto com outras seis metropoles regionais), sendo composta
atualmente pelos municipios: Aquiraz, Cascavel, Caucaia, Chorozinho, Eusébio,
Fortaleza, Guaitba, Horizonte, Itaitinga, Maracanad, Maranguape, Pacajus,
Pacatuba, Paracuru, Paraipaba, Pindoretama, Sio Gongalo do Amarante, Sdo Luis
do Curu e Trairi (Figura 1).

138 | REVISTA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO REGIONAL, BLUMENAU, 9 (2), P.133-160, 2021



VVULNERABILIDADE AMBIENTAL URBANA NAS REGIOES METROPOLITANAS DO CEARA

Figura 1 — Regides Metropolitanas do Ceara, 2019
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Fonte: Fonte: IPECE (2019).

A RM do Catiti foi instituida através da Lei Complementar Estadual n°® 78/2009
(CEARA, 2009), e a Regidgo Metropolitana de Sobral (RMS), criada por meio da Lei
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Complementar Estadual n® 168/2016 (CEARA, 2016). Compdem a RM Cariri os
municipios de: Barbalha, Caririagu, Crato, Farias Brito, Jardim, Juazeiro do Norte,
Missio Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri (Figura 1). E importante ressaltar
que a RM Cariri nio se caracteriza pela presenca de um centro dinamico formado
por apenas um municipio, mas pela conurbagao Crajubar (Crato, Juazeiro do Norte
e Barbalha) cujos municipios apresentam caracteristicas mais homogéneas em
relacao aos demais, como elevada taxa de urbanizacao, concentra¢ao populacional,
de infraestrutura e servicos publicos na regiao metropolitana (RODRIGUES,
ALVES, PINHEIRO, 2017).

Facilitada pela centralidade e dinamizagao economica e politica recentes da cidade
de Sobral, municipio localizado na mesorregiao Noroeste Cearense, com ampla
influéncia em uma grande regido de entorno, foi instituida, por meio da Lei
Complementar Estadual n® 168/2016, a Regidao Metropolitana de Sobral (RMYS)
(CEARA, 2010). E formada pelos seguintes municipios: Alcantaras, Cariré, Corean,
Forquilha, Frecheirinha, Graca, Groairas, Massapé, Meruoca, Moratjo, Mucambo,
Pacuja, Pires Ferreira, Reriutaba, Santana do Acarad, Senador Sa, Sobral e Varjota
(Figura 1).

Selecio de indicadores e tratamento e fonte dos dados

Apesar de reconhecer a multidimensionalidade da vulnerabilidade optou-se, aqui,
pela abordagem em trés dimensoes: habitacional, infraestrutura urbana e pressao
sobre o ambiente natural. A inclusido da dimensao habitacional objetiva inferir sobre
condicOes adequadas de moradia, nos indicadores: condi¢ao de ocupacgao (ICO),
domicilios em condic¢bes sanitarias inadequadas (IDCSI), densidade de moradores
por dormitério (IDD) e padrao de revestimento do domicilio (IPRD), que refletem
aspectos sociais da vulnerabilidade (ARAUJO; CANDIDO, 2014; BRAGA e al.,
2003; MARTINS; CANDIDO, 2015; ROLNIK, 2015; IPEA, 2015; IBGE, 2015).
Na infraestrutura urbana, objetiva-se investigar a exclusao da popula¢do em relagao
a servicos e bens publicos considerados essenciais a vida urbana (indicador de
cobertura urbana de esgoto — ICUE; indicador de abastecimento de agua — IAA;
indicador de coleta de lixo domiciliar — ICL). Consideram-se, também, variaveis
para medir a vulnerabilidade a partir das condi¢ées do entorno e deficiéncias de
infraestrutura que importam em aumento de riscos ambientais, tais como: indicador
de condicoes do entorno — ICE (arborizacao, lixo acumulado, existéncia de boca de
lobo ou bueiro, esgoto a céu aberto) e indicador de manejo de aguas pluviais —
IMAP. Neste ultimo indicador, as variaveis incorporam risco de enchentes e
desmoronamento e estrutura para o enfrentamento destes problemas (ALMEIDA,
2010, GOMES; GOMES, 2017; PEREIRA; VIEIRA, 2016; IPEA, 2015; IBGE,
2015).

A dimensao pressio sobre o ambiente natural (IVPAN) objetiva captar o risco
decorrente de pressio das atividades antrépicas sobre o ambiente natural, sobre
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processos naturais de reciclagem de recursos e nutrientes, bem como os riscos
inerentes a poluicao, queimadas, exposicdo ao risco de contamina¢ao por
substancias quimicas ou agentes biolégicos, perda de bem-estar pela reducio ou
auséncia de ambientes conservados etc. (IPEA, 2015; IBGE, 2015; GAMBA,
RIBEIRO, 2012; ALMEIDA, 2010; MARTINS, CANDIDO, 2015). Nesta
dimensao sao incluidos os indicadores: emissao de monodxido de carbono veicular
(IMCV), residuos industriais (IRI), focos de queimada por mil hectare (IFQ),
numero casos de doencas de notificagdo compulsoria (por mil habitantes) causada

por agente biologico (IDNC) e indicador de area preservada (IAP).

As fontes de dados sao secundarias, extraidas do Anuario Estatistico do Ceara
(IPECE, 2011), Censo Agropecuario (IBGE, 2007), Censo Demografico (IBGE,
2011), Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2010), Inventario de
Residuos Industriais (CEARA, 2004)2 e inventirio nacional de emissdes
atmosféricas por veiculos automotores rodoviarios (BRASIL, 2011).

A construcao de um indice sintético de vulnerabilidade ambiental urbana requer
uma padronizacao das variaveis de forma que diferencas de escala nas variaveis nao
provoquem distor¢oes na analise; as variaveis sao padronizadas numa escala de zero
a um. Tal padronizacio leva em consideracio a relacdo entre os valores dos
municipios do estado do Ceara, onde o menor valor da variavel corresponderia a
zero na escala (menor vulnerabilidade) e o maior seria o valor 1 (maior
vulnerabilidade). Ha que se destacar que os valores sao relativos, construidos a partir
da realidade estadual, com seus respectivos dados municipais, permitindo a
comparacao entre municipios e regides do Ceara, porém, sio pouco adequados para
comparacio com outras regides ou estados’.

A construgio do Indice de Sintético de Vulnerabilidade Ambiental (ISVA)

A construcio do Indice de Sintético de Vulnerabilidade Ambiental (ISVA) dos
municipios da RM Cariri foi realizada a partir da elaboragao de trés indices que
representam as dimensoes relacionadas a vulnerabilidade especificadas
anteriormente. Em termos analiticos, o calculo do ISVA se deu a partir da seguinte
€quagao:

IsvA==3" 1, M

x|

2 Os valores foram adaptados com base no crescimento industrial dos respectivos municipios.

3 Isto ocorre em virtude dos valores maximos e minimos serem fixados com base nos dados de 184 municipios do
Estado; para compara¢bes com outras regides dever-se-iam utilizar dados de todos os municipios do territorio
nacional.
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Onde:
ISVA = Indice Sintético de Vulnerabilidade Ambiental
I, = valor do p-ésimo indice

p = 1,..., k (indice)

Cada indice, por sua vez, é formado a partir de um conjunto de indicadores,
conforme especificado no Quadro 1. Apesar de possuirem numero diverso de
variaveis, optou-se por estabelecer pesos iguais entre os indicadores na composicao
do respectivo indice. Assim, o valor do p-ésimo indice foi calculado, conforme a

seguir:
1 oS
Ip =5 2q=1Ca @
m By
=50, R ©
M . IN Emax;
j=1
Onde:
Cq = representa a contribuicao do g-ésimo indicador no p-ésimo indice dos
municipios

Ejj = escore da i-ésima variavel do g-ésimo indicador obtida pelo j-ésimo
municipio;

Emax; = escore maximo da i-ésima variavel do g-ésimo indicador

1= 1,.., n (variaveis que compoem o indicador “q”)

j = 1,..., m (municipios)

q = 1,...,s (numero de indicadores que compdem o p-ésimo indice)

No ambito do presente trabalho, o indice de vulnerabilidade apresenta escala de
zero a 1, onde o valor zero representa a menor vulnerabilidade relativa entre os
municipios estaduais e o valor 1, a maior vulnerabilidade. Para facilitar a analise e
exposicao dos dados, utilizar-se-a a seguinte escala de vulnerabilidade: baixa
vulnerabilidade, para valores do indice entre zero e 0,200 (inclusive); vulnerabilidade
intermediaria, entre 0,201 e 0,499 (inclusive) e alta vulnerabilidade, no intervalo
compreendido entre os 0,500 e 1 (inclusive).
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Resultados e discussoes

Indices de vulnerabilidade habitacional

A analise do Indice de Vulnerabilidade Habitacional (IVH) utilizou, para a
estimagao da vulnerabilidade de cada regidao metropolitana, a média de indicadores
ponderada pelo numero de domicilios da respectiva regidao. Em relagio a RMF, o
valor do indice de Fortaleza teve o maior peso para todos os indicadores, visto ter
este municipio 66% dos domicilios da regido metropolitana. Assim, para o indice
parcial de condicao de ocupacao, que identifica o percentual de domicilios em
condicio de “cedido ou outra” (visto que aqueles em maior vulnerabilidade
habitacional ndo dispoem de recursos financeiros para alugar ou comprar um
imovel), o nivel de vulnerabilidade da RMF ¢ extremamente baixo (0,04),
influenciado pelo peso da capital do estado que ficou com valor zero, por apresentar
a menor vulnerabilidade relativa em nivel estadual. Logo, apenas dois dos 19
municipios da RMF se apresentaram menos vulneraveis que a média da regiao
metropolitana (Fortaleza e Maracanad). Outro destaque é que tal vulnerabilidade
tende a ser menor nos municipios proximos da capital (Caucaia — 0,098; Maracanaa
— 0,0306; Pacatuba — 0,09; Horizonte — 0,047). Para os municipios mais afastados, a
vulnerabilidade tende a aumentar em virtude da mitigagio dos efeitos de
espraiamento de Fortaleza (Tabela 1). Vale ressaltar que as menores
vulnerabilidades coincidem com regides que apresentam maiores niveis de renda,
implicando em melhores condi¢oes sociais da populacio e maior propensao de
gastos com moradia.

Em relacdao ao indice de condi¢oes inadequadas de saneamento, apenas Fortaleza,
Pacatuba e Maracanau apresentaram vulnerabilidade menor que a obtida pela RMF,
que apresenta vulnerabilidade intermediaria. No que tange a classificagdao, Pacatuba
representa o unico municipio com indice na escala de baixa vulnerabilidade (0,191);
seis municipios apresentam alta vulnerabilidade (Trairi, Sio Luiz do Curu,
Pindoretama, Chorozinho e Pacajus), estando os demais na faixa de vulnerabilidade
intermediaria.

O indice de densidade de dormitério atribui a vulnerabilidade aos domicilios com
mais de duas pessoas por dormitério. Este indice apresentou a maior
vulnerabilidade para a dimensao vulnerabilidade habitacional, classificada como de
elevada vulnerabilidade. De forma desagregada, seis dos 19 municipios se
classificam na faixa intermediaria, apresentando-se os demais altamente vulneraveis.
Importante destacar que dentre os municipios com média vulnerabilidade, Fortaleza
apresentou o pior desempenho no indicador, possivelmente relacionado aos fatores
de atracio populacional que pressionam o déficit habitacional, sendo esta uma
caracteristica comum entre os nucleos dinamicos das regides metropolitanas do
pafs.
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Tabela 1 - Indice de Vulnerabilidade Habitacional e indicadores por regiio
metropolitana do Ceara, 2019

Municipios 1CO IDCSI IDD ITRD IVH
Média RMF 0,040 0,259 0,511 0,353 0,291
Fortaleza 0,000 0,203 0,449 0,272 0,231
Média RMS 0,237 0,326 0,644 0,235 0,360
Sobral 0,125 0,160 0,678 0,261 0,306
Média RM Cariri 0,139 0,378 0,643 0,175 0,334
Barbalha 0,129 0,456 0,584 0,103 0,318
Crato 0,117 0,336 0,536 0,251 0,310
Juazeiro do Norte 0,082 0,330 0,693 0,148 0,313

Fonte: Elaborada pelos autores.

O indice de revestimento objetiva associar a condi¢ao social das familias por meio
do padrio de revestimento dos domicilios, sendo considerados vulneraveis os
domicilios com outros revestimentos exclusive alvenaria (taipa, tijolo sem
revestimento, papelao etc.). A RMF apresenta nivel intermediario de
vulnerabilidade; apenas Sio Gongalo do Amarante é pouco vulneravel neste
indicador (0,159), sendo que Fortaleza (0,272) apresenta somente a quarta melhor
posicao na RMF. As situa¢oes mais criticas sao encontradas em Aquiraz (0,931),
Pindoretama (0,771) e Cascavel (0,750), que apresentam os menores indices de
revestimentos entre todas as regides metropolitanas.

O IVH identifica, para o conjunto da RMF, vulnerabilidade intermediaria, devido
ao peso de Fortaleza (0,231); com excecdo da capital estadual, todos os demais
municipios apresentaram maior vulnerabilidade que a média metropolitana.

Para a RMS, apenas Sobral (0,125) e Massape (0,188) apresentam baixa
vulnerabilidade, nao se identificando alguma tendéncia dos municipios limitrofes de
Sobral a apresentarem menor vulnerabilidade. Sao altamente vulneraveis os
municipios de Meruoca (0,507) e Pires Ferreira (0,517), apresentando os demais 14
municipios niveis intermediarios de vulnerabilidade. A comparagao com a RMS
evidencia que apenas trés municipios registram vulnerabilidade menor que a média
metropolitana.

Relativo ao indice sobre as condi¢oes de saneamento, somente Sobral (0,160)
apresenta baixa vulnerabilidade. Em termos percentuais, 33,3% dos municipios
demonstram elevada vulnerabilidade (em ordem decrescente: Moraujo, Pires
Ferreira, Graca, Cariré, Reriutaba e Senador Si). Destaca-se que dos 10 municipios
que estdo na faixa intermediaria de vulnerabilidade, oito deles (80%) apresentam
valor acima de 0,4 de vulnerabilidade. Considerando o indicador densidade de
dormitorio, de forma semelhante ao identificado para Fortaleza, este foi o indicador
com maior vulnerabilidade na composi¢ao do IVH. Observa-se que os municipios
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mais proximos a Sobral se apresentam como destaques com maiores densidade de
pessoas por dormitérios (Forquilha (0,863), Alcantaras (0,832), Coread (0,792),
Meruoca (0,771), Moraujo (0,767)), sendo que Sobral ocupa apenas a oitava posi¢ao
entre os municipios com maior média de habitantes por dormitério. Para o indice
de tipo de revestimento, a RMS apresenta nivel intermediario de vulnerabilidade,
sendo este o indice com maior percentual de municipios na categoria de baixa
vulnerabilidade (50%). Sobral ocupa somente a 12* melhor posicao neste indice.

De modo semelhante ao observado para a RMF, o IVH identifica, para o conjunto
da Regiao Metropolitana de Sobral, vulnerabilidade intermediaria (0,360), com sete
municipios apresentando vulnerabilidade inferior a média metropolitana (Sobral
(0,306), Santana do Acaraa (0,339), Reriutaba (0,352), Pacuja (0,249), Mucambo
(0,346), Groairas (0,334) e Freicheirinha (0,356)). Como a maioria destes municipios
estao mais afastados de Sobral, percebe-se que nao existe para a RMS tendéncia de
aglomeragao ou homogeneidade dos municipios préximos ao nucleo dinamico da

RMS.

Na Regiao Metropolitana do Cariri, para o indice condi¢dao de ocupacao, percebem-
se que os valores mais baixos sdo obtidos pelos municipios que formam a
conurbacao Crajubar (Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha), tinicos a apresentarem
valores inferiores a média metropolitana, sendo classificados como baixa
vulnerabilidade. Nas condi¢coes de saneamento dos domicilios, Crato (0,3306),
Juazeiro do Norte (0,330) e Nova Olinda (0,326) apresentam as menores
vulnerabilidades e nenhum municipio pode ser incluido na classe de baixa
vulnerabilidade. Situagdo mais critica ¢ encontrada em Caririagu (0,517), Farias Brito
(0,524) e Missao Velha (0,530) com vulnerabilidade alta no respectivo indicador.

Como observado nas demais regides, o indicador de densidade de dormitérios tem
elevada vulnerabilidade para todos os municipios com menor valor para o
municipio do Crato (0,536) e maiores vulnerabilidades relativa a realidade
metropolitana para Santana do Cariri (0,793), Caririacu (0,737) e Jardim (0,699).

Considerando o IVH, a RM Cariri tem vulnerabilidade intermediaria (0,334), com o
Crajubar apresentando os menores valores. Apesar de Santana do Cariri e Caririagu
terem situagdo mais critica relativa ao contexto metropolitano, nenhum destes
registra elevada vulnerabilidade.

Na comparagio entre as regioes, a RMI apresenta menor valor para o IVH, seguida
da RM Cariri. A RMS aponta maiores vulnerabilidade nos indicadores de densidade
de dormitérios e de ocupagao, enquanto a RMF tem menores vulnerabilidades em
condicoes de ocupagdo e saneamento, possivelmente este ultimo indicador seja
influenciado pelo peso de Fortaleza na composi¢ao da RMF, que como capital do
estado possui possivelmente maior oferta de servicos de agua e esgoto. A RM Cariri
se destaca apresentando os valores mais elevados no indicador de condigdes de
saneamento (maior média entre as regides metropolitanas) e o menor valor para o
indice de tipo de revestimento dos domicilios.
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Indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana

Enquanto o IVH objetiva aferir a vulnerabilidade dos domicilios, o Indice de
Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana — IVIU investiga a disponibilidade de
servicos publicos de saneamento e abastecimento de agua, coleta de lixo, manejo de
aguas fluviais. Deste modo, enquanto as vulnerabilidades identificadas no IVH
atingem domicilios mais pobres, as vulnerabilidades do IVIU podem afetar a
populagao de um modo geral, pois um condominio de luxo pode nao dispor de
infraestrutura publica de saneamento e ser obrigado a construir fossas sépticas, com
impactos no lencol freatico. Os valores estimados para as diferentes regides também
foram ponderados, no caso da taxa de cobertura urbana de esgoto, pela populagio,
para os demais indicadores pelo domicilio.

O indicador de cobertura urbana de esgoto (ICUE) evidencia elevada
vulnerabilidade para todas as regides metropolitanas do estado. Na RMF, apenas
Paraipaba foi classificada como de baixa vulnerabilidade e somente dois municipios
foram classificados como vulnerabilidade média ou intermediaria, Fortaleza (0,421)
e Pacatuba (0,487), ainda assim préximos ao limite superior da referida classe do
indicador. Deste modo, 16 dos 19 municipios (84,2%) sao altamente vulneraveis.

Tabela 2 — Indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana e indicadores
por Regido Metropolitana do Ceara, 2019

Municipios ICUE TAA ICL ICE IMAP  IVIU
Média RMF 0,501 0,123 0,055 0,406 0,611 0,339
Fortaleza 0,421 0,041 0,000 0384 0,600 0,289
Média RMS 0,619 0,205 0,295 0,318 0,473 0,382
Sobral 0,314 0,031 0,087 0,288 0,600 0,264
Média RM Cariri 0,708 0,162 0,186 0,497 0,809 0,472
Barbalha 0,490 0204 0,261 0,471 1,000 0,485
Crato 0,672 0,131 0,128 0,514 1,000 0,489
Juazeiro do Norte 0,636 0,049 0,038 0,528 0,800 0,410

Fonte: FElaborada pelos autores.

Considerando o indicador de abastecimento de agua (IAA), a média metropolitana
apresenta-se de baixa vulnerabilidade (0,123), porém, ha que se pontuar a forte
heterogeneidade entre os municipios. Deste modo, apenas quatro municipios
apresentam indices menores que a média metropolitana (Maracanau (0,0), Pacatuba
(0,016), Fortaleza (0,041) e Itaitinga (0,067)). Além destes, outros dois estdo
incluidos na faixa de baixa vulnerabilidade (Caucaia (0,171) e Maranguape (0,157).
Na classe de vulnerabilidade intermediaria, encontram-se cinco municipios. A
situagao é critica para sete municipios que apresentam elevada vulnerabilidade
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(Aquiraz (0,861), Cascavel (0,574), Chorozinho (0,506), Paracura (0,614),
Pindoretama (0,665), Sao Gongalo do Amarante (0,520) e Trairi (0,852)).

O indicador de coleta de lixo domiciliar (ICL) apresentou o menor valor entre 0s
indicadores de IVIU, onde Fortaleza apresentou a melhor taxa de cobertura do
estado (sem vulnerabilidade); ao todo, nove municipios (47,4% do total da regidao)
possuem baixa vulnerabilidade. Em nove municipios se constatou vulnerabilidade
intermediaria. A situa¢ao mais vulneravel esta no municipio de Trairi (0,702), com
o menor percentual de domicilios com coleta de lixo. O indicador condi¢des de
entorno (ICE) para a RMF indica vulnerabilidade intermediaria (0,4006), onde
nenhum municipio, mesmo a capital estadual, revelou baixa vulnerabilidade, sendo
que oito municipios apresentaram vulnerabilidade inferior a2 média da RM
(Fortaleza, Horizonte, Pacajus, Paracuru, Paraipaba, Sio Gongalo do Amarante, Sao
Luis do Curd e Trairi). Ademais, quatro municipios possuem elevada
vulnerabilidade (Caucaia, Chorozinho, Guaiuba e Itaitinga).

No indicador manejo de aguas pluviais (IMAP), percebem-se as maiores
vulnerabilidades. Este indicador revela os investimentos no manejo adequado em
situacdo de chuva ou cheias de corregos e rios, com infraestrutura destinada a conter
o fluxo de agua ou reduzir seu poder destrutivo. A RMF apresenta elevada
vulnerabilidade neste indicador (0,611). Somente seis municipios aparecem com
vulnerabilidade baixa ou intermediaria (Paraipaba, Pacatuba, Cascavel, Trairi,
Pindoretama e Pacajus). O restante dos municipios registra elevada vulnerabilidade,
sendo que dois deles nao apresentaram qualquer infraestrutura prevista, sujeitando
sua populagio 2 méaxima vulnerabilidade (Aquiraz e Maracanad). O Indice de
Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana (IVIU) evidencia, para a RMF,
vulnerabilidade média (0,339), ja que nenhum dos municipios se classificou com
baixa vulnerabilidade. Apresentaram menor vulnerabilidade que a regido
metropolitana os municipios de Pacatuba, Fortaleza, Paraipaba. Por outro lado, sete
municipios (36,8%) apresentaram vulnerabilidade elevada (Trairi, Sao Luis do Curu,
Sao Gongalo do Amarante, Pindoretama, Euzébio, Chorozinho e Aquiraz).

A RMS mostra-se critica no indicador de cobertura urbana de esgoto (ICUE).
Apenas trés municipios, Sobral, Alcantaras e Forquilha tém média vulnerabilidade,
com os demais sendo de alta vulnerabilidade. Deste grupo, 10 municipios (66,7%)
possuem maxima vulnerabilidade por nao disporem de cobertura urbana de esgoto.
Relativo ao abastecimento de agua (IAA), observa-se que Sobral registra a menor
vulnerabilidade (0,03), destoando significativamente da realidade metropolitana,
influenciando para baixo a média regional. Outros trés municipios tém baixa
vulnerabilidade (Forquilha (0,066), Groairas (0,130), Varjota (0,148)). Semelhante
ao observado em outros indicadores da RMS, nido se percebe uma tendéncia de
reducao da vulnerabilidade em torno do nucleo da regiao metropolitana. Apenas o
municipio de Meruoca apresentou elevada vulnerabilidade no acesso de sua
populagao a agua. Os 13 municipios restantes tiveram vulnerabilidade intermediaria.
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Na coleta de lixo (ICL), novamente Sobral destoa da realidade metropolitana, com
o menor valor para o indicador (0,087), representando o tnico municipio em baixa
vulnerabilidade. A situacao mais critica é encontrada em Senador Sa, Santana do
Acarau, Pires Ferreira (maior valor 0,765), Graca, Coreau e Alcantaras, todos com
elevada vulnerabilidade. No indicador condi¢coes do entorno (ICE), excecao de
Mucambo, com elevada vulnerabilidade (0,529), os demais municipios estdo na faixa
de vulnerabilidade intermediaria.

Para os indicadores de manejo de aguas fluviais (IMAP), percebe-se que a realidade
da RMS diverge consideravelmente das demais regides metropolitanas do estado,
com o maior percentual de municipios na categoria de baixa vulnerabilidade (50%
possuem valor de 0,2 para o indicador), correspondendo a nove municipios
(Alcantaras, Coreat, Graga, Meruoca, Moraujo e Mucambo, Pires Ferreira, Senador
Sa e Varjota). E relevante pontuar que estes municipios também se caracterizam por
nao possuirem area de risco sujeito a inundacao ou deslizamento, e em virtude disso,
a vulnerabilidade sera menor. Por apresentarem areas sujeitas a risco por ac¢ao de
aguas fluviais e nao disporem de drenagem especial, possuem alta vulnerabilidade:

Sobral (0,600), Santana do Acarau (0,800), Groairas (0,800), Forquilha (0,600).

Por fim, a analise do Indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana para a RMS
indica que a regido vulnerabilidade intermediaria (0,382), com menor valor para
Sobral (0,264). Além de Sobral, somente outros trés municipios tém menor
vulnerabilidade do que a média metropolitana, Varjota (0,373), Massapé (0,379) e
Forquilha (0,324). Dos municipios da RM se destacam seis com elevada
vulnerabilidade (Santana do Acarau, Reriutaba, Pires Ferreira, Meruoca, Groairas e
Cariré).

A analise do indicador de cobertura urbana de esgoto (ICUE) para a RM Cariri,
evidencia que, com excecio de Barbalha, a qual apresentou indicador com
vulnerabilidade intermediaria, todos os demais municipios possuem elevada
vulnerabilidade. Destaca-se, porém, que o Crajubar mantém, também para este
indicador, a menor vulnerabilidade quando comparada aos demais municipios da
RM. A situagao que emerge dos dados mostra-se extremamente critica para os
outros seis municipios da RM Cariri, onde quatro deles apresentam maxima
vulnerabilidade (Santana do Cariri, Nova Olinda, Farias Brito, Caririagu), enquanto
Jardim e Missio Velha possuem vulnerabilidade acima de 0,9. Apesar deste
indicador se apresentar elevado para todas as regides metropolitanas do estado, no
caso da RM Cariri, a disparidade representa evidéncia de grave deficiéncia de
investimentos em saneamento na regiao. O indice de abastecimento de agua
apresenta baixa vulnerabilidade; mais uma vez os menores valores sao encontrados
nos municipios do Crajubar. Todavia, é relevante destacar que apenas Juazeiro do
Norte e Crato apresentaram baixa vulnerabilidade (0,049 e 0,131, respectivamente).
As maiores vulnerabilidades sao registradas em Santana do Cariri (0,483) e Jardim
(0,593), este dltimo como o unico municipio da regido a apresentar elevada

vulnerabilidade.
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No que tange a coleta de lixo domiciliar (ICL), a evidéncia para a RM Cariri revela
baixa vulnerabilidade. Apenas Crato e Juazeiro do Norte siao inferiores a média
metropolitana, sendo os unicos com baixa vulnerabilidade. Cinco municipios
(55,56%) aprecem com vulnerabilidade intermediaria, enquanto Missio Velha e
Jardim tém alta vulnerabilidade. Sobre as condi¢des do entorno (ICE), a média da
regido evidencia vulnerabilidade no limite superior da classe de vulnerabilidade
intermediaria. O Crajubar apresenta vulnerabilidade acima da média metropolitana,
com Crato e Juazeiro do Norte possuindo elevada vulnerabilidade. Outro municipio
que apresentou elevada vulnerabilidade foi Caririacu (0,557), representando a
maxima vulnerabilidade neste indicador. Os demais municipios apresentaram
vulnerabilidade intermediaria. No manejo de aguas fluviais, a regido metropolitana
tem elevada vulnerabilidade®. As menores vulnerabilidades sio encontradas em
Santana do Cariri, Nova Olinda e Farias Brito, no nivel intermediario (0,400),
influenciados pelo fato de nao possuirem 4areas suscetiveis a inundagdo ou com
baixo risco de deslizamento. Crato e Barbalha apresentam maxima vulnerabilidade
(IMAP = 1) pela presenca de elevado risco de danos causados por aguas pluviais e
reduzida infraestrutura para conter a forca das 4dguas’. Outros municipios que
apresentam elevada vulnerabilidade (0,8) sao Missio Velha, Juazeiro do Norte e
Jardim.

Relativo ao Indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana (IVIU), a RM Cariri
registra vulnerabilidade média (0,472). As menores vulnerabilidades estao em
Juazeiro do Norte (0,410), Nova Olinda (0,480), Barbalha (0,485) e Crato (0,489).
Os demais municipios demonstraram elevada vulnerabilidade. Porém, uma
comparacao entre as regioes metropolitanas do Estado do Ceara para a dimensio
de infraestrutura urbana permite identificar que todas estdo na faixa de

vulnerabilidade intermediaria, com menores valores para a RMF e maiores para a
RM Cariri.

Indice de Vulnerabilidade por Pressio sobre o Ambiente Natural

Na analise da RMF, o indicador de emissio de monéxido de carbono por habitante
(IMCV) apresenta valores esperados, onde Fortaleza se destaca pela maior
tragilidade (0,658), por se constituir na maior cidade do estado. Os demais
municipios tém valores significativamente menores, onde 11 destes (57,9%)
possuem baixa vulnerabilidade e os demais, vulnerabilidade intermediaria, com
destaque para Horizonte, Eusébio e Pacajus, que depois de Fortaleza tém as maiores

4 A vulnerabilidade regional a este indicador esta relacionada ao fato da Regido do Cariri apresentar clima tropical
subimido (CEARA, 2011) com maior pluviosidade e grande nimero de areas de encostas ou sujeitas a deslizamentos,
sobretudo nas cidades proximas as encostas da Chapada do Araripe.

5 Destaca-se que para estes municipios a presenca de enchentes e deslizamentos é comum todos os anos na quadra
chuvosa.
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vulnerabilidade relacionadas a poluicao do ar. No indicador de residuos industriais
(IRI), a maior vulnerabilidade é encontrada em Maracanat, representando um dos
municipios com maior concentracio de indudstrias da regiio metropolitana’. A
capital estadual também apresentou vulnerabilidade elevada (0,547). Os demais
municipios (89,5%) revelaram vulnerabilidade baixa.

Considerando focos de queimada (IFQ)), os dados mostram a baixa vulnerabilidade
da RMF com apenas dois municipios (Cascavel e Guaiuba) de vulnerabilidade
intermediaria. E importante ressaltar que este indicador deva se mostrar mais
expressivo em municipios rurais, explicando a baixa vulnerabilidade nos mais
industrializados e com menor area rural. No percentual de area destinada a matas
ou florestas (IAP), objetiva-se mensurar a vulnerabilidade advinda da formacao de
ilhas de calor, evento comum em centros urbanos; com excecao de Sao Luiz do
Curu (0,355) todos os demais municipios apresentaram vulnerabilidades préximas
a 1 (valor maximo). Relativo a presenca de doencas de notificagdo compulsoria
causada por vetor biolégico IDNC), a evidéncia para a RMF aponta para baixa
fragilidade em 18 municipios, apenas Fortaleza tem vulnerabilidade intermediaria.
Apesar da reduzida vulnerabilidade, destacam-se Fortaleza, Caucaia ¢ Sio Gongalo
do Amarante com os maiores valores.

Tabela 3 — Indice de Vulnerabilidade por Pressio sobre o Ambiente Natural
e indicadores por Regiao Metropolitana do Ceara, 2019

Municipios IMCV IRI IFQ IAP IDNC  IVPN
Média RMF 0,501 0,427 0,153 0,893 0,178 0,430
Fortaleza 0,658 0,547 0,056 1,000 0,243 0,501
Média RMS 0,415 0,006 0,153 0,943 0,054 0,314
Sobral 0,589 0,012 0,102 0,951 0,066 0,344
Média RM Cariri 0,394 0,018 0,181 0,900 0,039 0,307
Barbalha 0,299 0,073 0,057 0,762 0,028 0,244
Crato 0,423 0,020 0,183 0,946 0,100 0,334
Juazeiro do Norte 0,493 0014 0,105 0982 0,017 0,322

Fonte: FElaborada pelos autores.

Assim, para o Indice de Vulnerabilidade por Pressiao sobre o Ambiente Natural —
IVPN, dois municipios registram vulnerabilidade, Sao Luiz do Curt e Guaitba. Isso
pode ser devido ao maior afastamento do centro dinamico da regido e por isto
apresentam menor atra¢ao de atividades industriais. Apenas Fortaleza possui
elevada vulnerabilidade por pressio ao ambiente natural, estando os demais

6 Como o indice mensurado em kg/hab e este apresenta menor populagio comparada 2 capital, explica-se a elevada
vulnerabilidade da popula¢do deste municipio.
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municipios na faixa intermediaria de vulnerabilidade. A RMF registra
vulnerabilidade intermediaria, porém, com indice préximo a faixa superior da classe.

Para a RMS, o indicador de emissio de monédxido de carbono aponta dois
municipios em elevada vulnerabilidade, Sobral e Groairas, com 0,589 e 0,575,
respectivamente. Apenas trés municipios possuem baixa vulnerabilidade a polui¢ao
do ar (Pires Ferreira, Moradjo e Senador Sa), estando os demais (72,2%) com
vulnerabilidade intermediaria. Na analise do indicador de residuos industriais, todos
os municipios apresentam baixa vulnerabilidade, em virtude da menor concentragao
industrial em comparagao a RMF.

Relativo a focos de queimada, nove municipios tém baixa vulnerabilidade (Sobral,
Varjota, Senador Sa, Santana do Acarad, Meruoca, Moradjo, Massapé, Frecheirinha
e Coreanl), situando-se os demais na classe intermediaria. Destaque para Mucambo,
que apresentou o maior valor para o indicador, estando proximo ao limite superior
da classe. Considerando o percentual de areas de matas ou florestas, a evidéncia para
a RMS ¢ a mesma da RMF, com o agravante de todos os municipios apresentarem
elevada vulnerabilidade.

No indicador de presenca de doencas de notificacio compulsoéria, todos os
municipios registram baixa vulnerabilidade, porém, destaca-se Reriutaba com
notificacdo de casos trés vezes maior que a média metropolitana.

O Indice de Vulnerabilidade por Pressio sobre o Ambiente Natural, para a RMS,
revela situagdo intermediaria de vulnerabilidade, apesar de apresentar valor
significativamente menor que a RMF. Os dados sinalizam homogeneidade entre os
municipios, que estdo concentrados na mesma faixa da média metropolitana, sendo
a maior vulnerabilidade corresponde ao nucleo da regiao (Sobral (0,344)).

Para a RM Cariri, o indicador de emissao de mondéxido de carbono aponta dois
municipios em baixa vulnerabilidade, Farias Brito e Santana do Cariri. Os demais
registram vulnerabilidade intermediaria, com maiores valores para Juazeiro do
Norte e Crato. O indicador de residuos industriais revela todos os municipios em
baixa vulnerabilidade relativa”. Em relagio ao indicador focos de queimada, a RM
Cariri, apesar de revelar situacao de baixa vulnerabilidade, possui os maiores valores
entre as regides metropolitanas, isto se deve pela maior presenca de municipios
rurais, seis dos nove municipios apresentaram baixa vulnerabilidade, enquanto
Nova Olinda, Caririacu e Farias Brito apresentaram niveis intermediarios de
vulnerabilidade. No que tange ao indicador de percentual de areas de matas ou
florestas, a evidéncia para a RM Cariri é a mesma das outras regides metropolitanas,
estando todos os municipios em elevada vulnerabilidade.

7 Deve-se lembrar que todos os indicadores sdo construidos levando em considera¢io a evidéncia estadual, assim,
tais valores sdo relativamente mais baixos, pois foram comparados com a emissdo de residuos de municipios mais
industrializados (Matacanaq, valor maximo do indice em kg/hab.).
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Para o indicador de presenca de doengas de notificagio compulsoria, todos os
municipios estdo em baixa vulnerabilidade, sendo a média da RM Cariri a menor
entre as regides metropolitanas do Ceara. O Indice de Vulnerabilidade por Pressio
sobre o Ambiente Natural IVPN) para a Regido Metropolitana do Cariri revela que
a regido apresenta vulnerabilidade intermediaria em todos os municipios, com
maiores valores para Crato e Juazeiro do Norte (maiores centros urbanos da regiao),
consolidando a percepcao de maior pressao sobre o ambiente natural exercida pelos
nucleos das regides metropolitanas, ressaltando a importancia da melhor
distribuicao dos assentamentos urbanos para a constru¢ao da sustentabilidade
(SACHS, 2009). E relevante observar que, no conjunto das regides metropolitanas
do Ceara, o Cariri apresenta a menor pressao sobre o ambiente natural, enquanto a
RMF apresenta a maior vulnerabilidade neste indice.

Indice Sintético de Vulnerabilidade Ambiental

Na Tabela 4, constam os dados do Indice Sintético de Vulnerabilidade Ambiental
(ISVA). Para a Regiao Metropolitana de Fortaleza, todos os municipios apresentam
vulnerabilidade intermediaria, as maiores disparidades sdo representadas pelos
municipios de Aquiraz (0,497) e Pacatuba (0,262), com vulnerabilidades afastadas
mais de dois desvios-padrées da média. Também ¢é possivel notar que 84,2% dos
municipios da RMF estao no intervalo de 1 desvio-padrio acima ou abaixo da
média, indicando forte homogeneidade entre os municipios em torno da média.
Fortaleza, enquanto nuicleo dinamico da RMF, registra valor para o indice ISVA
3,7% abaixo da média regional. A RMF também apresenta elevada assimetria, com
16 municipios acima da média metropolitana.

Para a Regiao Metropolitana de Sobral, a classificagdo em termos de valores do
ISVA aponta para vulnerabilidade intermediaria, com média muito préxima a
observada para a RMF, porém, apresenta menor dispersao, pois o municipio mais
vulneravel é Meruoca, com ISVA igual a 0,424, significativamente a maior
vulnerabilidade encontrada na RMS. Em compensa¢do nido possui nenhum
municipio com vulnerabilidade inferior a 0,300. Em termos de analise da
concentra¢iao em torno da média, 72,2% dos municipios estao no intervalo entre 1
desvio-padrao distante da média, enquanto Sobral, o ntcleo da RM, situa-se 13,35%
abaixo da média metropolitana, e 77,8% dos municipios apresentam vulnerabilidade
acima da média regional.
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Tabela 4 — Indice Sintético de Vulnerabilidade Ambiental dos municipios
das regioes metropolitanas, 2019

Municipios ISVA Municipios ISVA Municipios ISVA

Fortaleza 0,340 Sobral 0,305 Barbalha 0,349
Crato 0,378
Juazeiro do Norte 0,348

Média RMF 0,353 Média RMS 0,352 Média RM Cariti 0,371

Estatisticas Descritivas

Intervalos em desvios padroes Intervalos em desvios padrdes Intervalos em desvios padroes

da média - RMF da média - RMF da média - RMF
1Desv. Pad. 0,338 0,436 1Desv. Pad. 0,349 0,416 1Desv. Pad. 0,364 0,426
2Desv. Pad. 0,289 0,486 2Desv. Pad. 0,315 0,450 2Desv. Pad. 0,332 0,457
3Desv. Pad. 0,239 0,535 3Desv. Pad. 0,281 0,484 3Desv. Pad. 0,301 0,488

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Regido Metropolitana do Cariri apresentou a maior vulnerabilidade entre as
regioes metropolitanas do Ceara (0,371), porém, o municipio mais vulneravel, Farias
Brito (0,424), apresenta vulnerabilidade igual a Meruoca na RMS e inferior a Aquiraz
(0,497). Percebe-se, no caso da RM Cariri, que o Crajubar possui os menores indices
de vulnerabilidade ambiental (Crato 0,378, Juazeiro do Norte 0,348 e¢ Barbalha
0,349). Apenas Crato tem vulnerabilidade fora do intervalo de um desvio-padrio
em torno da média. Relativo as assimetrias regionais, apenas Juazeiro do Norte e
Barbalha estao abaixo da média metropolitana.

Consideragoes finais

Considerando o Indice de Vulnerabilidade Habitacional, h4 clara tendéncia, pelos
dados apresentados, dos nucleos dinamicos das regides metropolitanas
apresentarem menores vulnerabilidades, sobretudo nos indicadores de condi¢bes de
ocupagdo, condi¢cdes inadequadas de saneamento e tipo de revestimento dos
domicilios, reflexo dos maiores niveis de renda destes municipios. Porém, tal
evidéncia ndo se reproduz para o indicador densidade de dormitério, onde os
nucleos das regides metropolitanas apresentaram, em sua maioria, maiores
vulnerabilidades que outros municipios. Isto provavelmente se relaciona ao forte
fator de atracio populacional destas regides, com aumento da densidade de
habitantes por area, com reflexo direto neste indicador. Outro elemento que se
destaca é que enquanto na RMF e RMS os nucleos das regides metropolitanas sao
bem definidos, constituido por apenas um municipio. O mesmo nio se pode
afirmar para a RM Cariri, onde o nucleo dinamico e relativamente homogeéneo ¢é
composto pela conurbagiao Crajubar (Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha).
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Em relacio ao Indice de Vulnerabilidade de Infraestrutura Urbana, as maiores
vulnerabilidades em todas as regides metropolitanas situam-se nos indicadores de
cobertura urbana de esgoto e manejo de aguas fluviais, evidenciando maior
exposicao ao risco destas populagoes tanto as doengas correlacionadas a qualidade
do saneamento basico, bem como aos danos materiais caracteristicos da quadra
chuvosa. Neste indice parcial, as menores vulnerabilidades sio encontradas
proximas as regides metropolitanas para as variaveis de coleta de lixo e
abastecimento de agua, servigos estes relacionados, de forma mais explicita, as
politicas de atracao de investimentos industriais.

No tocante ao Indice de Vulnerabilidade por Pressio sobre o Ambiente Natural, os
custos ambientais do desenvolvimento mostram-se mais evidentes onde os nucleos
mais dinamicos das areas metropolitanas apresentam maior vulnerabilidade, por
meio da emissio de monoxido de carbono por habitante (em virtude da maior
concentragao de atividades industriais e de trafico de veiculos) e menor percentual
de areas destinadas para matas ou florestas. Isso evidencia maior preocupagao dos
nucleos das regides metropolitanas com o desenvolvimento das atividades
economicas, mas com agoes relativamente incipientes de preservacao de cobertura
vegetal nas areas urbanas, o que certamente contribuiria para a mitigacdo de
problemas relacionados ao clima urbano, sobretudo a formacao de ilhas de calor.

De modo geral, a andlise do Indice de Vulnerabilidade Ambiental aponta niveis de
vulnerabilidade semelhantes entre as regides metropolitanas, todavia, com
dispersbes distintas. Enquanto para a RMF e RM Cariri apresentam maior
homogeneidade entre os municipios, a RMS apresenta menor percentual de
municipios abaixo da média regional e maior dispersio dos valores, o que leva ao
questionamento sobre a existéncia de efeitos de espraiamento desta regiao
metropolitana.
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