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RESUMO

A anédlise de vulnerabilidade socioambiental de uma dada populacdo é de extrema
importancia para se compreender o processo de ocupacgdo e desenvolvimento dessas
comunidades, assim como também avaliar a quais tipos suscetibilidade de riscos e
ameacas naturais elas estdo sujeitas. No presente trabalho se propds realizar a anélise da
vulnerabilidade social e a avaliagdo do risco de inundagdo na area urbana na cidade de
Itaituba-PA. Determinou-se o Indice de Vulnerabilidade Social — IVS, em 90 setores
censitarios que compde a malha urbana, foram analisadas 46 varidveis, da base de
informagdes do censo demografico do IBGE de 2010, indexados ao Indice de
Desenvolvimento Humano Municipal - IDHM e a Taxa de Dependéncia - TxD. Para a
avaliacdo do risco de inundacdo urbana utilizou-se o indice de Perigo Estimado de
inundagdo - PE, foram identificados 32 pontos de inundagcdo em 27 setores. Para
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representar as altitudes da superficie topografica e identificar as areas de maiores
vulnerabilidades, usou-se 0 Modelo Digital de Elevacdo — MDE, do projeto Topodata, da
area urbana. Foi recortado a area de estudo e a elaboracdo do mapa de risco de inundacao.
Para melhor apresentacdo dos pontos de interesse, foi adicionado ao mapa: a hipsometria
do terreno, a malha dos setores censitarios e curvas de niveis com equidistancia de 5
metros. Observou-se nos resultados que as desigualdades sociais entre 0s setores estdo
associadas as caracteristicas do local, bem como, ao baixo acesso aos servicos publicos
essenciais tais como: salde, educacdo, infraestrutura, seguranca e transporte. Foi
constatado que quanto maior for a extensdo da area inundavel, maior sera seu indice de
PE. O mapa de hipsometria, demonstrou que as areas de inundagdo, apresentam cotas
altimétricas inferiores a 20 metros. Observou-se que 0 risco e perigo estimados sdo
potencializados ao combinar &reas de alagamentos e maior vulnerabilidade social da
populacdo. A principal contribuicdo deste trabalho consiste na identificacdo das areas
vulneraveis ao risco de inundacdo, utilizando uma metodologia de baixo custo e facil
aplicacdo, para analisar areas de vulnerabilidade e risco de inundacdo na cidade de
Itaituba - PA.

Palavras-chave: risco de inundacéo, setores censitarios, Itaituba, vulnerabilidade social.

ABSTRACT

The analysis of socio-environmental vulnerability of a given population is extremely
important to understand the process of occupation and development of these
communities, as well as to evaluate which types of risks and natural threats they are
subject to. In the present work, we proposed to analyze the social vulnerability and flood
risk assessment in the urban area of the city of Itaituba-PA. The Social Vulnerability
Index - IVS was determined in 90 census sectors that make up the urban mesh, 46
variables were analyzed, from the information base of the IBGE demographic census of
2010, indexed to the Municipal Human Development Index - HDI and the Dependency
Rate - TxD. For the urban flood risk assessment the Estimated Flood Hazard Index - PE
was determined, 32 flood points were identified in 27 sectors. To represent the altitudes
of the topographic surface and identify the areas of greatest vulnerability, the Digital
Elevation Model - DPM, from the Topodata project, of the urban area was used. For a
better presentation of the points of interest, the following was added to the map: the
terrain's hypsometry, the mesh of census sectors and contour lines with 5-meter
equidistance. The analysis of the map shows that the social inequalities among the sectors
are associated with the characteristics of the location, as well as with the low access to
essential public services such as health, education, infrastructure, security, and
transportation. It was found that the greater the extension of the floodable area, the greater
its PE index. O the map overlapping hypsometry, it was found that the flood areas, present
altimetric quotas lower than 20 meters. It should be noted that, in the flood points that
were evidenced in this study, the social vulnerability of the population that occupies such
areas, are enhanced by the estimated risk and danger. The main contribution of this work
consists in the identification of areas vulnerable to flood risk, using a low-cost and easily
applicable methodology, for the analysis of the areas of vulnerability and flood risk in the
urban area of Itaituba.

Keywords: inundation, census sectors, ltaituba.
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1 INTRODUCAO

Os fendbmenos hidroclimaticos intensos apresentam uma relacdo direta com 0s
riscos de inundacdo (MEDEIRQS, 2018). Para Lombardo e Freitas (2013) os fendbmenos
hidroclimaticos intensos tém relacdo direta com a vulnerabilidade social da populacao
exposta a riscos.

Conforme citam Abreu e Zanella (2015) o uso e a ocupacéo do solo potencializa
0 processo de inundacéo, pois a ocupacéo de areas urbanas tendem a apresentam auséncia
de infraestrutura adequada oferecendo maior susceptibilidade de riscos e ameacas
naturais.

Monteiro et al. (2016) ressaltam que o crescimento dos centros urbanos, sem a
intervencdo do poder pablico municipal, com as questdes de ordens ambientais e
ocupacdo do solo, acarreta o surgimento das periferias em areas de riscos, em especial as
cidades localizadas as margens dos rios, que convivem com a sazonalidade dos regimes
das cheias anuais, passando por episddios de inundacdo, alagamento ou deslizamento de
encostas.

A caracteristica de formacdo das cidades proximas aos rios, destaca-se pela
facilidade de suprirem suas necessidades de agua para o consumo, a comercializacdo de
mercadorias, o transporte e a pesca (REIS, 2015). Porém, conforme cita Brubacher
(2012), as ocupacdes as margens dos rios sdo vulneraveis por ocasido do periodo chuvoso.

Schumann e Moura, (2015), descrevem que a vulnerabilidade, os processos
dindmicos que envolvem ao menos trés dimensdes: “exposi¢do aos fatores de riscos,
capacidades internas e externas de reacéo e possibilidades de adaptacdo baseada tanto na
intensidade do risco quanto na resiliéncia das pessoas”.

Conforme Tominaga, Santoro e Amaral, (2009) as inundacdes podem ser
definidas como o transbordamento da agua proveniente dos rios, lagos e acudes,
proveniente de precipitacdo hidrica. O volume da d"agua, atinge a cota méxima da calha
do rio e transborda, inundando a planicie de inundagéo ou leito maior do rio.

O indice de Vulnerabilidade Social é um termo usado para descrever a exposi¢ao
a um nivel mais alto do que o normal de risco social. Quanto mais alto for o 1\VVS, maior
sera sua vulnerabilidade social, e, portanto, maior a precariedade das condi¢6es de vida
de sua populacao.

O risco de inundacdo pode ser particularmente preocupante para comunidades

mais vulnerdveis, quando ocorrem inundagdes em regifes de com alto indice de
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vulnerabilidade social, podem causar danos materiais, destruir infraestruturas, e afetar
significativamente a vida das pessoas e reduzir a qualidade de vida.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar a vulnerabilidade social da populacdo ao risco
de inundacdo na cidade de Itaituba — PA utilizando dados demogréaficos, dados de
elevacdo topografico da cidade de Itaituba e indicadores sociais (IVS, IDHM, TxD). A
utilizacdo do mapeamento das areas vulneraveis, pode subsidiar no estabelecimento de
metodologias de alerta e implementacdo de medidas de intervencéo de defesa civil em
situacOes de inundacdo (KOBIYAMA, 2006), através do mapeamento das areas (setores
censitarios) com maior fragilidade a inundacédo a partir dos indices de vulnerabilidade

social, perigo estimado e risco a inundagéo.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia utilizada para a avaliagdo da vulnerabilidade social, associada ao
risco de inundacio urbana, fundamentou-se na abordagem metodoldgica do Indice de
Vulnerabilidade Social, foi realizada uma selecdo das varidveis da base de informacéo e
dados demograficos e sociais dos 90 setores censitarios censo demografico do IBGE.
IBGE 2010.

A metodologia empregada para elaboragdo do mapa com os pontos de maiores
riscos de ocorréncia de inundacdo e identificar os setores censitarios mais criticos. O
primeiro passo foi determinar o percentual das areas inundadas nos setores pré-definidos
sub a orientacdo da Coordenadoria Municipal de Protecdo de Defesa Civil, o segundo
passo foi a aquisicdo de imagens de satélite e reprojecdo para o0 SIRGAS 2000/UTM -
Zona 218, o terceiro passo foi a aquisicdo de arquivos de Modelo de Elevacéo digital —
MDE para a confec¢do do mapa com curvas de nivel de 5 metros, confrontando com os

setores de maiores riscos de ocorréncia de inundacao, com o software QGIS 3.6.

2.2 AREA DE ESTUDO

O municipio de Itaituba esté localizado na mesorregido sudoeste do estado do Para
(Figura 1) e suaextensdo territorial municipal abrange cerca de 62.041 km2. A populagéo
do municipio e composta por 97.343 habitantes sendo o décimo quinto mais populoso do
estado (IBGE, 2010). E considerada uma cidade de médio porte sendo um dos principais

centros econdbmicos do oeste paraense destacando-se as atividades agropastoris e
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mineracdo de ouro além das atividades comerciais associadas a distribui¢cdo de bens e
servigos (IBGE, 2010).

Na Figura 1, temos 0 mapa com a representacdo da area de estudo e setores
censitarios da area urbana de Itaituba. “O setor censitario ¢ a unidade territorial de
controle cadastral da coleta, constituida por areas contiguas, respeitando-se os limites da
divisdo politico-administrativa, do quadro urbano e rural” (IBGE, 2011).

Figura 1 — Localizagéo da area de estudo contextualizada no estado do Para.
LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
b res Urbana de taiuba

BAIRROS DE ITAITUBA

SETORES CENSITARIOS URBANO
B 1 - BAIRRO COMERCIAL
[ 2 - BAIRRO SAO JOSE
[ 3 - BAIRRO JARDIM DAS ARARAS
B 4 - BAIRRO SAO TOME
5 - BAIRRO VALE DO PIRACANA
[ 6 - BAIRRO VALE DO TAPAJOS
[ 7 - BAIRRO VITORIA REGIA
8 - BAIRRO MARIA MADALENA
[0 9 - BAIRRO NOVA ITAITUBA
[ 10 - BAIRRO BOM REMEDIO
B 11 - BAIRRO SANTO ANTONIO
[ 12 - BAIRRO PIRACANA
[ 13 - BAIRRO PERPETUQO SOCORRO
[ 14 - BAIRRO BELA VISTA
[ 15 - BAIRRO JARDIM AEROPORTO
[ 16 - BAIRRO JARDIM AMERICA
[ 17 - BAIRRO BOA ESPERANCA
[ 18 - BAIRRO LIBERDADE
[ 19 - BAIRRO BOM JARDIM
[ 20 - BAIRRO SAO FRANCISCO
[ 21 - BAIRRO FLORESTA
[0 22 - BAIRRO DA PAZ
23 - BAIRRO JARDIM TAPAJOS
[ 24 - BAIRRO MORADA NOVA
25 - BAIRRO CAMPO BELO
[@8 26 - BAIRRO PEROLA DO TAPAJOS
27 - BAIRRO VIVA ITAITUBA
B RIO TAPAJOS

9531000N

SIGS: QGIS 3.22
Shape File: Prefeitura de
Itaituba

Fonte: Malha dos setores censitarios do IBGE (2010).
Fonte: Secretaria municipal de infraestrutura de Itaituba - Limites dos bairros (2020).
Fonte: Elaboragdo Lino Vieira.

A é&rea da sede municipal corresponde a 17,43m2e a populagéo residente na area
urbana é de 70.602 habitantes, representando 72,53% e uma populacéo rural de 26.741,
representando 27,47% (IBGE, 2010).

2.3 VALORES ESCALONADOS - NORMALIZACAO DOS VALORES
ABSOLUTOS DE UMA DADA UMA MATRIZ, EM VALORES RELATIVOS
Segundo Genovez (2005), foi utilizada uma metodologia para realizar o

escalonamento dos valores da matriz. Nesse processo é realizado uma normalizacao dos
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valores absolutos de uma dada uma matriz, em valores relativos entre 0 e 1. Conforme

equac0es 1 e 2 abaixo.

Amplitude = Maiorvalorobservado — Menorvalorobservado

1)

Maiorvalorobservado — Menorvalorobservado

Valorescalonado = Amplitude 2)

De acordo com Hora e Gomes (2009), foi utilizada uma metodologia para
determinar a classificacdo do risco de inundacdo, esta estabelece critérios de risco
considerando a proporcionalidade da extensdo associado aos registros significativos nos

ultimos cinco anos (Tabela 1 abaixo).

Tabela 1 - Critérios para a determinacdo da extensdo em relacdo ao potencial de causar danos
Probabilidade de
Inundacgéo

Descricdo

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com baixo
. x potencial de causar danos e baixa frequéncia de ocorréncia (sem registros
Baixa Extenséo S e
significativos nos ultimos 5 anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com médio
- x potencial de causar danos, média frequéncia de ocorréncia (com registro de 1
Média Extensdo PSS S
ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos).
Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto
potencial de causar danos, média frequéncia de ocorréncia (com até 2 registros de
Grande Extensdo  ocorréncias significativas nos altimos 5 anos e envolvendo moradias,
desalojando e/ou desabrigando moradores nessas areas de riscos).

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto
potencial de causar danos, potencialmente sociais, alta frequéncia de ocorréncia
(com pelo menos 3 registros de ocorréncias significativas nos Gltimos 5 anos e
envolvendo moradias, desalojando e/ou desabrigando moradores nessas areas de
riscos).

Fonte: Com adaptacdo de Hora e Gomes (2009).

Muito Grande
Extensdo

2.4 INDICE DE PERIGO

A metodologia descrita por Goerl, Kobiyama e Pellerin (2012), foi utilizada para
determinar o indice de perigo estimado - PE e indice de Risco de inundagéo — IR.

O perigo de inundacéo esta associado ao percentual da area inundada. O indice de
Perigo Estimado — PE é a razdo entre a extensdo ou percentual de area inundada, dividida

pelo total da area em cada setor. Equacgéo 3 abaixo:
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Al (3)
PE = —

AT
Onde: PE - perigo estimado;
Al - &rea inundada;
AT - érea total.

2.5 INDICE DE VULNERABILIDADE SOCIAL

Para determinacdo Indice de Vulnerabilidade Social IVS, foi utilizada a
metodologia descrita por Mendes (2013), que utiliza informacbes socioecondmica e
infraestrutura dos setores censitarios, associada aos indicadores das varidveis da base de
informacdo do censo demografico do IBGE (2010), mais o IDHM. A Taxa de
Dependéncia - TxD.

A varidvel Taxa de Dependéncia (TxD), foi indexada para estimar o indice de
Renda (I_renda).

__ (TotaldepessoasdeOal2anos)+(totaldepassoasmaiorde65anosdeidade) %100 (4)
- Totaldepessoasentrel3e64anosdeidade

TxD

Fonte: Ripsa.org.br. (com adaptacéo do autor).

Para determinar o Indice de Vulnerabilidade Social - IVS, primeiro foram
estimados cinco mapas com os indices de vulnerabilidades: |_hab = Habitacdo; |_renda
= Renda; |_alfa = Alfabetizacéo; |_san = Saneamento e |_infraest = Infraestrutura, para
cada setor censitario. Com os dados dos cinco indices de vulnerabilidade, elaborou-se o
mapa com o IVS geral para a area urbana de Itaituba, foi estabelecido a metodologia

conforme apresentada na figura 2 abaixo.
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Figura 2 — fluxograma para determinacéo do 1VS

2.3
Perigo Estimado
PE

Dados sobre os pontos
de alagamentos

IVS

IBGE (Dados 1

) 2,2
Risco de

Inundagéo (Indice de

Vulnerabilidade Social)
| 21

Mapas vunerabilidades
por setor cesitarios

Setores Censitarios

_
QE (Dados tabulares) 1.3 ™

Determinacgéo dos indices (*)
* |_hab = Habitagao (6 variaveis);

* | renda = Renda (2 variaveis); 2

* |_alfa = Alfabetizacdo (1 variaveis);

* |_san = Saneamento (26 variaveis);

* |_infraest = Infraestrutura (10 variaveis).

* Taxa de Dependéncia da populacéo - IDHM

\\_‘4__/

Fonte: Elaboracdo Lino Vieira.

Vulnerabilidade social

2.6 DEMONSTRACAO DO FLUXO DAS FORMULAS PARA CALCULAR O IVS

Para determinacdo do indice de habitacdo, foi elaborado conforme equacéo 5

abaixo:
_ Voos + Vo7 + Voos + Vooo + Vo0 + Vo11 (5)
han = IDHM
Onde:

|_hab = indice de habitacéo;
Voos até Vo11 = sdo as variaveis em estudo do indice de habitacdo;

IDHM = indice de desenvolvimento humano do municipio de Itaituba.

Para determinacdo do indice de renda, foi elaborado conforme equacéo 6 abaixo:

I _ Voo1 + Voo + TxD (6)
renda — IDHM

Onde:
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I_renda = indice de renda;
Voo1 € Voo2 = s80 as variaveis em estudo do indice de renda;
TxD = Taxa de Dependéncia

IDHM = indice de desenvolvimento humano do municipio de Itaituba.

Para determinagdo do indice de alfabetizacdo, foi elaborado conforme equagéo 7

abaixo:
I ~ Voo1 @)
alfe = IpDHM
Onde:

|_alfa = indice de alfabetizacao;
Voo1 = variavel em estudo do Indice de alfabetizag&o;

IDHM = indice de desenvolvimento humano do municipio de Itaituba.

Para determinacdo do indice de saneamento, foi elaborado conforme equacéo 8

abaixo:
_ Voiz + Vois + Vo9 + Voo + Vo1 + Vozg + Voz7+... +Vae0 (8)
fsan = IDHM
Onde:

|_san = indice de saneamento;
Vo13 até Vg0 = sdo as variaveis em estudo do indice de saneamento;

IDHM = indice de desenvolvimento humano do municipio de ltaituba.

Para determinacéo do indice de infraestrutura, foi elaborado conforme equagéo 9

abaixo:
Iinfraest - IDHM
Onde:

|_infraest = indice de infraestrutura;
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Voo até Vo225 = sd0 as variaveis em estudo do indice de infraestrutura;

IDHM = indice de desenvolvimento humano do municipio de Itaituba.

Para determinacéo do indice IVS, foi elaborado conforme equacéo 10 abaixo:

AR Ihab + Irenda + Ialfa + Isan + Iinfra
(10)

2.7 INDICE DE RISCO
O Indice de Risco - IR, é a multiplicacdo entre o PE e IVS. Com este método

determina-se oindice de Risco para os setores censitarios segundo a equacio 4, abaixo.

IR = IVSxPE (11)

Onde: IR — indice de risco;
IV — indice de vulnerabilidade e;

PE - perigo estimado.

A Figura 3, traz um fluxograma esquematizando todas essas etapas do
processamento, desde a aquisicdo dos dados, classificacdo das areas de inundacéo,

processamento e elabora¢do do mapa de perigo estimado.
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Figura 3 - Fluxograma de classificacao e processamento dos indices de vulnerabilidade

12
24
2.2 Curvas de
Dados sobre os portos Perigo Mapas de niveis
de alagamentos Estimado > Aerade |« ;
Inundagao A
: Microbacias
hidrograficas
IBGE (Dados ~ 1.1 E nérograticas
L I
\ﬂwis—}-/ I
S v
2.3 .
- Mapas de Areas
. Risco df | Vulneraveis ao _— Sensores  ~_ 1.4
Setores Censitarios Inundacéo Risco de Inundagio N Remotos _/
L
: - Modelo de
1 13 I Elevacdo Digital,
" IBGE (Dados tahulares) ™) | - Imagens do
I
>_-< | Google Hearth
21 N—
Determinagio dos indices (¥ ! Mapas de Areas
*1_hab = Habitagio {6 varidveis]; »| Vulnerabilidade | Vulnerdbilidade por
* |_renda = Renda (2 varidveis); Social v Setares Censitarios
* |_alfa = Alfabetizacio (1 varidveis); L
*|_san = Saneamento (26 variveis); Mapa de
*| infraest = Infraestrutura (10 »| Ocupacdo doe
varidveis). Uso do Solo
* Taxa de Dependéncia da populagio
- IDHM

N~

Fonte: Elaboragéo Lino Vieira.

Figura 4 - Fluxograma de classificacdo e processamento das areas de inundagao

E Levantamento de 32 .
E Consullta. a pontas de Vetorizadas de 32 Processamento
4 Defesa Civil de | i 77 pontos de alagamento d .
v laituba alagamentos em através do Google 0§ arquivos
5 (COMPDEC) setores censitario Earth Pro KMZ
A na area urbana
i
—
g % —
5 T Delimitagéo das areas Elaboragao do mapa das
¢ - : com suscetibilidade de areas de inundagao com o
2 inundagao na drea software Qgis 3.6 com o
8 urbana SCR SIRGAS 2000 215
g

Fonte: Elaboracdo Lino Vieira.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a Orientagdo dos técnicos da Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil de Itaituba. Entre os 90 setores censitarios urbano, foram levantados 27 Setores com
pontos de inundacdes, dentro desses 27 setores, foram identificadas 32 areas com
suscetibilidade a inundacéo e elaborado o mapa com o percentual das &reas inundadas em
Seus respectivos setores censitarios.

Schumann e Moura, (2015), cita como vulnerabilidade, os processos dindmicos
que envolvem ao menos trés dimensdes: “exposicao aos fatores de riscos, capacidades
internas e externas de reacdo e possibilidades de adaptacdo baseada tanto na intensidade
do risco quanto na resilié€ncia das pessoas”. Neste sentido a vulnerabilidade se materializa
ndo somente na concentracdo ou auséncia de acesso a renda, mas na desigualdade de
politicas publicas e sociais, disponiveis e acessiveis para todos que estdo presente em um

mesmo espaco geografico. Figuras 5 e 6, abaixo.
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Figura 5 — representacéo dos mapas dos indices de vulnerabilidades

Mapa do indice de
Vulnerabilidade habitacional

Mapa do indice de

Mapa do indice de

oo c inclicm de vulnarsbilidade de habitagia

Vulnerabilidade de renda

g

0 mapa do indice de
vulnerabilidade de habitacéo dos
90 setores censitarios em estudo,
0s trés setores com maiores
indices de vulnerabilidade: o setor
40 com 0,762, o setor 37 com
0,801 e o setor 129 com indice
igual a 1.

Os setores que apresentaram que
apresentam os menores indices
foram: o setor 60 com 0,113, o
setor 137 com 0,136 e o setor 116
com o Indice 0,149.

O indice de vulnerabilidade da
renda, foi utilizada duas variaveis
somando o total de pessoas maior
de 10 de idade, com renda até um
salario minimo mais a taxa de
dependéncia e o IDHM.

Esta relacdo tende a mostrar o
indice de vulnerabilidade através
das caracteristicas entre a
quantidade de pessoas responsavel
pela manutencdo da casa e sua
relagdo com a dependéncia das
despesas mensais em relagdo aos
valores percebidos por setor

Vulnerabilidade de alfabetizacdo

A

O indice de vulnerabilidade de
alfabetizagdo levou em
consideracdo o total de pessoas
alfabetizadas com 5 anos ou
mais.

Os setores que apresentaram 0s
maiores indices foram o setor 40,
com 1.7244 moradores e
alfabetizagdo de 1.201 pessoas,
com indice 0,861; o setor 37 com
1.898, moradores e alfabetizagédo
de 1237 pessoas, apresentou 0
indice de 0,887; o0 setor 129 com
2.176 moradores e alfabetizacéo
de 1385 pessoas, apresentou o
indice 1.

Fonte: Organizado atraves da base de informacfes do censo demografico do IBGE (2011) e Malha dos

setores censitarios do IBGE (2010).

Figura 6 — representacdo dos mapas dos indices de vulnerabilidades
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de saneamento
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Para elaboracdo do mapa de estimar ~ Para elaboracdo do mapa do O indice de Vulnerabilidade

o indice de vulnerabilidade de Para estimar o indice de Social - IS, procura destacar

saneamento basico, foram utilizadas  infraestrutura, foram utilizadas  diferentes situagdes como a

46 variaveis do Censo 2010 do 10 variaveis, que leva em caracteristica da habitacdo

IBGE, foram utilizados indice que consideragao as seguintes (propria, financiamento, alugada

teve o objetivo de investigar a infraestura urbana, Calgada, ou cedida), renda (dependéncia

vulnerabilidade da populacédo em pavimentacdo, energia elétricae  por membros da familia),

cada setor, levou em consideracdo a  iluminacdo publica. Sdo fatores  alfabetizacdo (pessoas

forma de abastecimento de agua, gue condicionam melhor alfabetizadas acima de 05 anos),

condicOes de esgotamento sanitario, qualidade de vida e segurancga saneamento basico

tipos de fossas existentes, moradia para os moradores, a falta (fornecimento de agua, coleta de

sem banheiro, fatores e condicBes de  dessas infraestruturas, tende a lixo, esgotamento sanitario) e

coleta de lixo ou se ha lixo elevar o indice de infraestrutura urbana (sistema de

acumulado nos logradouros. vulnerabilidade ndo s6 a drenagem, iluminacdo publica,
inundacdo bem como a salde energia elétrica),por meio de um

publica de toda a comunidade. conjunto de indicadores

relacionados, pretende-se nesse
contexto, analisar a existéncia
ou a auséncia ou a insuficiéncia
de alguns desses fatores que
condicionam o bem-estar dos
cidaddos.

Fonte: Organizado através da base de informaces do censo demogréfico do IBGE (2011) e Malha dos

setores censitarios do IBGE (2010).

3.1 INDICE DE RISCO DE INUNDA(;AO -IR

Para determinar o IR, aplicou-se a metodologia utilizada por (GOERL,;
KOBIYAMA; PELLERIN, 2012). Vale ressaltar que os indices de Perigo Estimado — PE,
foram determinados em funcdo das areas inundadas de seus respectivos setores
censitarios. A figura 8, apresenta o IR, o indice de risco, é formado pelo indice de
vulnerabilidade multiplicado pelo indice de perigo (IR = IV x PE).

A classificacdo do risco de inundacdo, levou em consideracdo a extensdo ou
porcentagem de area alagada em cada setor censitario, quanto maior a area inundavel

maior seré seu Indice, representando maior risco.
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Figura 7 — Mapa do indice de risco de inundagdo
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A porcentagem das areas que sofrem inundacéo, A classificacdo de acordo com a extensdo ou

ndo apresentou registo registros significativos nos  porcentagem de area alagada de 0 a 20% - Baixo

altimos 5 anos. risco; a extensdo ou porcentagem de area alagada
de 20 a 30% — Médio risco; a extenséo ou
porcentagem de area alagada de 30 a 40% Alto
risco e a extensdo ou porcentagem de area
alagada acima de 40% Muito alto risco.

Fonte: Organizado através da base de informacdes do censo demogréfico do IBGE (2011) e Malha dos
setores censitarios do IBGE (2010).

3.2 MAPAS DE AVALIACAO DE RISCO DE INUNDACAO NA AREA URBANA
DE ITAITUBA

Para a confecc¢do dos mapas do relevo sombreado e das microbacias internas na
area urbana, foi utilizado arquivo de Modelo de Elevacéo digital - MDE - Topodata, com
extensdo Geo.tif e sistema de coordenadas geograficas DATUM WGS84. Para a
confecgdo do mapa foi definido a equidistancia entre os contornos de 5 metros. Na figura

8, sdo representados pelas curvas de nivel com equidistancia de 5 metros.
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Figura 8 - Mapa de sobreposicao de hipsometria e curvas de nivel de 5 metros
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Fonte: Imagem MDE Topodata e Malha dos setores censitarios do IBGE (2010).

3.3 MAPA DE OCUPA(}AO E USO DO SOLO URBANO DE ITAITUBA

Na figura 9 abaixo, temos a ocupacgdo urbana nos anos de 2002, 2012 e 2020,
observa-se nas imagens que na medida que aumenta aumento da populagdo urbana,
também aumenta o percentual de ocupacdo em areas de alagamentos. No ano de 2002,
3% da area urbana estava localizada em area de risco de alagamento. No ano de 2012,

esse valor passou para 4%, ja em 2020, passou para 5% da area urbana.
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Figura 9 - Mapa de ocupacdo urbana nos anos de 2002, 2012 e 2020
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Fonte: Adaptado de Imagens Google e Malha dos setores censitarios do IBGE (2010).

O quantitativo de residéncia e populacdo em cada setor, somando um total de
5.868 residéncias e de 26.248 pessoas, evidenciam que ha um grande numero de pessoas
exposta ao risco.

Na figura 10, apresenta os pontos de alagamentos e sua distribui¢éo por bairro na
area urbana de Itaituba, sua localizagdo em cada bairro, juntamente com as delimitacdes

dos setores censitarios, uma vez que estes setores foram a base para elaboracdo dos mapas

de risco da area urbana de Itaituba.
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Figura 10 — Mapa dos pontos de alagamento e inundagédo na &rea urbana de ltaituba-Pa
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Fonte: Malha dos setores censitarios do IBGE (2010) e dados da Secretaria Municipal de Infraestrutura de
Itaituba (2020).

5 CONCLUSAO

O meétodo utilizado para a analise da vulnerabilidade social e a avaliacdo do risco
de inundacdo da area urbana de Itaituba-PA, demonstrou que 0s mapas de vulnerabilidade
social, mapa de Perigo e de Risco inundagéo, foram essenciais para identificar os setores
censitarios com maior numero de pessoas em expostas a vulnerabilidades e riscos a
inundagdes.

O mapa de curva de nivel (figura 8), foi fundamental para colaboracdo dos
resultados. A localizacdo urbana de Itaituba, encontra-se em um ponto com altitude de 15
metros a cima nivel do mar. A expansdo da area urbana, ocorreu com a ocupacao das
planicies de inundagdo, neste contexto a cota altimétrica, favorece as constantes

inundacgdes, somando um total de 16 bairros, sendo que em especial os bairros: Sdo Jose,
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Liberdade, Jardim das Araras, Perpetuo Socorro, Vale do Piracana e Bela Vista, que
apresentam maior vulnerabilidade ao risco de inundag&o.

Conforme apresentado na figura 9, onde o crescimento urbano de Itaituba, se
desenvolveu com a ocupacéo das areas com probabilidade de riscos, e ao analisar o mapa
de curva de nivel (figura 8), foi observado que as ocupagdes em &reas com altimetria
abaixo 20m, encontram-se dentro das &reas de risco de inundag6es. Entre os anos de 2002
a 2020, a porcentagem de area urbana alagada passou de 3% da area urbana para 5% da
area urbana e que a populagéo exposta ao risco de inundacdo, somam um total de 5.868
residéncias e de 26.248 pessoas.

Portanto, é necessario que o poder publico implemente estratégias de prevencdo e
monitoramento para as areas de maior exposic¢ao onde sdo ocupadas por popula¢des com
maior vulnerabilidade social, através do direcionamento de politicas publicas de
planejamento, para assim prevenir e mitigar os desastres adotando medidas que permitam

evitar impactos negativos sobre a populacéo exposta.
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