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Proposta metodologica para mapeamento da vulnerabilidade
socioambiental: caso do municipio de Belém, Parad, Brasil

A vulnerabilidade socioambiental congrega um conjunto de fatores ambientais e sociais que podem diminuir ou aumentar o (s) risco (s) no qual o ser humano,
individualmente ou em grupo, estd exposto nas diversas situagdes da sua vida. Neste contexto, este artigo objetiva desenvolver uma metodologia que possibilite
mapear este fendmeno, tendo como estudo de caso o municipio de Belém. Deste modo, por meio da analise integrada, usando ferramentas de geoprocessamento,
dos mapas de vulnerabilidade ambiental e social identificaram-se as areas com incidéncia de alta vulnerabilidade socioambiental. Estes lugares configuram-se, em
sua maioria, pela ocupagéo irregular de locais de alta vulnerabilidade ambiental pela populagdo em situagdo desfavoravel no tocante a renda per capita, educagdo
e moradia, como por exemplo, a invasdo de dunas moéveis e planicies fluviais. Nessa perspectiva, o mapeamento da vulnerabilidade socioambiental visa contribuir
para o planejamento de agdes que proporcionem o desenvolvimento sustentavel, subsidiando, efetivamente, o processo de planejamento territorial.

Palavras-chave: SIG; Vulnerabilidade socioambiental; Planejamento territorial.

Methodological proposal for mapping socio-environmental
vulnerability: the case of the municipality of Belém, Pard, Brazil

The socio environmental vulnerability brings together a set of environmental and social factors that can decrease or increase the risk (s) in which the human being,
individually or in groups, are exposed in the different situations of your life. In this context, this article aims to develop a methodology that makes it possible to
map this phenomenon, taking as a case study the city of Belém. Thus, through integrated analysis using geoprocessing tools, the environmental and social
vulnerability maps identified the areas with high incidence of socio environmental vulnerability. These places constitute themselves, mostly by illegal occupation
of areas of high environmental vulnerability for the population at unfavorable situation regarding per capita income, education, and housing, such as the invasion
of mobile dunes and river plains. In this perspective, the mapping of socio environmental vulnerability aims to contribute to the planning of actions that provide
sustainable development, supporting, effectively, land use planning process in the city.
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INTRODUGAO

Nas areas urbanas existe uma tendéncia mundial de aglomeragao populacional devido ao acelerado
processo de urbanizacdo que vem ocorrendo nas Ultimas décadas. No caso do Brasil, a transicdo demografica
do meio rural para o urbano vem promovendo profundas mudancas na distribuicdo das pessoas no territério.

Santos (2008) afirma que até a primeira metade do século XX o pais era uma nag¢do com populacgdo
predominantemente rural, e que entre 1940 e 1980 é que se da a verdadeira inversdo do lugar de residéncia.
Segundo os dados dos censos demograficos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
contingente populacional urbano passou de 25% do total em 1940 para chegar a mais de 67% em 1980.
Atualmente mais de 80% da populagdo brasileira reside em dareas urbanas ocasionando uma série de
demandas por infraestrutura, bem como gerando impactos socioambientais. Neste viés de andlise,
menciona-se que a vulnerabilidade social decorre de varios fen6menos, com causas e consequéncias

distintas, os quais podem atingir de forma desigual a populacdo residente em um determinado local.

Segundo Zanella et al. (2013), as condi¢Ges demograficas, culturais, politicas, econémicas e
educacionais influenciam as pessoas, ou territérios contendo grupos de individuos, a estarem na situagao de
maior ou menor vulnerabilidade, isto é, refletem a capacidade de enfrentar os riscos e aproveitar as
oportunidades visando melhorar a situagao de bem-estar, ou impedir a sua deterioragao.

Para Tominaga (2009), a vulnerabilidade corresponde a um conjunto de processos e condi¢des
resultantes de fatores ambientais, bioldgicos, sociais, econémicos e politicos que aumentam a suscetibilidade
ao impacto de um determinado risco.

Penna et al. (2014) definem a vulnerabilidade como um risco social, caracterizando-se pela
concentracao da precariedade (ou falta) de servicos coletivos e de investimentos publicos em infraestruturas
(os ativos e as estruturas de oportunidades), que desse modo provocam a desprote¢do social das
comunidades mais carentes. A vulnerabilidade pode ou ndo estar associada a riscos ambientais, como, por
exemplo, moradias localizadas em areas de alta declividade (perigo de deslizamentos e soterramentos de
pessoas e habita¢des) ou sujeitas a enchentes.

Em relagdo a vulnerabilidade ambiental, a mesma refere-se ao conjunto integrado de fatores
ambientais (ecoldgicos e bioldgicos) que diante de atividades humanas, ocorrentes ou que venham se
manifestar, podera sofrer altera¢des afetando, total ou parcialmente, a estabilidade ecoldgica de um local.

Neste contexto, a vulnerabilidade ambiental pode ser compreendida a partir da analise das
caracteristicas ecodinamicas dos sistemas ambientais, relacionando também a capacidade de resposta do
meio fisico aos efeitos adversos provocados por acdes antropogénicas (SOUZA, 2000; TAGLIANI, 2002;
SANTOS et al., 2007).

Por suavez, a vulnerabilidade socioambiental congrega a vulnerabilidade ambiental e social de forma
simultdnea, materializando-se em certo territério num dado recorte temporal (DESCHAMPS, 2004). Segundo
Santos (2015), o entendimento da vulnerabilidade socioambiental passa necessariamente pelo
conhecimento das condi¢des morfodinamicas dos sistemas ambientais. Os riscos socioambientais, contudo,
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nao podem ser definidos somente com suporte em aspectos naturais, eles constituem a associagao desses
fendbmenos com a capacidade de protecao dos grupos sociais, ou seja, da vulnerabilidade social.

Nesse sentido, a vulnerabilidade socioambiental corresponde a um local onde coexistem ambientes
e populacbes em situacdo de risco, expondo os individuos as adversidades (perigos) decorrentes de
fendbmenos naturais e sociais, tais como inunda¢Ges ou enchentes, deslizamentos de terra, soterramentos,
erosdo marinha, secas recorrentes, acometimentos de doengas, perdas de emprego, recessao econémica,
entre outras.

Nesse sentido, o trabalho objetiva mapear vulnerabilidade socioambiental, a partir da analise
integrada da vulnerabilidade ambiental e da vulnerabilidade social, tendo como estudo de caso o municipio
de Belém (Figura 1), Estado do Para. Nesse sentido, as informag&es resultantes da correlagdo entre esses
aspectos constituirdo uma importante base de dados, que podera ser utilizada para o ordenamento territorial

urbano pautado nas diretrizes do desenvolvimento sustentdvel.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Belém/PA.

METODOLOGIA
Materiais e procedimentos operacionais

Para a compreensdo e operacionalizacdo da vulnerabilidade socioambiental, optou-se pela
determinacgdo de etapas, analisando inicialmente a vulnerabilidade ambiental e social do municipio de Belém

de forma separada. Apds isto, visando mapear os locais de ocorréncia da vulnerabilidade socioambiental,
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realizou-se, por meio de técnicas de geoprocessamento, a andlise integrada da vulnerabilidade social e

ambiental. A seguir, sdo descritos os procedimentos operacionais e os materiais utilizados nesta pesquisa.

Vulnerabilidade Social

Em relacdo aos dados sociais e econdmicos pesquisados, a principal fonte utilizada foi o censo
demografico do IBGE referente ao ano de 2010. A base territorial empregada para o estudo da
vulnerabilidade social (IVS) foi em nivel de distritos e setores censitarios.

Destaca-se que o emprego de um indice de vulnerabilidade social constitui-se em uma importante
ferramenta ao possibilitar a identificacdo de desigualdades sdcio territoriais. Isto se torna possivel porque o
IVS permite uma representacdo aproximada das condi¢cdes de vida da populagdo inserida em um
determinado territério.

Para tanto, a elaborac¢do do IVS requer uma escolha cuidadosa dos indicadores que serao utilizados,
considerando, inclusive, a disponibilidade de dados e os critérios que possam retratar as condicOes
socioecondmicas e os aspectos da urbaniza¢do que envolve diferentes grupos sociais (SANTOS, 2015).

Neste contexto, com base na definicdao de ativos conceituada por Kaztman (1999) e nos estudos de
Medeiros et al. (2005), Cunha et al. (2006), SEMAS (2009), Macedo et al. (2010), Macedo et al. (2012), SEADE
(2012), PNUD (2013) e Santos (2015), foram propostos indicadores e dimensdes para a concepgdo do VS
(Quadro 1).

Quadro 1: Sintese dos indicadores que compdem o IVS segundo dimensées.
Habitagdo e Saneamento Renda Educagao
% de moradores em domicilios
préprios.

Situagdo Social

% de moradores em domicilios ligados
a rede geral de esgoto ou com fossa
séptica.

% de moradores em domicilios com
lixo coletado por servico de limpeza.
% de moradores em domicilios com
energia elétrica.

per capita inferior a % salario
minimo.

- Variancia da renda média
domiciliar.

% de chefes de domicilio
analfabetos.

Média de moradores por
domicilio.

% de moradores em domicilios ligados | - Renda média mensal | % da populagdo com 15 anos | - Razdo dependéncia.
a rede geral de agua. domiciliar. ou mais de idade
analfabeta.
% de moradores em domicilios com
existéncia de banheiro ou sanitario. - % de domicilios com renda - % de mulheres

chefes de domicilios.

- % de agregados a
familia.

Na dimensdo Habitagdo e Saneamento os indicadores procuram captar deficiéncias relacionadas aos
servicos basicos de infraestrutura, assim como questdes atinentes a propriedade do domicilio.

Buscou-se através dos indicadores da dimensdo Renda apreender as condicGes de distribuicdo de
renda, permitindo um possivel acesso por parte das familias a bens duraveis, alimentacdo, além de formas
de seguro e protegao.

Por sua vez, os indicadores disponiveis na base de dados do Censo 2010 e utilizados na dimensdo
Educacdo pretenderam captar situagdes de precariedade do nivel de escolaridade e consequentemente,

dificuldades em buscar empregos com um maior nivel salarial.
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Quanto a dimensdo da Situacdao Social, procurou-se resgatar elementos ligados ao grau de
dependéncia econdmica e envelhecimento existente nas dreas de estudo, considerando que tais elementos
podem refletir dificuldades para as familias no processo de reprodugdo social. Abordou-se também a
densidade domiciliar e as formagGes domésticas que poderiam prejudicar o bem-estar da familia.

Desses quinze indicadores, oito tém uma relagdo direta com a vulnerabilidade social, sdo eles: % de
domicilios com renda domiciliar per capita inferior a % salario minimo; Variancia da renda média domiciliar;
% da populagdo com 15 anos ou mais de idade analfabeta; % de chefes de domicilios analfabetos; Média de
moradores por domicilio; Razdo de dependéncia; % de mulheres chefes de domicilios; % de agregados a
familia.

Nesse sentido, quanto maior o valor do indicador tende a ser mais vulneravel a populagao residente
no setor censitario. Os demais indicadores tém uma relagdo inversa, isto é, quanto maior o valor do indicador,
provavelmente menos vulneravel seja a populagdo que habita em determinado setor censitario.

Utilizou-se a metodologia, proposta por um autor que descrever distribuicGes a partir da analise
estratégica e exploracdo de dados de uma varidvel quantitativa. Considerando-se valores de 0 (menor
vulnerabilidade) a 1 (maior vulnerabilidade), uma vez que se tém indicadores com diferentes unidades de
medida, como por exemplo: percentual, valor monetdario (RS), média, entre outros. Desta forma, um
indicador padronizado no setor censitario é obtido através da Férmula 1:

X-u

7=t (1)

g

Onde:

o — corresponde ao desvio padrdo para um grande conjunto de dados;

W — corresponde a média de um grande conjunto de dados;

X —corresponde a um valor determinado de um conjunto de dados;

Se x tem a distribuicdo N (X, S), entdo a varidvel padronizada z = (x — n) /a tem a distribuicdo normal

padrdo N (0,1) com média zero e desvio padrdo igual a 1. O modelo normal é imprescindivel para o
desenvolvimento da amostragem, estimacdo por intervalos, e testes de hipdteses. A utilizacdo de planilhas
permite que o pesquisador seja capaz de trabalhar de uma forma dindmica e interativa.

Apds a padronizagao dos 15 indicadores que compdem o IVS, tem-se como resultado que os valores
mais préximos de 1 refletem maior vulnerabilidade. Vale destacar que o indice de Vulnerabilidade Social (1VS)
€ obtido pelo valor médio dos indicadores.

Posteriormente a elaboracdo do indice, foi realizada a classificacdo dos setores censitarios do
municipio de Caucaia, usando o programa ArcGIS 10.2, especificando cinco classes de vulnerabilidade,
baseadas na média e na variabilidade (desvio-padrao) do IVS.

Desse modo, foram criadas as seguintes classes de vulnerabilidade: Muito alta - alta vulnerabilidade:
Corresponde a valores superiores ao indice médio somado ao valor do desvio-padrdo; média vulnerabilidade:
Para valores maiores que o valor médio e menores que a média mais o valor do desvio-padrao; baixa-muito
baixa vulnerabilidade: Para valores inferiores a média e superiores a média menos um desvio-padrao; Baixa

vulnerabilidade: Corresponde a valores inferiores a média menos o valor de um desvio-padrao.
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Sistemas Ambientais e Vulnerabilidade Ambiental

Para estudar a vulnerabilidade ambiental do municipio de Belém, optou-se pela aplicacdo da analise
ecodindmica fundamentada na compreensdo de estabilidade/instabilidade ambiental (TRICART, 1977).
Nesse sentido, definem-se unidades ecodindmicas a partir da analise dos processos de pedoldgicos e
morfoldgicos. Essas unidades correspondem a uma esfera natural de territdrio a funcionar com um sistema
e, dessa maneira, manter diversos vinculos entre os componentes em um fluxo de energia e matéria que o
distingue.

Para Tricart (1992), o entendimento sobre o comportamento do meio ambiente perpassa pelo
estudo da morfodinamica, método importante para a utilizagdo racional dos recursos naturais e andlise de
riscos aos ambientes, quando susceptiveis as interven¢des antropogénicas. Para a organizagao territorial é
fundamental a aplicacdo da andlise ecodinamica, para elucidar a dinamicidade das a¢Ges humanas
empregadas em determinado sistema ambiental, que por sua vez gera uma resposta especifica a acdo. Dessa
maneira, permitindo o planejamento ambiental das a¢Ges de intervengdo do homem sobre os sistemas
ambientais, otimizando a utilizacdo dos recursos naturais e diminuindo os processos socioeconémicos e
culturais das sociedades modernas.

O mapa de vulnerabilidade ambiental de Belém foi elaborado a partir da integracdo dos indices de
vulnerabilidade de cada atributo dos meios fisico, bidtico e das formas de uso do solo (Figura 2).

Os valores do grau de vulnerabilidade de cada atributo foram adaptados da metodologia empregada
por Costa et al. (2006) e Maricato (2003). Utilizou-se na determinacdo do grau de vulnerabilidade de cada

atributo a relacdo de predominio entre os processos erosivos e pedogenéticos.

+

TT77: Uso e cobertura da terra (V)

}

Vulnerabilidade Ambienta (V)

L :
: T - V = (G+S+D+U) /4

Figura 2: Roteiro para elaboragdo dos mapas de vulnerabilidade ambiental. Fonte: Adaptado de Costa et al. (2006).

Em cada classe, o grau de vulnerabilidade foi distribuido em uma escala de 1 a 3, com intervalos de
0,5. Com predominancia da pedogénese, vulnerabilidade muito baixa, atribuiu-se o valor de 1. Com o
aumento da influéncia dos processos erosivos, o grau de vulnerabilidade aumenta até atingir o valor maximo,
sendo 3, representando ambientes de vulnerabilidade muito alta (COSTA et al., 2006). A Tabela 1 apresenta

o indice de vulnerabilidade de cada atributo ambiental.

Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |559
v.12 - n.3 * Mar 2021



Proposta metodoldgica para mapeamento da vulnerabilidade socioambiental: caso do municipio de Belém, Pard, Brasil
BELATO, L. S.; SERRAO, S. L. C.; AMORIM, R. G.; COELHO, R.; DIAS, R. P.; CORDEIRO, A. C. C.; MOREIRA, L.; ANDRADE, D.; LEMOS, F.; OLIVEIRA, T. J.
J.; ROSARIO, R.; MIRANDA, G.

Tabela 1: indice de vulnerabilidade natural e ambiental dos elementos da paisagem.

Atributos Ambientais | indice de Vulnerabilidade Natural e Ambiental
Cobertura Vegetal

Floresta Ombréfila Densa Aluvial 1

Floresta Ombrdfila Densa Aluvial Com Dossez Uniformes 1

Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas
Pedologia

Corpos D'agua continentais

Espodossolo Ferrihumiltvico Hidromérfico
Plintossolo Pétrico Concrecionario

Gleissolo Haplico tb Eutréfico

Gleissolo Haplico tb Distrdéfico

Latossolo Amarelo Distréfico

Geologia

Corpos D'agua continentais

Aluvides Holocénicos

Formacgado Barreiras

Cobertura Detrito-Lateritica Neo-Pleistocénica
Cobertura Sedimetar do Baixo Tocantins
Depésitos de Pantanos e Mangés Holocénicos
Geomorfologia

Massa D'agua Continental 1,5
Planicies Fluviomarinhas
Tabuleiros Costeiros
Uso e ocupagao

RPIWWW((N |-

Wik (kN WlWw

Area N3o Observada 1
Area Urbana 3
Floresta 1
Hidrografia 1
Mosaico de Ocupagbes 2,5
N3o Floresta 2,5
Outros 2,5
Pasto com Solo Exposto 3
Pasto Limpo 3
Pasto Sujo 3
Regeneragdo Com Pasto 1,5
Vegetagdo Secundaria 1,5

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2006).

Com isso, foram formadas cinco classes de vulnerabilidade com intervalos iguais. A Tabela 2 representa as
classes de vulnerabilidades natural e ambiental, formadas pelos cruzamentos dos diversos atributos
analisados.

Tabela 2: Classes da vulnerabilidade ambiental.

Classes Médias
Muito Baixa 0-0,85
Baixa 0,86-1,07
Média 1,08 - 1,40
Alta 1,41 -1,85
Muito Alta 1,86 -3

Para a confecgdo dos mapas foi utilizado o software Arcgis 10.5. Esse programa apresenta uma
plataforma de SIG (Sistema de Informag¢des Geograficas), possibilitando a manipulacdo de feicGes espaciais
georreferenciadas associadas a um banco de dados com as informagbes analiticas, além de permitir o
cruzamento entre os mapas produzidos.

Foram utilizados arquivos vetoriais em formato shapefile de vegetacao, pedologia, geomorfologia e
geologia, do ano de 2010, obtidos junto ao site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), e os

arquivos do mapeamento do uso do solo do projeto TERRACLASS, do ano de 2014, Orbita 223, Ponto 064,
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obtidos junto ao site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), os dados foram cruzados e
transformados em arquivos de formato de saida RASTER, sua finalizagdo se deu com a inclusdo dos elementos

cartograficos obrigatdrios (fonte, legenda, orientacao e escala).

Vulnerabilidade Socioambiental

Por meio de técnicas de analise espacial combinaram-se os mapas de vulnerabilidade ambiental e
social, podendo-se localizar as dreas no municipio onde se situam a populacdo mais vulneravel socialmente
e ainda sofrem maiores riscos ambientais por ocuparem lugares com alta vulnerabilidade ambiental.

Como exemplo de estudos que utilizaram a cartografia e o geoprocessamento como ferramenta de
integracdo da vulnerabilidade social e ambiental podem-se citar Cutter et al. (2000), Deschamps (2004),
Zahran et al. (2008), Almeida (2012), Freitas et al. (2013), Zanella et al. (2013), Santos (2015), entre outros,
justificando-se esta técnica por consentir-se a avaliacdo da localizacdo de incidéncia do fenémeno da
vulnerabilidade socioambiental de forma mais precisa.

Freitas et al. (2013) argumentam que na literatura que trata da vulnerabilidade ja estad consagrada a
contribuicdo do geoprocessamento e do seu potencial para a modelagem de aspectos fisicos e
socioecondmicos, voltados a prevenc¢do, mitigacdo e enfrentamento de manifestacdes de riscos, sejam eles
naturais, sociais ou mistos.

Destarte, a cartografia da vulnerabilidade socioambiental permite a comparacado entre os locais de
um determinado territdrio, contribuindo para uma melhor orientac¢do de politicas voltadas para a prevencdo,
mitigacdo e sensibilizacdo ao risco (MENDES et al., 2011).

Cunha et al. (2012) citam que o diagndstico da vulnerabilidade socioambiental vem ganhando
relevancia na pratica de planejamento do territério, devido a mesma possibilitar a identificacdo de areas
prioritdrias para a intervencdo de politicas publicas com escopo para a conservagdo dos recursos naturais e
para a elevagcdo do bem-estar da populacao.

Isso posto, da-se énfase que o estudo da vulnerabilidade possibilita a identificacdo de ameacgas
presentes nas diferentes abordagens tematicas (social e ambiental). Por isso, a definicdo da vulnerabilidade
origina importantes contribui¢des tedrico-metodoldgicas para a analise dos possiveis efeitos causados pelos
diversos riscos inseridos em um determinado territorio.

Por fim, cita-se que os dados vetoriais foram inseridos no programa ArcGIS 9.3, gerando um sistema

de informacdo geografica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dinamica dos processos naturais e a vulnerabilidade ambiental

Foram definidas e delimitadas unidades de intervencao em virtude da vulnerabilidade ambiental, do
grau de estabilidade do ambiente e da capacidade de suporte dos sistemas ambientais aos diversos usos da
terra. Analisando os impactos ambientais nesse mapa (Figura 3) - nos termos do grau de suscetibilidade a
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situagOes de risco ambiental - podem-se prever as possiveis respostas do meio as intervengdes, que variam
de acordo com as caracteristicas naturais e o uso do solo. A (Figura 3) apresenta também a distribuicdo
percentual e drea da vulnerabilidade ambiental.

A vulnerabilidade muito baixa, corresponde a maior unidade mapeada do municipio, que abrange
aproximadamente 87% da drea total. Estd presente em areas de vulnerabilidade ambiental baixa e muito
baixa, associadas a ambientes com corpos D'agua ou recobertas por vegetacao, portanto sdo areas de melhor
qualidade ambiental do municipio e as mais promissoras para a intervencdo antropica, uma vez que suas
caracteristicas proporcionam menores situacdes de risco ambiental, resguardadas as limitacGes e a legislacdo
ambiental pertinente. Localiza-se principalmente no bairro Curié-Utinga e em pontos isolados pela cidade,
chegando a ilha de Mosqueiro e outras ilhas dentro do limite municipal de Belém, representando dreas de
vulnerabilidade natural muito baixa.

A vulnerabilidade baixa se estende por uma area de aproximadamente 6% do municipio. E formada
por ambientes de vulnerabilidade Ambiental baixa ou mediana associados as areas com vegetacdo. Apesar
de apresentar vulnerabilidade baixa, essa unidade necessita de ado¢do de medidas de recuperacao, controle
e monitoramento ambiental, pois dentro dessas areas de baixa vulnerabilidade encontram-se quatro
Unidades de Conservagdo: Area de Prote¢do Ambiental de Belém, Area de Protecio Ambiental da Ilha do

Combu, Reflgio de Vida Silvestre Metrdopole da Amazdnia e Parque Estadual do Utinga.
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Figura 3: Mapa de vulnerabilidade ambiental do municipio de Belém/PA.

A vulnerabilidade média, encontra-se em apenas 1,44% da area total pesquisada e distribui-se em
manchas isoladas no interior do municipio e em suas ilhas, correspondendo a mosaicos, ora compostos por
ambientes com vulnerabilidade ambiental muito alta associados a areas com infraestrutura consolidada, ora
constituindo ambientes de vulnerabilidade alta associados as areas de infraestrutura precaria, ou mesmo
vulnerabilidade média com infraestrutura mediana. Devido as caracteristicas diferenciadas entre os diversos
setores dessa unidade, a tomada de decisGes deve ser realizada em escala mais detalhada e levando em
consideracdo a especificidade ambiental de cada setor.

A vulnerabilidade alta, localiza-se sobre a planicie urbanizada de vulnerabilidade ambiental média e
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baixa, ocupando areas com infraestrutura consolidada, como os bairros da Sacramenta, Entroncamento,
Outeiro, Bengui, entre outros. Também foi identificada em areas com planicies flavio-lacustre e flivio-
marinhas vegetadas situadas nas ilhas dentro do limite municipal.

A vulnerabilidade muito alta, corresponde a todas as areas que apresentam infraestrutura precaria
e ambiente de elevada vulnerabilidade ambiental, principalmente nas planicies fluviais da ilha de Cotijuba e
Mosqueiro, e em areas urbanas que sofrem influéncias das marés altas e tendo dificuldade no escoamento
das aguas da chuva, com destaque aos bairros do Guama e Terra firme, correspondendo a areas de risco
ambiental, de tal forma que a populacdo habitante estd muito suscetivel a dinamicidade destes ambientes.

O mapa de vulnerabilidade ambiental representa importante ferramenta para a tomada de decisao,
ao indicar espacialmente a dinamica do meio natural e, consequentemente, apontar as potencialidades e as
limitacGes, bem como os riscos das ocupag¢des imprdprias, em cada sistema ambiental.

De acordo com Becker et al. (1996), o mapa de vulnerabilidade ambiental corresponde a analise do
meio fisico almejando a ocupacdo racional e o uso sustentdvel dos recursos naturais. A sua utilizagao
conjuntamente com dados e informacgGes da caracterizacdo social e econdmica de uma regidao permitem
importantes subsidios para o planejamento de um territdrio.

Neste viés de analise, pode-se mostrar que a ocupacgado, sem diretrizes apoiadas no conhecimento do

meio fisico, pode acarretar consequéncias danosas com graves impactos ao meio ambiente.

O contexto socioeconémico e a vulnerabilidade social

O IVS se apresenta como um indice que possibilita o estudo das contradi¢cdes sociais, sendo estas
contradigdes fruto de relacbes desiguais que sdo ocasionadas por uma sociedade que é dividida em classes
(SANTOS, 2015). Na tabela 3, a seguir, exibe a analise integrada das dimensdes concernentes a Habitacdo e

Saneamento, Renda, Educacdo e Situagao social para os distritos do municipio de Belém.

Tabela 3: Indicadores para todas as dimensdes que compode o IVS, Caucaia, 2010.

Dimensdes
Distritos Habitagdo e Saneamento Renda Educagao Situagdo Social IVS Posigdo
Icoaraci 0,5554 0,8657 0,9505 0,6044 0,5913 1°
Entroncamento 0,7874 0,7492 0,5733 0,8217 0,6798 2°
Bengui 0,6560 0,7219 0,7134 0,6279 0,7329 3°
Sacramenta 0,9203 0,8352 0,6292 0,9202 0,7331 4°
Belém 0,5681 0,6535 0,5624 0,5812 0,7440 5°
Guama 0,8991 0,7696 0,8362 0,9046 0,8262 6°
Mosqueiro 0,8924 0,7754 0,8546 0,8900 0,8524 7°
Outeiro 0,7939 0,6766 0,6992 0,7629 0,8531 8°

Fonte: Censo Demografico do IBGE (2010).

Observa-se que Icoaraci deteve os melhores indices relativos em todas as dimensdes, e
consequentemente em relagdao ao IVS como um todo, sendo seguido por Entroncamento e Bengui. Na
contramao, os distritos que obtiveram os maiores valores de IVS foram Outeiro, Mosqueiro, Guama e Belém
possuindo, as populagdes desses locais maior propensdo a sofrer perda de bem-estar, uma vez que detém

menor dotacdo de ativos relacionados as condi¢Ges de renda, educagdo, habitacdo e saneamento.
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Importante mencionar que nos distritos Outeiro, Mosqueiro, Guama e Belém parcela significativa da
populacdo, sendo esta regido do municipio carente de servigos publicos ligados ao abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, coleta de lixo e educacdo, apresentando também baixa renda domiciliar per capita.

Ressalta-se que Outeiro, distrito que possui o maior IVS, possui um contingente populacional em
torno de 31.000 habitantes. O Distrito de Outeiro é uma localidade balnedria situada na Ilha de Caratateua
(conhecida como Outeiro), proxima ao Distrito de Icoaraci, todos pertencentes ao Municipio de Belém. Suas
praias de agua doce sdo banhadas pela Baia do Guajard, e a proximidade a Belém (18 km por rodovia)
juntamente com a facilidade de seus acessos, fazem com que essas praias sejam bastante procuradas em fins
de semana, feriados e férias. Por sua vez, o distrito sede ainda possui algumas areas classificadas como rurais
ou em processo de urbanizagdo, as quais ndo sao servidas por infraestrutura urbana adequada.

O Distrito de Icoaraci, o que possui o melhor IVS, por sua localizagao geografica, também foi objetos
de politicas publicas territoriais, tendo em vista que em seu espaco foram implantadas um conjunto de
indUstrias, tendo como consequéncia um afluxo populacional acelerando o processo de urbanizagao,
produzindo um espaco segregado, delimitando, redefinindo o espago urbano. O distrito apesar de possuir
uma estrutura industrial capaz de fazer inveja a qualquer municipio paraense, em Icoaraci ainda persiste o
ar provinciano e o clima sereno e bucélico de suas ruas e pracas e de sua populagao.

A Figura 4 exibe a distribuicdo territorial do IVS em nivel de setores censitarios, verificando-se que o
padrdo do IVS identificado em nivel de distritos se repete parcialmente quando se analisa uma unidade

geografica de menor dimensdo, no caso os setores censitarios.
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Figura 4: Mapa de vulnerabilidade Social do municipio de Belém/PA.

Analisando a referida figura se verifica que os distritos do Entroncamento e Icoaraci foram
classificadas como tendo muito baixa e baixa vulnerabilidade social, embora alguns setores tenham sido
qualificados como possuindo alta vulnerabilidade quando se refere ao mapa de vulnerabilidade ambiental,
evidenciando a falta de planejamento ambiental no municipio.

Enquanto isto, os distritos do Guama, Mosqueiro e Outeiro tiveram suas populag¢des classificadas
como de alta e muito alta vulnerabilidade social, enquanto que Belém, Bengui e Sacramenta registrou setores
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qualificados com médio IVS. A populagao destes distritos correspondeu em 2010 a 1.100.964 pessoas ou 79%
do total do municipio.

A Tabela 4 mostra a divisdao populacional dos distritos de Belém segundo a classificagdo do IVS. Em
sintese, verifica-se que 292.635 (21%) pessoas residem em condi¢gdes de muito baixa e baixa vulnerabilidade,
1.029.001 (73,84%) em situagcdo de média e alta vulnerabilidade e 71,936 (5,6%) pessoas moram em situagdo

de muito alta vulnerabilidade.

Tabela 4: Populagao segundo as classes de vulnerabilidade do IVS, Belém, 2010.

Classes de vulnerabilidade
Distritos Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta Total
N.O % N.O % N.O % N.O % N.O %
Belém 0 0,00 0 0,00 144948 | 21,12 |0 0,00 0 0,00 144,948
Bengui 0 0,00 0 0,00 284.670 (41,48 |0 0,00 0 0,00 284.670
Entroncamento |0 0,00 125.400 | 100,00 |0 0,00 0 0,00 0 0,00 125.400
Guama 0 0,00 0 0,00 0 0,00 342.742 | 100,00 |0 0,00 342.742
Icoaraci 167.035 | 99,88 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 167.035
Mosqueiro 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 33.232 | 46,18 33.232
Outeiro 200 0,12 0 0,00 0 0,00 0 0,00 38.731 | 53,82 38.931
Sacramenta 0 0,00 0 0,00 256.641 (37,40 |0 0,00 0 0,00 256.641
Total 167.235 | 100,00 | 125.400 | 100,00 | 686.259 | 100,00 |342.742 | 100,00 |71.963 | 100,00 | 1.393.599

Fonte: Censo Demografico do IBGE (2010).

O contingente populacional de muito baixa e baixa vulnerabilidade esta concentrado no distrito do
Entroncamento, Icoaraci e uma parcela muito pequena no distrito de Outeiro. Em contrapartida, Belém,
Bengui, Sacramenta, Guama, Mosqueiro e Outeiro tiveram suas populagdes com a classificagdo média, alta
e muito alta.

Esses resultados sugerem que a distribui¢do espacial dos distritos com maior e menor vulnerabilidade
ndo é homogénea. Neste prisma, vale citar que os setores com menor vulnerabilidade social se localizam em
zonas de crescimento econémico, possibilitando a criagdo de posto de trabalho nas industriais, comércio e
servicos, ocasionando uma maior circulagao de pessoas, capital, mercadorias e informacgdes, redefinindo o
espaco num intenso processo de producdo e (re) producdo do mesmo. Tal processo ocasionou a ligagao fisica
entre a cidade de Belém e o distrito de forma continua. Esses locais no territdrio municipal concentram
parcela significativa da populacdo de maior renda, possuindo também melhor disponibilidade de
infraestrutura e maior oferta de servicos publicos, revelando assim, um quadro de desigualdades

socioterritoriais presentes no municipio.

Dinamica natural e social: a Vulnerabilidade socioambiental

Destaca-se que um estudo das condi¢es de vulnerabilidade que atente para o diagndstico das
desigualdades sociais e das assimetrias ambientais de forma integrada, consente uma melhor definicdo de
estratégias relacionadas ao planejamento territorial. Sob esse prisma, apresenta-se na Figura 5 o quadro da
vulnerabilidade socioambiental do municipio de Belém, gerado a partir da andlise combinada do mapa de
vulnerabilidade social e ambiental corresponde a todas as dreas que apresentam infraestrutura precaria e
ambiente de elevada vulnerabilidade natural, principalmente nas planicies fluviais.
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Observando-se o referido mapa, podem-se identificar os lugares de ocorréncia no municipio de muito
alta, alta, média, baixa e muito baixa vulnerabilidade ambiental, assim como de muito alta, alta, média, baixa
e muito baixa vulnerabilidade social. Verifica-se que as areas com maior populacdo na condicdo de alta
vulnerabilidade social se sucedem nos locais atinentes ao sistema ambiental de planicies fluviais, que tem

média e alta vulnerabilidade ambiental.
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Figura 5: Vulnerabilidade socioambiental do municipio de Belém.

Uma possivel explicagdo para isto é que estes lugares, via de regra, sdo mais acessiveis populacdo
pobre, seja porque sdo areas publicas e/ou de preservacdo (invadidas), ou por tratar-se de locais muito
desvalorizados pelo mercado imobiliario, por serem pouco propicios ocupacgdo devido as caracteristicas de
risco ambiental e a falta de infraestrutura.

Segundo Zanella et al. (2013), a ocupacao das planicies fluviais € um exemplo do processo historico
de exclusdo social, sendo estes terrenos normalmente destinados a populagao socialmente vulnerdvel, em
termos de acesso a infraestrutura urbana, educacdo, renda e propriedade da terra. Nestas areas,
normalmente, a populagdo mais pobre é acometida por desastres hidroclimatolégicos.

Em relacdo aos macicos residuais, constatou-se em Mosqueiro a presenga de pequenas comunidades
e sitios inseridos neste sistema ambiental, as quais estdo sujeitas nos setores de maior declividade ao
acometimento de deslizamentos de terra, além da existéncia de caréncia no abastecimento de agua potdvel,
configurando-se em locais com alta vulnerabilidade socioambiental, notadamente para a populac¢do de baixa
renda.

Conforme Souza (2005), as principais limitagdes geoambientais das planicies fluviais ao processo de
ocupacdo humana correspondem a suscetibilidade a erosdo dos solos. De acordo com Deschamps (2008),
existe consenso entre os especialistas de que a rapida urbanizagdo, sem planejamento territorial, aumenta o
risco de desastres naturais, uma vez que a demanda por terras para a expansao da cidade provoca o uso de
areas improprias e expostas a riscos naturais, nomeadamente em locais propensos a deslizamentos,
inundagdes e enchentes. Exemplo disso no perimetro municipal de Belém sdo as ocupacées irregulares
planicie flivio-marinha do Rio Guama, onde construgdes precarias contribuem para a degrada¢dao ambiental,
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além de a populacdo ficar propensa aos riscos ambientais.

CONCLUSOES

Este trabalho objetivou propor uma metodologia para mapeamento da vulnerabilidade
socioambiental, a partir da analise integrada da vulnerabilidade ambiental e da vulnerabilidade social, tendo
como estudo de caso o municipio de Belém. Para tanto, foi necessdério realizar o mapeamento dos sistemas
ambientais presentes no municipio com base na interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto e
trabalho de campo, avaliando a vulnerabilidade ambiental dos mesmos.

Em termos quantitativos, constatou-se que aproximadamente 6 % da area do territério de Belém
tém alta e muito alta vulnerabilidade ambiental a ocupagdo, sendo de 94 % o percentual para os locais com
média, baixa e muito baixa vulnerabilidade ambiental respectivamente. Dentro deste contexto, cita-se que a
ocupacao do territério sem o devido conhecimento do meio fisico, pode acarretar em consequéncias nocivas
com graves impactos ao meio ambiente, e consequentemente, no bem-estar da popula¢do belenense.

Em relagdo aos aspectos socioecondmicos, calculou-se o indice de Vulnerabilidade Social (IVS) para
os distritos e setores censitarios do municipio. Verificou-se que o distrito de Icoaraci obteve o melhor
desempenho em todas as dimensdes que compde o IVS, e consequentemente em relagcdo ao indice como
um todo, sendo acompanhado pelo distrito do Entroncamento e Bengui. Em contrapartida, os distritos que
registraram os maiores valores de IVS foram Outeiro, Mosqueiro e Guama, detendo, as populacdes desses
distritos maiores riscos a sofrer perda de bem-estar, gerados por possiveis altera¢des nos planos econ6micos,
sociais, politicos e ambientais. Desse modo, por meio do mapeamento da vulnerabilidade social em nivel de
distritos sdo gerados subsidios que possibilitam o planejamento de agGes publicas focadas visando a
diminuicdo das desigualdades socioterritoriais.

Enfatiza-se que por meio da analise integrada do mapa de vulnerabilidade ambiental e social, usando
técnicas de geoprocessamento, foi possivel localizar no territério municipal os lugares de incidéncia de alta
vulnerabilidade socioambiental, que correspondem aos locais de episédios simultaneos da vulnerabilidade
ambiental e social, revelando, dessa forma, as areas prioritarias para a intervengdo de politicas publicas que
objetivem a melhoria do bem-estar da populagdo mais carente, assim como a conservagao dos recursos
naturais.

As dreas de ocorréncia de vulnerabilidade socioambiental em Belém configuram-se, em sua maioria,
pela ocupacdo irregular de locais com alta vulnerabilidade ambiental pela populacdo com baixa renda e
situacdo inferior de educacgdo, como por exemplo, a ocupacao indiscriminada de campos de dunas mdveis,
da planicie fluvial e flivio-marinha.

Neste bojo, destaca-se que a metodologia proposta nesta pesquisa pode ser replicada em outros
municipios brasileiros almejando mapear a vulnerabilidade socioambiental, contribuindo, deste modo, com
informacdes Uteis para o planejamento territorial e a tomada de decisdo ao indicar, geograficamente, as

condi¢Bes socioecondmicas da populagdo, associando-as com a dinamica e vulnerabilidade dos sistemas
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