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Os efeitos da pandemia da COVID-19 tém causado sérios impactos socioeconémicos, expondo a vulnerabilidade de
estados e municipios brasileiros. Concebendo-a em sentido amplo, a vulnerabilidade se relaciona a suscetibilidade
social e econdmica a riscos ou perdas potenciais, causados por eventos extremos. Nesse contexto, este artigo
objetiva identificar a vulnerabilidade socioecondmica dos municipios do Ceard, epicentro da regido Nordeste,
quanto a pandemia da COVID-19. Para tal, realizou-se um estudo exploratério-quantitativo, utilizando-se
informacdes secundarias obtidas em bases de dados publicas governamentais. A vulnerabilidade socioeconémica
dos municipios foi avaliada de forma dinamica, baseando-se em modelo matematico de previsdo do nimero de
casos da COVID-19 aplicado a cidade de Wuhan, na China. Os indicadores de vulnerabilidade foram calculados
sob duas trajetorias: valor de producéo e nimero de pessoal ocupado, considerando-se caracteristicas municipais
como densidade demografica, mobilidade interurbana e indice de desenvolvimento humano (IDH). No caso do
estado do Cear4, os achados evidenciaram uma série de determinantes demogréficos, sociais e econémicos locais
que agravam os impactos da crise. Os indicadores de vulnerabilidade construidos na pesquisa podem servir de
base para as decisdes de governos municipais e estadual na cronologia da abertura econémica do estado por
setores, municipios e regides.
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Vulnerabilidad socioeconémica a la COVID-19 en municipios de Ceara

Los efectos de la pandemia de COVID-19 han causado graves impactos socioeconémicos, exponiendo la
vulnerabilidad de los estados y municipios brasilefios. Considerandola en un sentido amplio, la vulnerabilidad esta
relacionada con la susceptibilidad social y econdmica a los riesgos o pérdidas potenciales causados por eventos
extremos. En este contexto, este articulo tiene como objetivo identificar la vulnerabilidad socioeconémica de
los municipios de Cear4, el epicentro de la pandemia de COVID-19 en la region noreste. Para ello, se realizé un
estudio exploratorio cuantitativo, utilizando informacion secundaria obtenida a través de bases de datos publicas
del gobierno. La vulnerabilidad socioecondémica de los municipios se evalué dindamicamente, con base en un
modelo matematico de prondstico del nimero de casos de COVID-19 aplicado a la ciudad de Wuhan, China.
Los indicadores de vulnerabilidad se calcularon con base en dos trayectorias: valor de produccién y nimero de
personas empleadas, considerando caracteristicas municipales como densidad demografica, movilidad interurbana
e indice de desarrollo humano. En el caso del estado de Cear4, los resultados mostraron una serie de determinantes
demogrificos, sociales y econdmicos locales que agravan los impactos de la crisis. Los indicadores de vulnerabilidad
construidos en la encuesta pueden servir como base para las decisiones de los gobiernos municipales y estatal en
la cronologia de apertura econémica del estado por sectores, municipios y regiones.

Palabras clave: COVID-19; vulnerabilidad socioeconémica; municipios; Ceard.
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Socioeconomic vulnerability in the face of COVID-19 in municipalities of Ceara

The effects of the COVID-19 pandemic have caused serious socioeconomic impacts, exposing the vulnerability of
Brazilian states and municipalities. In a broad sense, vulnerability is related to social and economic susceptibility
to potential risks or losses caused by extreme events. In this context, this article identifies the municipalities’
socioeconomic vulnerability in the State of Cear3, the epicenter of the COVID-19 pandemic in the Northeast of
Brazil. This exploratory-quantitative study adopted secondary data from government databases of public access.
The socioeconomic vulnerability of the municipalities was assessed dynamically, based on a mathematical model to
forecast the number of cases of COVID-19 applied to the city of Wuhan, China. The vulnerability indicators were
calculated under two trajectories: production value and the number of employed persons, considering municipal
characteristics such as demographic density, local mobility, and human development index. In the case of the
state of Ceard, the findings show a series of demographic, social and economic determinants that aggravate the
impacts of the crisis. The vulnerability indicators constructed in this research can be used as a basis for decisions by
municipal and state governments in the chronology of economic openings by sectors, municipalities, and regions.
Keywords: COVID-19; socioeconomic vulnerability; municipalities; Ceara.

1. INTRODUGAOQ

Rittel e Webber (1973) introduziram o conceito de fendmenos perversos, os quais, por sua propria
natureza, sao entendidos como problemas quase insoliveis. Uma possivel resolucdo ou amenizagao
desses episddios exigiria certos esfor¢os coletivos, uma vez que sdo considerados incertos e
controversos. A literatura aponta algumas caracteristicas essenciais desses eventos: sio problemas
indeterminados, carregam singularidades, sao dificeis definir, ndo tém um diagndstico unico e as
consequéncias geradas pelas solugdes propostas sao irreversiveis. Esses problemas nao seguem uma
estrutura racional, modificando-se a cada solugdo proposta, isto é, tais ameagas ndo podem ser
analisadas de forma isolada, porquanto compreendem um subconjunto de problemas que interagem
de maneira simultinea, provocando um efeito em cascata (Head & Alford, 2015).

Surtos patolégicos podem ser considerados dentro do escopo de fendmenos perversos, uma vez
que existe uma série de fatores envolvidos no estado de saude e na qualidade de vida de um individuo,
entre eles ambiente, condi¢ao de vida, predisposi¢ao genética e mais uma variedade de fatores sociais
e econdmicos (Kreuter, Rosa, Howze, & Baldwin, 2004). Surtos virais pandémicos como o HIN1 e,
mais recentemente, a COVID-19 sdo impactantes para a saide, mas também trazem consequéncias
indiretas ao funcionamento da economia global (Mclafferty, 2010).

A pandemia da COVID-19, causada pelo coronavirus, tem gerado uma crise mundial que
demanda estratégias emergenciais e a¢ao coletiva para solucionar o problema pandémico. Diante
dessas consideragoes, é perceptivel uma vulnerabilidade bioldgica, fisica e espacial, bem como uma
instabilidade social e econdmica. Salienta-se que essas insegurancas tém sido trabalhadas de forma
ampla na literatura. S6 nas dimensdes social e econdmica, hd vérios exemplos de estudos, Rakauskiene
e Strunz (2016), Briguglio, Cordina, Farrugia, e Vella (2009). No entanto, ainda ha uma escassez de
pesquisas que trabalhem a fragilidade socioecondmica em relagao a fendmenos perversos especificos,
como a atual pandemia que assola a economia local e global, assim como o levantamento de suas
consequéncias para o mercado e a sociedade.

Ressalta-se a relevancia deste estudo, uma vez que o Ceara é o estado com mais casos confirmados
da COVID-19 no Nordeste (401 pessoas infectadas até 31 de mar¢o) e, dessa forma, epicentro da
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regido (Secretaria de Satiide do Ceard [Sesa], 2020). Assim, diante dessas consideragdes, estabeleceu-se
a seguinte questdo de pesquisa: qual é a fraqueza socioeconémica dos municipios do Ceara quanto
aos efeitos da pandemia da COVID-19, tendo a capital, Fortaleza, como epicentro? De imediato,
estabeleceu-se como objetivo identificar a inseguridade socioecondmica dos municipios cearenses
quanto a pandemia da COVID-19.

2. VULNERABILIDADE SOCIOECONOMICA

A vulnerabilidade no sentido social e econémico se relaciona a suscetibilidade material ou moral
de determinados grupos sociais ou da sociedade a riscos ou perdas potenciais causadas por eventos
extremos (Hand, Eichman, Triepke, & Jaworski, 2018). Diante dessas considera¢des, ameacas
pandémicas como a COVID-19 mexem com a dindmica espacial, gerando diversas insegurangas, entre
elas bioldgica, politica, econdmica e social (Li et al., 2020; Jia, Li, Jiang, & Guo, 2020). Mclafferty (2010)
explica que a presenca de patédgenos em determinado local é condigdo necessaria para a transmissao
desse surto pelo ambiente, mas nao suficiente. Assim, a exposi¢do das pessoas a ameaca as alcanca de
forma desigual, variando conforme a regidao em que o individuo se encontra, sua resisténcia a doenga
e acesso a tratamento eficaz.

O curso de agdo estabelecido pelos estados para conter o avan¢o da pandemia foi a medida de
quarentena, para os casos suspeitos, e recomendacio de isolamento social, para os demais. Essa reclusao
vem trazendo consequéncias diretas a economia, haja vista que atinge os servigos nao essenciais, como
bares, restaurantes, lanchonetes e similares, igrejas, templos e locais de adoragdo, museus, cinemas,
teatros e outros pontos de turismo e lazer, lojas em geral, academias e industrias (Decreto n. 33.519
de 19 de mar¢o de 2020, 2020).

Um exemplo recente de surto viral que trouxe graves consequéncias a economia mundial foi
a pandemia causada pela Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SARS-CoV-2). Siu e Wong (2004)
relatam que, até meados de abril de 2003, s6 em Hong Kong, pelo menos 50 restaurantes foram
fechados temporariamente, e as vendas nesse setor cairam 20%. Além disso, os setores de turismo
e companhias aéreas também foram bastante afetados. O primeiro teve uma queda de 10,4% na
quantidade de visitantes no pais; o segundo, perda estimada de 3 milhdes de délares por dia, tendo
em vista que os cancelamentos de voos por todo o pais subiram de 10% no fim de margo para 40%
em meados de abril (Siu & Wong, 2004).

Tais ameacgas devem ser encaradas como verdadeiros fendomenos perversos. Por apresentarem
caracteristicas singulares, para minimizar seus efeitos debilitantes, é necessaria a adogao de um plano
estratégico emergencial que trabalhe sob uma perspectiva diferente de sistemas racionais, ja que nao
existe uma tinica solugdo que pudesse resolver a questao - e, adotada uma, esta possivelmente mudaria
a compreensdo do problema (Head & Alford, 2015; Rittel & Webber, 1973).

3. METODOLOGIA

Haja vista o objetivo, esta pesquisa de natureza quantitativa se caracteriza como um estudo exploratério,
utilizando como estratégia o levantamento de dados secundarios. Os indices calculados foram a
vulnerabilidade socioecondémica ampla (VA), a vulnerabilidade territorial (VT) e a vulnerabilidade
dinamica (VD). Os resultados foram associados a proje¢ao da taxa de crescimento do numero de infectados
pelo novo coronavirus nos 184 municipios do estado do Ceard, tendo Fortaleza como epicentro.
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As informagdes secundarias foram obtidas de bases de dados publicas governamentais elencadas
a seguir:

1) Relagdo Anual de Informagdes Sociais (Rais), a qual contém a classificagao de setores agrupados
em classes estabelecidos pelo Cédigo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0.

2) Aspectos referentes a mobilidade turistica do estado, obtidos do Ministério do Turismo (MTUR,
2020).

3) Elementos sobre o panorama sociodemografico de cada municipio do Ceara, obtidos através do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para andlise das atividades econdmicas do estado, optou-se por extrair os dados por classes de
setores, representando uma divisao das classes do CNAE em cinco niveis. Desse modo, foi possivel
analisar a estrutura da economia local em detalhes (IBGE, 2020b). Num universo de 673 classes
disponiveis, a economia do estado contempla um total de 610 delas, incluindo atividades econdmicas
dos setores primario, secundario e terciario.

Em relagdo aos materiais referentes a mobilidade turistica, o Ministério do Turismo (2020) define
e classifica as areas prioritariamente turisticas, categorizando-as de A a E. Tal classifica¢ao varia de
acordo com o desempenho da economia do municipio no setor de turismo, estimando-se a demanda
internacional e doméstica deles. Esses conceitos proporcionaram a analise do fluxo intermunicipal de
pessoas, servindo de base para a identificagdo das localidades com maior mobilidade urbana, fator
diretamente relacionado a suscetibilidade a surtos infecciosos (Lins-de-Barros, 2017).

A analise foi dividida em trés etapas, calculadas por duas trajetdrias: nimero de pessoal ocupado
e valor da producao. Na primeira, obteve-se o numero total de vinculos ativos por municipio, ao
passo que na segunda se estimou o valor de participa¢ao de cada setor no Produto Interno Bruto
(PIB) do estado, com base no numero de empregos gerados e no valor de saldrio médio produzido
pelos setores. Na primeira equagao, por meio da qual se calcula a VA, mensurou-se a vulnerabilidade
econdmica das regides. Com base nessas informagoes, geraram-se as seguintes equagdes adaptadas
de Nelson e Grubesic (2018):

n
VA = E (V.Ej) (Equagdo 1)
i=1

V = Numero total de pessoal ocupado (vinculos ativos) ou estimativa do valor de participa¢ao dos
setores no PIB no respectivo ano e municipio (reais).
E = Vulnerabilidade do j-enésimo indice de classe do respectivo municipio (variando de 0,1 a 1).

Para o cdlculo E, foram avaliadas trés categorias para cada classe de atividade econdmica. A
primeira delas foi a posi¢do da classe na cadeia de suprimentos, em que pontuacdes de 1 a 4 foram
atribuidas, considerado o impacto sofrido por cada classe com base no Decreto n° 33.519, de 2020,
estabelecido pelo governo do estado. Em contato humano, foram avaliados os setores que tém
maior proximidade com o publico, facilitando, assim, a transmissdo da doenga. Nessa categoria, as
pontuagdes atribuidas variaram de 0 a 3, em numeros inteiros, ponderando o porte das empresas, a
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possibilidade de trabalho em home office, além do contato direto com clientes ou demais colaboradores.
A terceira avaliagao se referiu ao nivel de internacionalizacao das classes, analisando-se os setores mais
dependentes de exportagdo e/ou importagao. Nesse, igualmente, as pontuagdes variaram de 0 a 3.
Por fim, os valores atribuidos foram somados, divididos por 10 (variando de 0,1 a 1) e multiplicados
pelos valores referentes ao pessoal ocupado ou ao valor de participagdo dos setores no PIB anual de
cada municipio.

Mensurada a VA, prosseguiu-se para a segunda etapa, incluindo as caracteristicas municipais. Nesse
ponto, mensurou-se o indice de vulnerabilidade territorial (IVT ). A primeira variével de analise foi
a densidade demografica (D), extraida do IBGE (2020a), separada em quartis da menor para a maior
concentragdo. Para a segunda variavel, mobilidade turistica (M), obtida no Ministério do Turismo
(2020), seguiu-se o mesmo raciocinio. Por fim, quanto ao indicador de desenvolvimento social (ID)
por municipios, utilizou-se o indice de desenvolvimento humano (IDH), extraido novamente do
IBGE (2020a). O calculo dos quartis considerou uma relagao inversamente proporcional, pois indices
menores de IDH indicavam quartis mais elevados. Determinou-se, para cada variavel, em qual quartil
o municipio se enquadrava e se estabeleceu para elas (D, M e ID) os seguintes valores: Q1 (0,0825),
Q2 (0,165), Q3(0,2475),Q4 (0,333). Assim, tem-se:

IVT=VA.(D+M+1D) (Equagao 2)

IVT = Vulnerabilidade por pessoal ocupado (vinculos ativos) ou vulnerabilidade por PIB (reais) no
respectivo municipio.

D = Densidade demografica do respectivo municipio (habitantes/km?).

M = Mobilidade turistica do respectivo municipio (nimero de viajantes).

ID = Indicador de desenvolvimento do respectivo municipio (IDH, variando de 0 a 1).

A terceira etapa da pesquisa foi associar os indicadores de vulnerabilidade a dindmica dos casos
confirmados de coronavirus nos municipios do estado. Para tanto, mediante um modelo matematico
de previsao de nimero de casos da COVID-19 aplicado na cidade de Wuhan, epicentro do surto na
China, estimou-se o tempo de duragdo da infec¢ao nas cidades cearenses. O modelo é baseado na
representagdo de crescimento de Gompertz (1825), cujo objetivo original era analisar a extingao de
populacgoes. Tal modelo foi adotado na pesquisa de Jia et al. (2020), a fim de descrever a disseminac¢ao
do virus em Wuhan e estudar os fatores que afetam a propagacao dele. Assim, a equagao adotada foi
a seguinte:

Qt = ae et (Equagdo 3)

Q, = Casos cumulativos confirmados (ntimero de casos).
a = Numero maximo de casos confirmados previstos.

b e c = Coeficientes de ajuste.

t = Numero de dias desde o primeiro caso.

t, = Dia em que ocorreu primeiro caso.
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Foram estimados os parametros da equa¢ao dos municipios do Ceara com base nos coeficientes
aplicados em Wuhan. A equagao foi ajustada pela ferramenta solver do Excel, de modo a otimizar os
parametros da equagéo 3, tendo como objetivo a soma das diferengas ao quadrado da estimativa dos
casos pela equagdo 3 e os casos reais em Fortaleza. Inicialmente, foram usados os valores encontrados
na estimativa realizada por Jia et al. (2020) para a regido chinesa, exceto o pardmetro dos casos
maximos estimado numa proporgdo dos casos de Wuhan aplicados a popula¢ao de Fortaleza. Na
época da estimativa, ndo havia pardmetros sobre o maximo de casos notificados em nossas cidades,
o que levou a estimativas minimizadas para esse teto. Entretanto, a curva nao foi prejudicada para o
que se pretendia estimar, uma vez que o foco da pesquisa era a aceleragdo e a velocidade média nas
diferentes fases.

Outra questdo que se tem, em defesa da estimativa inicial com o teto de casos, é o cendrio que se
desenhou de forma menos pessimista para a dindmica estimada, o que deveria desfavorecer a politica
de isolamento social. Mas, mesmo assim, percebe-se no resultado que o isolamento é desejavel. Dessa
forma, o resultado foi uma curva, em cendrio otimista, ajustada aos casos acumulados de Fortaleza
como epicentro dos casos reais no Ceara. Tal curva foi dividida em trés fases:

1) A inicial crescente acelerada (fase 1), na qual a curva cresce de maneira acelerada, ou seja:
dQ/dt >0 e d*Q,/dt*>0.

2) A crescente desacelerada resistente (fase 2), que engloba casos acumulados que crescem de forma
desacelerada e com velocidade média crescente:
dQ/dt >0 e d*Q,/dt*<0 e d(Q,/t)/dt >0.

3) A residual (fase 3), com casos acumulados crescentes, de forma desacelerada, mas com velocidade
meédia decrescente:

dQ/dt >0 e d*Q,/dt*<0 e d(Q,/t)/dt <.
Q/t= velocidade média dos casos.

Ao associar essas fases aos indicadores de vulnerabilidade, ajustando-os a dindmica da curva de
casos para o tempo em dias de cada fase, na primeira fase se encontrou uma vulnerabilidade crescente
acelerada (VD,), que é mensurada em fun¢do da VT (Equagdo 2):

VD, = VT 4 (Equagao 4)

360

VD, = Vulnerabilidade crescente acelerada e de velocidade crescente por pessoal ocupado (vinculos
ativos) ou por PIB (reais) no respectivo municipio.

IVT = Indice de VT do municipio na fase inicial crescente acelerada (fase 1) para o pessoal ocupado
(vinculos) ou PIB (reais).

t = tempo em dias da fase 1.

Ja na segunda fase, como ha uma desaceleragdo de casos, mas a velocidade ainda ¢ crescente,
o impacto na economia se torna maior porque o efeito acumulativo nao é dissipado na percepgao
dos agentes econdmicos. Por consequéncia, a vulnerabilidade ainda tende a se elevar. Para calcular
a diferenca entre as duas fases, portanto, encontrou-se um corretor da segunda para a primeira fase
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em fungdo da velocidade com que esses casos ocorrem em comparagdo uma com a outra. Assim, na
segunda fase, os IVT foram calculados com base na seguinte equagao:

I
VD,= IVT. —< .t (Equagdo 5)
¢ 360 1

VD, = Vulnerabilidade crescente acelerada e de velocidade decrescente ~ denominada, pois, de
decrescente resistente total por pessoal ocupado (vinculos ativos) ou por PIB (reais) no respectivo
municipio.

IVT = Indice de vulnerabilidade territorial por pessoal ocupado (vinculos ativos) ou por PIB (reais)
no respectivo municipio.

I = Corretor em fun¢io da velocidade com que os casos de coronavirus ocorrem entre as duas
primeiras fases.

t, = Tempo em dias da fase 2.

O I, é calculado pela relagdo da velocidade da primeira e da segunda fases, isto é:

I = Q,/t (fase 2) (Equagao 6)

¢ Q,/t (fase 1)

Na terceira, vulnerabilidade residual, hd a desaceleragdo dos casos e da velocidade de propagacao.
Nesse caso, pressupde-se que o impacto sobre a atividade econdmica passe a ser residual, uma vez
que a regido alcan¢a o maximo de infectados. Essa fase, mesmo intensivamente menor, em termos
de impacto pode se estender no tempo de forma muito imprevisivel, o que dependera da capacidade
de recupera¢ao da economia e da ocorréncia de fendmenos imprevisiveis. Assim, na terceira fase,
os IVT foram calculados com base em trés cendrios, indo do ponto de inflexdo que marca o fim da
segunda fase até 120° (cenario 1), de 121° a 180° (cenario 2) e de 181° a 360° dia (cendrio 3). Mais
uma vez, para cada cenario foram utilizados como pardmetros tanto o valor de produgdo quanto o
numero de pessoal ocupado, seguindo a seguinte equagao:

IR
360

VR= 1IVT. - (Equagao 7)

IVT = Indice de vulnerabilidade territorial por pessoal ocupado (vinculos ativos) ou por PIB (reais)
no respectivo municipio.

[, = Corretor em fun¢io da velocidade com que os casos de coronavirus ocorrem entre a primeira
e a ultima fases.

ty, = Tempo em dias da fase 3 para os i-ésimos cendrios de diferentes periodos de recuperagao.

O I, é calculado pela relagdo da velocidade da primeira e da terceira fases, isto é:

I = Q/t (fase 3) (Equagdo 8)

K Q,/t (fase 1)
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4. ANALISE DA VULNERABILIDADE AMPLA

Na VA foram priorizados os aspectos econdmicos, e os resultados dessa analise podem ser
contemplados na Figura 1.

FIGURA1  iNDICES DE VA POR MUNICIPIOS

A —Valor de producéo B — Pessoal ocupado.

Vulnerabilidade Ampla - PO
I Acima de 35 mil

I De 10 até 35 mil

I Dc 1 até 9,9 mil

I Até 999

Vulnerabilidade Ampla - PIB
I Acima de 10 bilhdes

- I De 1 até 10 bilhes
I de 101 até 999 milhdes
Até 100 milh3es

Fonte: Elaborada pelos autores com Qgis 3.4.

Observando os mapas, percebe-se que o municipio com maior indice de vulnerabilidade,
considerando o pessoal ocupado, é Fortaleza, com 396 mil vinculos ativos vulneraveis, o que
representa 52,2% do total do estado, seguido por Juazeiro do Norte e Maracanau, com indices de quase
33 mil (4,3%) e 32 mil vinculos ativos (4,2%), respectivamente. A capital teve um grande impacto
nos resultados, uma vez que compreende mais de 768 mil (52,2%) vinculos empregaticios formais
no Ceara (Rais, 2018).

Juazeiro do Norte, que tem mais de 49 mil empregos formais, apesar de ter um quadro de pessoal
ocupado 14,3% menor que Maracanau, aparece na segunda colocagdo entre os municipios mais
vulneraveis nesse aspecto, ja que 15.904 vinculos ativos se concentram em atividades do setor tercidrio,
mais precisamente no de comércio e no de servigos. Somado o total de pessoal ocupado das duas
regides, sdo potencialmente 30.451 demissdes que poderiam ser geradas nesses setores, os quais se
encontram em areas de extrema vulnerabilidade socioeconomica.

O segundo parametro para analisar a VA considerava a estimativa do valor de participagdo dos
setores no PIB do respectivo municipio. Sem grandes mudangas, novamente Fortaleza ¢ a regiao
mais vulneravel, com indice superior a R$ 37 bilhoes, isto ¢, quase o sétuplo e o décuplo da segunda
e da terceira colocagdes, as quais ficaram com Maracanau e Caucaia, respectivamente. Na capital,
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a remuneragao salarial média nas atividades de comércio e servico somam quase R$ 332 milhoes,
representando 16,3% do total de salarios do municipio. De acordo com estudos anteriores - como
os de Siu e Wong (2004) e Mckercher (2003) -, esses foram os setores que mais sofreram com
surtos virais, dando destaque a atividades relacionadas a turismo e hotelaria, tendo em vista que
a transmissdo em larga escala gera medo, inseguranca e distanciamento social, o que afetando o
interesse dos visitantes. No Brasil, o nimero de estabelecimentos nesse segmento, representado
basicamente por pousadas, hotéis, resorts, flats e hostels, saltou de cerca de 10,7 mil no 3° semestre
de 2018 para aproximadamente 14 mil no mesmo periodo de 2019, tendo um crescimento de 19,5%
s6 no Ceara (Sistema de Cadastro de Pessoas Fisicas e Juridicas que Atuam no Setor do Turismo
[Cadastur], 2019).

Nesse parametro de mensura¢ao da VA, Maracanau subiu uma posi¢ao, com um indice de
vulnerabilidade préximo a R$ 5,5 bilhoes (6,3%), seguida de Caucaia, com R$ 3,6 bilhoes (4,2%).
Juazeiro do Norte, segunda colocada no item anterior, também aparece na analise desse item entre
os 5 municipios mais vulneraveis do estado, com um indice de aproximadamente R$ 3 bilhdes.

4.1. Analise da vulnerabilidade territorial

Além dos aspectos setoriais de cada atividade econdmica, algumas variaveis sdo essenciais para
mensurar a vulnerabilidade socioeconomica de determinada comunidade ou territdrio. Dito isso, os
resultados da mensuragao da VT podem ser contemplados na Figura 2.

FIGURA2  iNDICES DE VT POR MUNICIPIOS

A —Valor de producdo; B — Pessoal ocupado

/ Vulnerabilidade Territorial
. HE Acima de 5 bilhGes
el < De 1 até 5 bilhdes
e L(Az\\ € [ De 100 até 999 milhGe:
e Até 99 milhGes

I Acima de 25 mil
[ De 10 até 25 mil
. [ petaté9,9mi
[ [T até999

Fonte: Elaborada pelos autores com Qgis 3.4.
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Para o calculo de VT, novamente foram consideradas as duas trajetdrias: valor de produgio e nimero
de pessoal ocupado. Quanto a primeira, outra vez os municipios mais vulneraveis foram Fortaleza,
com um indice de R$ 27,9 bilhdes (47,1% do total do estado), seguida novamente por Maracanad
(R$ 3,2 bilhdes), Caucaia (R$ 2,4 bilhdes), Juazeiro do Norte (R$ 2,2 bilhdes) e Sobral (R$ 2,1 bilhoes),
cujos indices, somados, representam cerca de um terco da vulnerabilidade apresentada pela capital.

Quando o parametro é o numero de pessoal ocupado, a ordem se assemelha aos resultados da VA.
Fortaleza lidera o ranking com um indice de 296.864 vinculos formais ativos, seguida por Juazeiro
do Norte (24,7 mil vinculos), Maracanaa (18,5 mil vinculos), Sobral (18,3 mil vinculos) e Caucaia
(15,6 mil vinculos). Quanto as caracteristicas territoriais, todos se posicionam entre os 10 municipios
com maior IDH, mobilidade e densidade demografica. Embora esses indicadores apresentem sinais
opostos no calculo da VA municipal, o alto IDH nao foi suficiente para reduzir os fortes efeitos da
mobilidade e da densidade demografica na vulnerabilidade dos municipios.

Por fim, a Tabela 1 classifica os municipios do estado por mesorregides, indicando o total dos
valores de producio e o pessoal ocupado nessas dreas nos respectivos indices de vulnerabilidade.

TABELA1  TOTAL DE VALOR DE PRODUGAO E PESSOAL OCUPADO POR MESORREGIAQ

Mesorregido VA - PIB \T - PIB VA - PO VT -PO

Noroeste cearense 8.504.949.874,79  6.023.683.168,33 69.629 49.476,64
Norte cearense 5.587.181.761,02  4.036.853.559,25 38.939 28.091,69
Mesorregido metropolitana de Fortaleza 45,973.015.666,37  33.779.648.483,16 455.034 336.380,17
Sertoes cearenses 8.705.831.804,19 4.897.179.771,22 58.082 32.252,49
Jaguaribe 6.525.709.192,14 ~ 3.846.025.844,95 49.806 29.667,55
Centro-sul cearense 2.053.787.915,06  1.308.355.237,63 16.524 10.332,06
Sul cearense 7.316.606.328,06 ~ 4.799.807.276,98 69.778 46.642,11
TOTAL 84.667.082.541,63 58.691.553.342,02  757.792 532.842,71

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela revela que a mesorregiao que apresentou maiores indices de vulnerabilidade foi a Regiao
Metropolitana de Fortaleza, a qual retine um nimero menor de municipios em relagio as demais
(Fortaleza, Caucaia, Aquiraz, Maranguape, Horizonte, Pacajus, Pacatuba, Itapajé e Itaitinga), sendo
que 5 deles estdo entre os 20 municipios mais vulneraveis do estado. Considerando-se apenas a VT,
hd um potencial de perda de R$ 33,7 bilhdes no valor de produgao e 336 mil vinculos formais ativos
que poderiam resultar em demissoes, ja que essas regides estao no inicio da linha de vulnerabilidade.

4.2. Andlise da vulnerabilidade dinimica e do isolamento social

Para a analise da VD, a primeira fase (crescente acelerada) foi projetada de 15 de marco a 28 de abril,
enquanto a segunda (crescente desacelerada resistente) foi projetada de 29 de abril a 21 de maio. Para
a terceira (residual), 3 cendrios foram construidos: iniciando no dia 22 de maio até chegar ao 120° dia
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(cendério 1); do 121° dia de iniciada a fase residual até o 180° dia (cendrio 2); e do 181° dia de iniciada
a fase residual até o 360° dia (cenario 3). Assim, uma vez que Fortaleza é dada como epicentro do
estado, estipulou-se sua curva de casos acumulados como a dindmica de influéncia econdmica para os
demais municipios. O modelo matematico de Gompertz ajustado aos casos de infec¢ao confirmados
no Ceara pode ser observado no Grafico 1. Estimou-se, com base nos casos confirmados, uma linha
de tendéncia, por regressao linear, como forma de simular o efeito das medidas de isolamento social
tomadas pelo governo do estado sobre os casos confirmados da COVID-19.

GRAFICO1 CURVA DE GOMPETZ AJUSTADA A0S CASOS REAIS E PROJEGAQ DA LINHA DE TENDENCIA,
REPRESENTADO 0S CASOS FUTUROS COM EFEITO DO ISOLAMENTO SOCIAL IMPLANTADO

A — Modelo tedrico e projecdo linear em 120 dias; B — Evolugéo dos casos no estado em 17 dias
14.000,0 700,0
A B
12.000,0 600,0
10.000,0 500,0
8.000,0 400,0
y
. 300,0 /
6.000,0 y = 27,108x - 73,265 r
4.000,0 R?=0,9749 200,0 /
2.000,0 100,0 .‘_.‘,/’
T30 8TIFRBRESSE AR 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
-2.000,0 ==
=@ Sériel Série2 Linear (Série2)

Legenda: Série 1 — Curva de Wuhan; Série 2 — Curva do estado do Ceard; Linear - Projegdo linear para os casos no estado do Ceara;
Série azul - Curva de Gompetz ajustada; Série vermelha — Casos confirmados; Série tracejada — Tendéncia linear do isolamento social.
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ao analisar a curva tedrica ajustada, encontraram-se os corretores dos dias para cada fase proposta
na metodologia. Ajustou-se ainda uma tendéncia linear com base no comportamento dos casos
confirmados para o cenario de isolamento social estabelecido. De forma resumida, os achados da
VD, referentes a PIB e pessoal ocupado, sao expostos na Tabela 2.

A segunda fase (resistente) da curva de evolu¢ao da pandemia apresentou o maior valor absoluto
de vulnerabilidade, cerca de R$ 21,2 bilhdes e 192,4 mil vinculos ativos. Esse valor ¢ reduzido de
forma progressiva ao longo dos 3 periodos que compdem a terceira fase (residual), consequéncia
da diminuigdo percentual do nimero de casos entre periodos. Como o numero de casos é fator
determinante para o calculo da vulnerabilidade de cada fase, observa-se que mesmo periodos mais
curtos apresentaram indices de vulnerabilidade superiores, como é o caso do cenario entre os dias
120 e 180 da fase residual (PIB: R$ 11,5 bilhoes; Pessoal ocupado: 104,2 mil).
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TABELA2  TOTAL DOS iNDICES DE VULNERABILIDADE DO CEARA POR FASES DA DINAMICA DOS
CASOS (SEM ISOLAMENTO SOCIAL)

Dindmica Sem Isolamento Social

Vulnerabilidades 32 Fase (residual)
12 Fase (inicial) 22 Fase (resistente)
120° dia 180° dia 360° dia
Territorial = PIB~ 5.217.026.964 21.194.172.040 17.803.104.514 11.477.459.320 10.189.505.789
Territorial — PO 47.364 192.415 161.629 104.200 92.507

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Por outro lado, a Tabela 3 mostra a VD no cendrio de isolamento social, bem como sua diferenga
percentual com os cendrios sem isolamento e a curva de Gompetz evoluindo livremente. Néao se
consideraram as fases da curva de Gompetz porque o comportamento da curva estimada (com
isolamento) é linear e a velocidade média dos casos ¢ praticamente constante, o que gerou um corretor
para todos os periodos, sendo este relacionado a velocidade dos casos ja confirmados.

TABELA3  TOTAL DA VULNERABILIDADE DAS FASES, CONSIDERANDO ATE 120, 180 E 360 DIAS,
PARA 0 ESTADO DO CEARA (COM ISOLAMENTO SOCIAL)

Vulnerabilidade 120° dia 180° dia 360° dia
Territorial - PIB 5.086.601.290 2 543.300.644 7.629.901.935
Territorial — PO 46.180 69.270 138.539
gzzﬁiggf”1xsem 120° dia 180° dia 360° dia
Territorial - PIB 71,43% 77,84% 25,12%
Territorial — PO 71,43% 77,84% 25,12%

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os dados revelam que a estratégia de isolamento estabelece vulnerabilidades dindmicas menores
tanto para o valor das atividades produtivas quanto para os empregos formais do estado. Mais relevante
ainda, observa-se que, a0 manter o isolamento por mais dias, a vulnerabilidade econémica tende a
ser menor em relagdo a situagdo sem isolamento. Contudo, como vulnerabilidade ndo é impacto
econdmico, nao se pode dizer de forma clara qual seria o tempo mais indicado de suspensido das
medidas de vulnerabilidade, sendo que seu maior efeito se encontra entre o 120° e 180° dia.
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5. CONCLUSAO

Neste estudo, cujo objetivo era identificar a instabilidade socioeconémica dos municipios do Ceara
quanto a COVID-19, os achados evidenciaram os efeitos da pandemia num contexto econémico
composto basicamente pelo setor de servigos, marcado pelo contato e pela interagdo social. No caso
do estado, uma série de determinantes demograficos, sociais e econdmicos locais agravam os impactos
da crise. A concentragao de atividades na regido metropolitana e a confluéncia da mobilidade humana
para a regido acabam por criar uma forte influéncia sobre as demais. Aliado ao baixo IDH e ao
reduzido dinamismo econémico dos demais municipios, desenvolve-se uma dependéncia econdmica
limitante, restrita ao potencial econémico da capital. Em conjunto, esses fatores acabam por ampliar
a inseguranca geral do estado, dificultando o enfrentamento de crises com sérias repercussoes
econdmicas. Politicas de desenvolvimento inter-regionais devem ser conduzidas com o intuito de
descentralizar essa dependéncia.

Quanto a VD proposta neste artigo, ela demonstra que o isolamento social torna a economia menos
exposta e que se da provavelmente durante os primeiros 120 dias, o que pode servir de orientacao em
relacdo aos tipos e aos setores a serem mais bem tratados pelas politicas mitigadoras dos impactos
economicos da COVID-19. Portanto, as fragilidades tratadas nesta pesquisa, com bases no PIB e no
pessoal ocupado, podem estabelecer diferentes estratégias de minimizagao do impacto da COVID-19,
seja para os municipios, em particular, seja para regides do estado. Por exemplo, em algumas cidades
¢ imprescindivel a implementagao de instrumentos de incentivo direto as empresas e a geragdo de
riqueza. Em outros casos, o governo deve intensificar medidas de apoio e minimiza¢do dos efeitos
econdmicos da pandemia, como é o caso da perda de postos de trabalho.

Assim, a mensuragao de indices de vulnerabilidade auxilia na tomada de decisdo quanto as medidas
estratégicas adotadas para diminuir a suscetibilidade dessas dreas. Seu uso permitird, dessa forma,
fazer comparagdes entre municipios do mesmo estado, mas de configuragdes socioeconémicas bem
distintas - como é o caso do Ceard, em que os resultados mostram uma grande variagdo entre os
municipios de Pacatuba, o qual tem os menores indices do estado (VT,; e VT, , respectivamente,
R$ 8,8 milhdes e 60 vinculos formais ativos), e Fortaleza (VT ; e VTPO, respectivamente, R$ 27,9
milhdes e 296,8 mil vinculos formais ativos). Consequentemente, as variaveis e os indicadores usados
para o calculo da instabilidade podem servir de base para as decisdes de governos municipais e
estadual na cronologia da reabertura econdmica por setores, municipios e regides, considerando as
fragilidades mais elevadas como mais urgentes. Por fim, para o desenvolvimento de pesquisas futuras,
sugere-se mensurar a inseguranca considerando os 3 estagios apresentados nesta pesquisa (ampla,
territorial e dindmica) em outros estados ou regides considerados epicentros.
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