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RESUMO

O aumento da ocorréncia de desastres naturais tem intensificado os danos em &reas
urbanas e rurais no Brasil. Em contrapartida diversas metodologias tém sido desenvolvidas para
avaliar orisco e a vulnerabilidade das areas afetadas. Para analisar a vulnerabilidade dos municipios
do estado do Para fez-se uso do indice de Vulnerabilidade aos Desastres Naturais. Entende-se que
vulnerabilidade € composta pelas dimensdes exposicéo, sensibilidade e capacidade adaptativa.
Desse modo, foram selecionados indicadores para cada dimenséo, dois para a exposi¢do, quatro
para a sensibilidade e quatro para a capacidade adaptativa. O trabalhado se desenvolveu dentro de
um Sistema de Informacado Geogréfica utilizando algebra de mapas. Os resultados apontam que 22
municipios de 5 mesorregifes do estado do Para sdo de muito alta vulnerabilidade aos desastres
naturais. Desse modo o uso de indicadores e indices auxilia ha prioriza¢@o de instrumentos para o

planejamento territorial de municipios em situagcdo mais critica.

Palavras-chave: Amazébnia, Desastres Naturais, Exposic¢éo, Indicadores, Vulnerabilidade

ABSTRACT

Natural disasters have intensified the damages in urban and rural areas. Several
methodologies have been developed to assess risk and vulnerability in affected areas. To assess
the vulnerability in Para state municipalities we used a Natural Disaster Vulnerability Index.
Vulnerability is compounded by exposition, sensitivity and adaptive capacity. For each of this
dimension it was selected indicators, two for exposition, four for sensitivity and four for adaptive
capacity. We used Geographical Information System and map algebra for overlay and work with the
data. The results presents 22 municipalities in 5 mesoregions of Para state of very high vulnerability
to natural disasters. Thus, the use of indicators and index helps in territorial planning for critical

municipalities’ situation.

Keywords: Amazon, Natural Disasters, Exposition, Indicators, Vulnerability
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1 INTRODUCAO

Os Desastres Naturais ocorrem quando danos e perdas sdo causados ao sistema social,
econdmico e ambiental decorrentes de um fenémeno natural (SEDEC, 2015). No Brasil s&o
tipificadas e registradas ocorréncias de alagamentos, enxurradas, eroséo, estiagem e seca, geadas,
granizo, inundacéao, incéndios, movimento de massa, tornado, e vendavais. Sendo que para o pais,
do total de pessoas afetadas, 126.926.656, a estiagem e a seca representam 51% do total dos
registros, seguidos das enxurradas e inundacdes com 21% e 12% do total dos registros (CEPED,
2013).

As regides amazbnicas tém presenciado eventos extremos hidrometeorol6gicos, com
estiagem e secas nos anos de 2005 e 2010 quando o rio Amazonas e seus tributarios tiveram suas
vazdes reduzidas a valores minimos (Marengo et al. 2008; Marengo et al. 2011); e inundactes
extremas nos anos de 2009 e 2012, ainda nessa bacia hidrografica, com valores fluviométricos
maximos registrados (Andrade et al. 2017; Espinoza et al. 2013).

Tais desastres sdo agravados em &reas urbanas, em virtude do baixo desenvolvimento
humano (PNUD, 2013), concentracdo da infraestrutura e servigos nos polos urbanos, e densidade
populacional elevada (IBGE, 2010). Fatores voltados para a forma e estabelecimento de cidades
sem prévio planejamento urbano e regional, e falta de infraestrutura urbana adequada também
agravam os danos provenientes dos desastres naturais (Szlafsztein, 2015).

O estado do Pard entre 1991-2010 contabiliza 485 registros de desastres (Quadro 1)
(CEPED, 2011). Sendo que no oeste do estado hid a concentracdo de eventos de
hidrometeorolégicos (Fonseca e Szlafsztein, 2013). Em uma analise nacional o estado do Para
possui 3 municipios dentre os 20 municipios com maior risco aos desastres naturais (Almeida et al.
2016). Esse panorama gera expressivos custos para os estados e municipios do Pard, diante de
decretos de situagdo de emergéncia e calamidade publica. Nina e Szlafsztein (2014) analisaram os
efeitos dos desastres naturais no desempenho orgamentario do governo do Estado do Para no
periodo de 2000 a 2012 e constaram que a ocorréncia dos mesmos reduz as receitas em funcéo da
queda da arrecadacédo de impostos na regido atingida por um fenémeno; ou ainda, pelos gastos
relacionados as a¢gBes emergenciais e de reconstrucdo, que realocam despesas e geram créditos
externos.

Uma forma de verificar quais sdo os municipios que apresentam maiores fragilidades aos
desastres é realizar uma analise da vulnerabilidade. Pois, esta Ultima, expressa as condi¢des
preconizadas por processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que levam a uma elevagao
da suscetibilidade de uma populacdo ou comunidades aos impactos dos de desastres (ISDR, 2004).
A vulnerabilidade é definida como a funcdo das dimensdes exposi¢éo, sensibilidade e capacidade
adaptativa (Adger, 2006). A exposicao identifica quantas pessoas, casas, lotes ou quadras estéo
situados no local afetado pelas inundacfes. A sensibilidade corresponde as precondicdes e

caracteristicas das pessoas e do local que sao afetados, o perfil socioeconémico e a composicdo
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do material construtivo das casas, respectivamente. A capacidade adaptativa refere-se a habilidade
de pessoas ou a competéncia de uma infraestrutura em lidar ou adaptar-se as pressdes externas.

Para Cutter et al (2003) a vulnerabilidade envolve fatores relacionados com as
circunstancias as quais as pessoas e as localidades em riscos estdo expostas a um perigo e as
variaveis que interferem na capacidade da populagdo, da infraestrutura e de arranjos fisico para
responder as ameacas naturais. Sendo assim a compreensdo da vulnerabilidade se torna uma
ferramenta para reduzir riscos potenciais, e fomentar politicas e métodos que melhor avaliem a
vulnerabilidade social aos riscos ambientais, diante de acontecimentos extremos (Hummel et al,
2016).

No estado do Para o acervo de pesquisa relacionados a vulnerabilidade na Amazodnia aos
desastres naturais ainda € incipiente. Szlafsztein e Sterr (2007) avaliaram a partir de um Sistema de
Informacgédo Geogréfica, as vulnerabilidades naturais e socioecondmicas da zona costeira do estado,
por meio da aplicacdo de um indice de vulnerabilidade costeira (CVI). Esses autores analisaram o0s
impactos dos perigos naturais da zona costeira, com destague para inundacfes e erosdes, no qual
constataram que mais de 50% do total de area da zona costeira do Estado do Para possui
vulnerabilidade total variando de moderada a muito alta. Nicolodi e Petermann (2010) destacam
regides metropolitanas, como a de Belém, capital do Pard, como areas de alto risco as mudancas
climaticas. Enquanto que Lisboa (2010), descreve um cendrio similar na ilha do Marajo-PA,
municipio de Salvaterra. Desse modo o objetivo do trabalho é especializar os resultados de um

indice de Vulnerabilidade aos Desastres Naturais no estado do Para.

Quadro 1: Percentual e tipos de desastres naturais no estado do Para no periodo de 1991-2010
(Fonte: CEPED, 2011)

Municipios Atingidos por N° de registros no Paréa Porcentagem
Estiagem e Seca 28 6
Inundagéo Brusca 155 32

Inundacgdo Gradual 223 46
Incéndio Florestal 15 3
Eroséo Fluvial 20
Movimento de Massa 2 0,4
Eroséo Linear 29 6
Granizo 1 0,2
Vendaval e/ou Ciclone 12 2,5
Total 485 100%
2. AREA DE ESTUDO

O estado do Para possui uma dimensao territorial com uma extenséo de 1,247 milhdes km2,
uma populagdo de 7.581.051 habitantes e densidade demografica de 6,07 habitantes/km? (IBGE,
2010). Possui 144 municipios e é dividido em seis mesorregides: Baixo Amazonas, Marajo,

Metropolitana de Belém, Nordeste Paraense, Sudeste Paraense e Sudoeste Paraense (Figura 1).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Figura 1: Localizagdo do Estado do Para e suas mesorregioes.
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A densidade populacional concentra-se na parte leste do estado, e, com exce¢do da
mesorregido do Marajo, a populacdo urbana se sobrep8e a rural (Figura 2). A mesorregido do
Sudoeste Paraense é formada por 14 municipios em 415 mil km2 de extensao territorial, com uma
populagdo de 387.734 habitantes e densidade demogréfica de 1,3 hab/km2 com 57% da populacéo
localizada na &rea urbana. Em contrapartida, a mesorregido Metropolitana de Belém, possui uma
densidade demografica de 353,7 hab/km? e uma populacdo de aproximadamente de 2,4 milhdes,
sendo que apenas 8% habita na area rural, e é formada pela unido de 11 municipios. Belém é a
capital do estado e o municipio mais populoso com 1,39 milhdes de habitantes, representando
aproximadamente 18% de toda populacao do estado paraense.

A mesorregido do Marajé compreende 16 municipios e uma populacgédo total de 505.717
habitantes, sendo a maior parte residente da éarea rural, cerca de 57%, além de apresentar
densidade demogréfica de 4,41 hab/kmz2. A regido do Nordeste Paraense abrange 49 municipios e
metade da populacdo habita em &rea rurais, um valor acima da média do estado do Paré, na qual
aproximadamente 68% da populacdo reside nas cidades. No entanto, a mesorregido do Nordeste
Paraense possui uma densidade populacional equivalente a 18,6 hab/km2, um valor trés vezes maior
que a média do estado.

A regido do Sudeste Paraense, na qual compreende 39 municipios e do Baixo Amazonas,
formados por 15 municipios, sdo as mesorregifes que apresentam maior concentracao de pessoas
nas areas urbanas dos municipios, apresentando 69% e 58%, respectivamente, porém apresentam
baixas densidades populacionais, sendo que o Sudeste Paraense apresenta 5,28 hab/km2 e o Baixo

Amazonas 2,15 hab/km2.

Figura 2: Densidade populacional das mesorregides do estado do Para
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3. METODOLOGIA

Os indicadores de vulnerabilidade aos desastres naturais foram analisados a partir de dados
estatisticos municipais secundarios para cada dimensdao da vulnerabilidade: exposicéao,
sensibilidade e capacidade adaptativa. Para este artigo consideramos a exposicdo o niumero de
vezes que o municipio foi afetado por algum desastre natural e o nimero de setores de risco
existentes. Foram utilizados os dados referentes ao nimero de desastres naturais ocorridos no
periodo de 1991 a 2010 no Estado do Para, presente no Atlas Brasileiro de Desastres Naturais
(CEPED, 2011). Os desastres analisados foram estiagem e seca, inunda¢éo brusca, inundacéo
gradual, incéndio florestal, eroséo fluvial e movimento de massa, eroséao linear e granizo, vendaval
ou ciclone. O nimero de setores de risco corresponde aos mapeamentos por municipio pelo Servico
Geoldgico do Brasil adquiridos em CPRM (2016).

Os dados de sensibilidade referem-se ao perfil socioecondmico de cada municipio e foram
adquiridos no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010). Os dados utilizados para
a construcdo da sensibilidade foram: populagdo de criangas e idosos, renda e nivel de instrucéo
(Andrade et al. 2010). As criancas sdo consideradas vulneraveis pois ndo conseguem agir € se
recuperar sozinhas mediante a acdo de um desastre; e os idosos pela dificuldade na mobilidade e
requerimento de cuidados especiais mediante uma situagéo de desastre (Cutter et al. 2003). A renda
€ um fator responsavel pela absor¢ao dos danos e de recuperacdo apés um desastre (Birkmann et
al. 2016) e o nivel de instrucao refere-se a possibilidade de melhor geragéo de renda e capacidade
de se preparar ante aos desastres (Birkmann et al. 2015).

A capacidade adaptativa é analisada a partir de indicadores relacionados a existéncia de
estruturas de contengéo de desastres, a existéncia de unidades de resposta (nimero de escolas e
de hospitais), e a presenca de aspectos do planejamento urbano (plano diretor, legislagcdo sobre
zoneamento e uso e conservacao do solo, base cartogréafica para gestdo ambiental e sistema de
informacao geografica) e de participagdo em aspectos de articulagao institucional (consoércio publico
nas areas de educacdo, salde, assisténcia e desenvolvimento social e meio ambiente). Estes dados
foram adquiridos no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).

As estruturas de contencdo sdo construidas para possibilitar a ocupagcdo em areas onde
processos de riscos naturais ocorrem (Kantamaneni, 2016), e as unidades de resposta sdo os locais
que servem de apoio no caso de um desastre estabelecido (Birkmann et al. 2015). Os aspectos do
planejamento urbano referem-se aos instrumentos legais que podem ser utilizados para adquirir
suporte financeiro, organizar o territorio afim de manter as areas de risco aos desastres desabitados
e garantir uma gestéo territorial mais eficiente (Schneiderbauer et al. 2013). A articulacdo
institucional através de diversos consorcios garante a participacéo do publico e do setor privado na
reducdo da vulnerabilidade aos desastres. A experiéncias de criacdo de consércios em alguns
estados brasileiros de integrar as politicas publicas de dimenséo regional a politica de gestao de
riscos de desastres traz a sociedade civil para préximo de uma cooperagéo intergovernamental

(Nogueira et al., 2014). Esses consorcios passam a integrar a administracéo indireta dos municipios
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consorciados, com legitimidade para planejar e executar acdes de politicas publicas de ambito
regional (Consorcio Intermunicipal do Grande ABC, 2014).

3.1 indice de Vulnerabilidade aos Desastres Naturais

O célculo do indice de Vulnerabilidade aos Desastres Naturais (IVDN) foi obtido através de
graus de vulnerabilidade para cada indicador de cada dimensé&o. O grau de vulnerabilidade varia de
1 a 5, de muito baixo a muito alto, de acordo com critérios adaptados de Andrade et al. (2010) e
Andrade (2014) (Quadro 2).

Quadro 2: Indicadores e graus de vulnerabilidade do IVDN (Fonte: Adaptado de Andrade et al. 2009 e Andrade, 2014)

Grau de Vulnerabilidade
lr?lsrgg Indicador Descricao '\B/Izl;igg Baixa Média Alta MALIJt';O
(1) @ (©)) 4 )
- Numeros de Desastres 10—
7‘-“) Desastres Naturais Naturais no periodo de 0-3 4 -6 7-9 12 >12
g © 1991 a 2010
X Numero de Setores de Nudmero de setores de 0 1 5 3 >4
Risco alto ou muito alto risco -
Proporcao de Criangas
Populagéo de Criancas do municipio em relacdo | 0a10% Jl'goz ;goz gé‘oz > 25%
a populacao total
x . Proporgao de Idosos do
Populagéo idosa maior L ~ o 10a 15a 2la o
que 60 anos municipio em relacédo a 0 a10% 15% 20% 2504 > 25%
populacao total
Inferior a 2
saléarios 0 10a 15a 2la 9
» 0a10% | 50, 20% | 25% | 2%
- minimos
- Renda da populagdo 5 G
@ 5] Entre2e5 | ativa acima de 25 anos o a a 9 9
5 X > 25% 15% 10% 9e5% | <5%
=]
= Entre5e
= 20a 16a
% 10 > 25% 15% 10% 9e 5% <5%
c
3 Sem
Instrucao e
Ensino o o 11a 2la o
Fundamen <5% 52a10% 20% 25% > 25%
8 tal Educacio d
g Incompleto ucagao do
S —= responséavel pelo
> Medio domicilio
g Incompleto > 250 21a 20a 10a <5%
e Superior 25% 11% 5%
Incompleto
CS:nF:EFI';g >4% 3% 2% 1% 0%
Escolas Numero delocaisde | 454 | 150100 | 100a51 | %2 | <10
abrigos no municipio 11
v Numero de locais de
e Hospitais assisténcia médica no > 20 20e 15 14 e 10 9e5 <5
2 g municipio
o g Numero de instrumentos
8 '5(’ Planejamento Urbano urbanos existentes no =>5 4-3 2 1 -
municipio
Articulagdo Institucional Namero de consorcios =>5 3-4 2 1 -
existentes
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Apbs a classificacdo do grau de vulnerabilidade os dados foram inseridos em um Sistema
de Informacao Geogréfica (SIG), e, através do método de sobreposicao de camadas e operacdes
aritméticas se obteve o IVDN em uma escala de 1:10.100. Foi utilizado o software ArcGis 10.1, e
com a ferramenta Field Calculator foi possivel operar matematicamente entre os campos da tabela
com as equagcdes (1), (2), (3) e (4). Os resultados do indice de Vulnerabilidade & Desastres Naturais

(IVDN) resulta da somatéria dos indicadores para cada dimens&o e variam de muito baixa a muito

alta.
IVDN = > (V_Exp, V_Sen, V_CapAdp) Q)
Sendo que:
V_Exp = (N_DesNat + N_SetRis +)/2 (2)
V_Sen = (Pcrian + Pidos + Ren + Edu)/4 3)
V_CapAdp = (Esc + Hos + PlaUrb + Artins)/4 (4)
Onde:

V_Exp: Vulnerabilidade da dimensao exposicdo, N_DesNat: NUmero de Desastres Naturais,
N_SetRis: Numero de Setores de Risco; V_Sen: Vulnerabilidade da dimensao Sensibilidade, Pcrian:
populacgdo de criangas até 4 anos de idade; Pidos: populacédo de idosos de 60 anos ou mais; Ren:
renda da populacgao; Edu: nivel educacional da populacao; V_CapAdp: Vulnerabilidade da dimensao
Capacidade Adaptativa, Esc: numero de escolas; Hos: nimero de hospitais; PlaUrb: planejamento

urbano; Artins: articulag&o institucional.

4, RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados para cada dimenséo da vulnerabilidade foram descritos por mesorregido e

para cada dimensdo em ordem alfabética (Figura 3 e Figura 4).

4.1 Baixo Amazonas

A mesorregido do Baixo Amazonas foi a mais atingida por desastres naturais, com 127
eventos em todos os municipios da regido no periodo de 1991 a 2010 (CEPED, 2011). O desastre
que mais afeta essa regido é a inundacdo, principalmente no periodo do inverno amazbnico
(dezembro a junho) (Andrade et al. 2017). O municipio mais atingido por desastres foi Monte Alegre,
com 17 ocorréncias, sendo 9 de inundacéo gradual e 8 de inundacgéo brusca, além da ocorréncia de
estiagem e seca, movimentos de massa e eroséo linear, o que justifica o seu grau de vulnerabilidade
considerado muito alto. O nimero de setores de risco mapeados para este municipio foram de 8, e
para os municipios de Alenquer, Almerim e Obidos, 3, 9 e 4 setores de risco mapeados,
respectivamente, para deslizamentos e inundag¢des; Porto de Moz possui 5 setores de risco
localizados para terras caidas e inundagdo e Terra Santa possui 8 setores de risco a inundagéo
(CPRM, 2016). O municipio de Santarém possui 6 setores de risco a inundacdo, deslizamento

planar, queda de blocos e erosao fluvial.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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A dimenséo sensibilidade para a mesorregido do Baixo Amazonas apresentou apenas 0s
municipios de Alenquer, Belterra, Faro, Obidos, Placas, Prainha, e Terra Santa com grau moderado
de vulnerabilidade correspondendo a 46% da area. Os fatores que mais contribuiram para elevar o
grau de vulnerabilidade foi o baixo nivel de renda da populacéo e o precario nivel de escolaridade,
ja que em média 38,15 % da populagdo do Baixo Amazonas nao possui instrugao ou possui 0 ensino
fundamental incompleto, enquanto que 1,38% da populag&o possui ensino superior completo.

Para a dimenséao capacidade adaptativa os municipios de Curua, Faro, Mojui dos Campos
e Terra Santa possuem vulnerabilidade moderada e mais de 50% da mesorregido possui baixa e
muito baixa vulnerabilidade. A regido possui locais que podem ser utilizados em caso de um
desastre. O grau IVDN é muito alto em Alenquer, Amerim, Monte Alegre, Obidos, Porto de Moz e
Terra Santa correspondendo a 40% da mesorregido. O municipio de Mojui dos Campos apresenta
muito baixo IVDN, isto se d4 ao fato de ter sido criado no ano de 2013 e ainda ndo possui uma base

de dados atualizada sobre esse municipio. Curua, Faro e Placas possuem VDN moderada.

4.2 Marajé

A dimensdo exposi¢cdo para a mesorregido do Marajé foi identificada com 68% de
vulnerabilidade muito baixa o que corresponde a 11 municipios. No entanto, € importante ressaltar
gue essa mesorregido € mais suscetivel a riscos naturais a erosao e inundacéo, em virtude de sua
localizacéo geogréfica, sofrendo influéncia direta e indireta da dindmica do mar (Espirito-Santo e
Szlafsztein, 2016). Assim, o grau de vulnerabilidade muito baixo pode ser atribuido & ndo notificacéo
da ocorréncia de um desastre, o que faz com que os eventos ndo sejam identificados pela defesa
civil do municipio. No total houveram 15 eventos nessa mesorregido, principalmente de inundacao
brusca, inundagédo gradual e eroséo fluvial nos municipios. O municipio mais atingido foi Cachoeira
do Arari, com 5 eventos, sendo 3 de inundacgédo gradual, 1 de inundag&o brusca e 1 de movimento
de massa. O municipio de Soure e Salvaterra possuem, cada um, 7setores de risco a erosao
costeira.
A dimensédo sensibilidade, mostrou que a mesorregido do Marajé possui 62% vulnerabilidade
moderada. Aproximadamente 30% dos habitantes dos municios dessa mesorregido possuem o
ensino fundamental incompleto, ressaltando o baixo grau de escolaridade de parte da populacéo.
Para a dimensao capacidade adaptativa os municipios de Bagre, Cachoeira do Arari, Curralinho,
Melgaco, Muana, Santa Cruz do Arari e Soure apresentaram grau moderado de vulnerabilidade
devido principalmente a existéncia de poucos hospitais e escola. Os hospitais sdo considerados
uma das unidades de resposta mais importantes frente a ocorréncia de um desastre, na medida em
que contribuem para o restabelecimento da qualidade de saude da populacdo (Marques e
Szlafsztein, 2010). O IVDN apresenta 31% dos municipios com grau de vulnerabilidade moderada,
sendo que Soure foi considerado com vulnerabilidade muito alta e Curralinho, Salvaterra e Ponta de

Pedras de vulnerabilidade alta.
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4.3 Metropolitana de Belém

Na mesorregido Metropolitana de Belém a dimensao exposicdo possui 18% da sua area
com vulnerabilidade moderada. Em Belém s&o recorrentes inundacdes e alagamentos no periodo
chuvoso. Sendo que 146 ocorréncias de pontos de alagamento ja foram registradas em 10 micro
bacias hidrograficas (Pontes et al, 2017). A capital possui 10 setores de risco a inundacéo,
desabamento e avango da maré (CPRM, 2016).

Para a dimensao de sensibilidade 72% da area possui baixa vulnerabilidade. Como essa
mesorregido possui atividades econdmicas voltada para servicos existem mais possibilidades de
geracao de renda e melhor acesso a educacéo e informacédo. A dimensao da capacidade adaptativa
possui vulnerabilidade moderada para Santa Barbara do Para e no restante da area mais de 50% é
considera de baixa e muito baixa vulnerabilidade. Isso se deve ao fato da quantidade consideravel
de unidades de resposta antes aos desastres como alto nimero de escolas e hospitais, que servem
como abrigo e assisténcia médica em casos de desastres naturais. O IVDN é 45% baixo para essa
mesorregido, sendo que 0s municipios de Castanhal e Santa Bérbara do Para s&do de
vulnerabilidade moderada.

4.4 Nordeste Paraense

A dimenséo exposi¢cdo para essa mesorregido possui 12% de vulnerabilidade moderada,
sendo que Bai&o teve um nivel alto de exposicédo e, de acordo com CPRM (2016) possui 5 setores
de risco mapeados as enxurradas, corrida de detritos e deslizamento de encosta. Braganca,
Cametd, Irituia, Maracand, Ourém e Sao Miguel do Guamé foram considerados de moderada
vulnerabilidade. Sendo que S&o Miguel do Guama possui 17 setores de risco mapeados.

A dimenséo sensibilidade apresenta 69% de area com vulnerabilidade moderada o que
consiste em 34 municipios. A maior parte da populacdo da mesorregido, possui uma renda menor
que dois salarios minimos e também baixa escolaridade, contudo nesta mesorregido os grupos de
risco de criancas e idosos ndo sédo maioria. A dimenséo capacidade adaptativa apresenta 30% da
area de vulnerabilidade moderada o que consiste em 15 municipios e o restante de baixa e muito
baixa vulnerabilidade. Isso se deve ao fato dessa mesorregido possuir escolas e hospitais, que
servem como abrigo e assisténcia médica em casos de desastres naturais.

Na analise do IVDN foi identificado que os municipios Baido e Ourém apresentaram
vulnerabilidade muito alta, e Irituia, Quatipuru e Sao Miguel do Guama vulnerabilidade alta

totalizando em 10% da éarea.

4.5 Sudeste Paraense

Na dimensao exposicdo 13% da area possui vulnerabilidade muito alta e alta. Os municipios
de Maraba, Rondon do Para e S&o Félix do Xingu tiveram alto indice de ocorréncia de desastres
com 17, 11 e 10, respectivamente. Sendo que os municipios de ltaituba, Juruti, Maraba, Maracana,

Parauapebas e Sao Miguel do Guama possuem acima de 10 setores de risco (CPRM, 2016).
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A dimenséao sensibilidade possui 48% de vulnerabilidade moderada. E na dimenséao da
capacidade adaptativa, observa-se que 17% da area é de moderada vulnerabilidade e 19% de baixa
vulnerabilidade. Na analise do IVDN 38% da area é de vulnerabilidade moderada, sendo que os
municipios de Maraba, Nova Ipixuna, Rio Maria, Rondon do Para, Santana do Araguaia e Sdo Jodo
do Araguaia foram considerados de muito alta vulnerabilidade; e os municipios Agua Azul do Norte,
Canaa dos Carajas, Jacunda, Parauapebas, Santa Maria das Barreiras e Tucurui de alta

vulnerabilidade.

4.6 Sudoeste Paraense

Na dimenséo exposicéo 35% dos municipios séo de vulnerabilidade alta, sendo eles, Aveiro,
Itaituba, Jacareacanga, Novo Progresso, e Vitéria do Xingu e 35% de vulnerabilidade moderada,
sendo eles Altamira, Anapu, Medicilandia, Rurépolis e Trairdo. Destes, Itaituba e Jacareacanga
apresentam 11 e 7 setores de risco, respectivamente a deslizamentos, erosao e inundagdo gradual
(CPRM, 2016). E as cidades que possuem registro de decretos de emergéncia foram as cidades de
Altamira e Itaituba com 14 e 10 desastres, respectivamente.

Para a dimensédo sensibilidade 35% da area € de vulnerabilidade moderada e para a
dimenséo capacidade adaptativa 42% da area é de vulnerabilidade baixa. Este Gltimo corresponde
a existéncia de instrumentos de planejamento e ordenamento urbano e ambiental. O IVDN indica
gue 50% da area possui vulnerabilidade muito alta o que corresponde aos municipios de Anapu,
Aveiro, Medicilandia, Novo Progresso, Rurépolis, Trairdo e Vitéria do Xingu. Os municipios de
vulnerabilidade alta representam a 21% da area e sao ltaituba, Jacareacanga, e Senador José
Porfirio.

Figura 3: Exposigdo aos Desastres Naturais no estado do Para
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Figura 4: IVDN do estado do Para
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5. CONSIDERACOES FINAIS

As dindmicas populacionais contribuem para intensifica¢céo de fendmenos naturais. O ritmo
de crescimento populacional, os tipos de atividade empregadas na area, renda, educacao, saude e
infraestrutura s@o alguns dos componentes necessarios no desenvolvimento social, contudo
também influenciam na vulnerabilidade, seja ela social, fisica e até mesmo econémica. Assim, esta
pesquisa sobre a vulnerabilidade dos municipios a desastres naturais identificou as cidades mais
expostas a esses riscos. Os municipios de vulnerabilidade muito alta nivel sdo: Alenquer, Almerim,
Anapu, Aveiro, Baido, Marabéa, Medicilandia, Monte Alegre, Nova Ipixuna, Novo Progresso, Obidos,
Ourém, Porto de Moz, Rio Maria, Rondon do Para, Rurépolis, Santana do Araguaia, Sdo Joao do
Araguaia, Soure, Terra Santa, Trairdo e Vitéria do Xingu. Os municipios de alta vulnerabilidade aos
desastres naturais sdo: Agua Azul do Norte, Canda dos Carajas, Curralinho, Irituia, Itaituba,
Jacareacanga, Jacundd, Juruti, Oriximina, Parauapebas, Ponta de Pedras, Prainha, Quatipuru,
Salvaterra, Santa Maria das Barreiras, Santarém, Sdo Miguel do Guama, Senador José Porfirio e
Tucurui.

Dentre as dimensfes da vulnerabilidade a exposicdo representa o histérico de danos
referentes a informacao de desastres que ja ocorreram quanto a quantificagdo de setores de risco
existentes em cada municipio. Esses setores em maioria se encontram nas areas urbanas. Na
capital Belém a exposicdo é alta, contudo na andlise final da vulnerabilidade as outras dimensdes

foram determinando para seu IDVN final.
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Este trabalho apresenta uma ferramenta de espacializacdo de indicadores vinculados a
vulnerabilidade aos desastres naturais. Deve-se ressaltar a importancia da capacidade adaptativa
como resposta humana diante da acdo de um determinado desastre, podendo ser implementados
por parte da populagéo e instituigées, por meio de um conjunto de politicas, estratégias e medidas,
visando a recuperacao frente aos impactos ocorridos em um desastre. A utilizacéo de indices auxilia

em ac0Oes de planejamento e prevencgédo de perdas.
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