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RESUMO

A transicdo da urbanizacdo em paises em desenvolvimento na conjuntura global de degradacéao
ambiental associada as mudangas no uso da terra, vem gerando consequéncias adversas para
individuos e ecossistemas envolvidos. O processo de ocupacdo das cidades brasileiras desencadeou
um movimento de fixacdo populacional em locais improprios para ocupagdo, como as zonas
costeiras, locais com solo fragil, onde diversas situacbes de risco e vulnerabilidade social e
ambiental. Neste contexto, o objetivo deste estudo consiste em fazer uma anélise de vulnerabilidade
socioambiental no municipio de Barcarena-Pa, a partir de dados estatisticos e cartograficos. Em
relagdo aos dados sociais e econdmicos pesquisados, a principal fonte utilizada foi o censo
demografico do IBGE referente ao ano de 2010, foi feita normalizacdo de variaveis, analise fatorial
e por conseguinte os dados gerados foram sobrepostos em um mapa. Para analise ambiental fez-se
mapeamento geoldgico, geomorfologico, pedoldgico, pluviométrico e de uso do solo. Utilizou-se a
técnica de algebra de mapas para gerar o mapa de vulnerabilidade. Em uma visdo geral, nota-se que
0 municipio de Barcarena possui uma deficiéncia explicita em incorporar 0s ganhos econémicos a
favor de beneficios sociais e ambientais, uma vez que quase a totalidade do municipio se encontra
em elevada taxa de vulnerabilidade social, fez-se um ranking com os 10 setores censitarios mais
vulneraveis e verificou-se que, mesmo as poucas localidades onde a parte social € mais favorecida,
a vulnerabilidade ambiental leva a um cenario de risco elevado, principalmente nos meses mais
chuvosos, o qual ocorre entre Dezembro a Maio. Este estudo torna-se uma importante ferramenta de
planejamento ambiental e intervencéo social, pois o desafio do desenvolvimento sustentavel é uma
realidade nas sociedades modernas que necessita ser alcancado através de estratégias e politicas
efetivas e humanizadas que aliem desenvolvimento socioeconémico e defesa ambiental, pois isto é

uma problematica urgente.

Palavras-chave: Vulnerabilidade. Amaz6nia. Desenvolvimento.



ABSTRACT

The transition from urbanization in developing countries to the global environment of
environmental degradation associated with changes in land use, has had adverse consequences

the individuals and ecosystems involved. The occupation process of Brazilian cities triggered a
population settlement movement in places unsuitable for occupation, such as coastal areas, places
with fragile soil, where different situations of risk and social and environmental vulnerability. In
this context, the objective of this study is to analyze the characteristics of social and environmental
vulnerabilities in the municipality of Barcarena-Pa, using statistical and cartographic data.
Regarding the social and economic data surveyed, the main source used was the demographic
census of the IBGE for the year 2010, normalization of variables, factor analysis and therefore the
data generated were overlaid on a map. For environmental analysis, geological, geomorphological,
pedological, rainfall and land use mapping was carried out. The map algebra technique was used to
generate the vulnerability map. In an overview, it is noted that the municipality of Barcarena has an
explicit deficiency in incorporating economic gains in favor of social and environmental benefits,
since almost the entire municipality is at a high rate of social vulnerability, and even few locations
where the social and most favored part, environmental vulnerability leads to a high risk scenario,
especially in the rainiest months, which occurs between December to May. This study becomes an
important tool for environmental planning and social intervention, since the challenge of sustainable
development is a reality in modern societies that needs to be achieved through effective and
humanized strategies and policies that combine socio-economic development and environmental

defense, that is, a urgent problem.

Keywords: Vulnerability. Amazon. Development.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO GERAL

A transicdo da urbanizacdo nos paises em desenvolvimento sob a conjuntura global de
degradacdo ambiental associada as mudancas no uso da terra, vém gerando consequéncias adversas

para individuos e ecossistemas envolvidos (IPCC, 2012).

O crescimento econémico tornou-se primazia nas Ultimas décadas, por isso € complicado
encontrar um equilibrio entre sustentabilidade, economia e crescimento. Neste contexto, emerge
uma crise onde a interferéncia antropica ameaca o equilibrio ambiental (LEFF, 2009; 2011, 2015).
O desenvolvimento sustentavel é um desafio das sociedades contemporaneas pois 0 crescimento
econdmico tornou-se prioridade em detrimento do bem-estar socioambiental. (DALY, 2004;
FIORINO, 2011; GUPTA; MOLDAN, et al., 2012; VEGELIN, 2016).

O crescimento tornou-se rapido em comparacdo com a capacidade das instituicoes de se
adaptarem; geralmente zonas costeiras (naturalmente expostas) que sdo alvo de processos de
urbanizacao, sofrem com a erosdo de forma que ocupacdes que degradam as florestas, modificam o
percurso do escoamento superficial e posteriormente gerando a perda de solos. (SRINIVASAN,
2013; UNISDR, 2009).

A erosdo é um fenbmeno resultante da desagregacdo, transporte e deposicdo ou
sedimentacdo das particulas de solos pela acdo da chuva ou do vento. Geralmente ocorre na
superficie do solo removendo a por¢do mais fértil, onde ha melhores condicdes fisicas, biologicas e
quimicas ao desenvolvimento radicular das plantas. A erosdo ocorre quando o solo permanece
desnudo e exposto a acdo abrasiva dos ventos e da agua. A retirada da mata ciliar, depositos
irregulares de residuos e alta impermeabilizacdo da bacia urbana aumentam o transporte e
sedimentacdo das particulas de solos afetando a frequéncia e intensidade das particulas em cursos
d’agua (BRITO, 2012).

Além da realidade supracitada, a erosdo ¢ um fenémeno natural que atua na formacdo das
paisagens, ela possui fatores que a condicionam. O processo de urbanizacdo desenfreado, que da
origem a loteamentos em lugares inadequados pela perspectiva geotécnica, além da precariedade
dos sistemas de drenagem de aguas pluviais maximiza a degradacéo, prejudicando em sua maioria a

populacdo menos favorecida economicamente (SIWAR et al., 2016).

Neste contexto, existem fatores naturais de grande influéncia na eroséo dos solos, tal como a
pluviometria. O volume e a velocidade das chuvas dependem da intensidade, duracdo e frequéncia.

A distribuicdo das chuvas, principalmente, e seu volume anual, caracterizam a influéncia do regime
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pluviométrico, que depende da intensidade, frequéncia, quantidade e duragdo das chuvas. A
cobertura vegetal, que protege o solo da erosé@o por apresentar protecdo direta contra o impacto das
gotas de chuva e melhoramento da estrutura do solo pela adicdo de matéria organica. A
geomorfologia do terreno influencia tanto na velocidade como no volume de agua da enxurrada.
Quanto maior o declive, maior a velocidade e o volume da enxurrada, provocando maior erosao
(EMBRAPA, 1995).

A natureza dos solos envolve as propriedades fisicas, principalmente estrutura, textura,
permeabilidade e densidade, assim como as caracteristicas quimicas e biolégicas do solo exercem
diferentes influéncias na erosdo. Assim, micro e macronutrientes sdo perdidos como boro,
nitrogénio, magnésio, zinco, ferro e manganés, comprometendo a nutricdo do solo. Ou seja, 0s
fatores envolvidos no ritmo acelerado do crescimento de um territério abrem caminhos para a

coexisténcia entre vulnerabilidades de cunhos sociais e ambientais (ROSTAM et al., 2010).

De uma forma geral, o conceito de vulnerabilidade, que pode ser definido como o grau em
gue um sistema experimenta danos devido a exposi¢do, sendo o inverso da resiliéncia e capacidade
de resisténcia (BIRKMANN, et al.; 2014).

A wvulnerabilidade geralmente representa uma propriedade especifica a localidade, ou seja,
geograficamente localizada, mas com efeitos diferentes de acordo com as caracteristicas
sociodemograficas e econdmicas da populacdo e da regido e da mesma forma atendendo a sua
capacidade de resposta (GONCALVES, 2018). Ela tem por caracteristica 0 dinamismo, isto &, ela
varia em escalas tempo e espaco de condicdes sociais, econdmicas, ambientais, tecnologicas,
institucionais e demograficas. (DAWSON et al., 2011; DECAMPS 2010).

Aquino (2017) afirma que a vulnerabilidade ambiental é expressa como o nivel de
incapacidade que um sistema exposto tem de resistir diante de pressdes exteriores. Estas pressoes
podem advir por condi¢Ges naturais ou antropogénicas. Para Belato et al. (2018) a vulnerabilidade
ambiental é definida pela relacéo entre as caracteristicas ecossistémicas e a influéncia antropogénica

de um determinado recorte espacial.

Ja a terminologia vulnerabilidade social tem sido frequentemente empregada com o propdsito de
ampliar o entendimento das situagdes sociais tradicionalmente definidas como de pobreza, num esforco de
estender a compreensdo deste fendmeno para além da dimensdo da insuficiéncia de renda monetaria,
podendo ser entendida como um fendmeno multifatorial que esta diretamente ligada a aspectos
demograficos e socioeconbémicos; as condi¢cdes de salde e a privacdo e, ou, dificuldade de acesso a
direitos sociais basicos (SCOTT et. al, 2013) portanto a vulnerabilidade social abrange grupos com

um grau de exposicdo maior aos riscos. Grupos estes que se enquadram na multidimensionalidade


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/vulnerability
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da pobreza, que abrange o limitado acesso a educagdo, trabalho, saneamento, questfes de género

(mulheres), raca, entre outros segmentos populacionais (JANCZURA, 2012).

A relevancia de realizar estudos de avaliacdo de vulnerabilidade social com relagdo a
pobreza se da pelo fato de que frente a situagdes adversas, o comportamento dos envolvidos perante esses

eventos depende de seu grau de vulnerabilidade (JANCZURA, 2012).

Entdo cabe afirmar, que individuos em situacdo de desvantagem social, em um caso de
ocorréncia de eventos adversos sdo por vezes mais suscetiveis ao dano e perda, seja econdmica,

material ou até da propria vida.

As sociedades podem ser vulneraveis de formas diferentes, por estar em distintos cenarios
de riqueza ou pobreza, educacdo, raga, sexo, idade, saneamento e degradacdo ambiental. Quando
um sistema socioambiental esta vulneravel, isto se deve a processos de desenvolvimento
distorcidos, como ma gestdo dos recursos naturais, mudancas demograficas, crescimento urbano
sem devido planejamento, falha institucional e limitag&o de ascenséo social dos menos favorecidos.
(CARDONA et al., 2012).

O que pode ocorrer, é que lugares onde coexistir vulnerabilidade ambiental e social o risco
de danos se potencializar. Para Deschamps (2004), a vulnerabilidade socioambiental pode ser
definida como uma area onde coexistem riscos ambientais e populagdes em situacdo de
vulnerabilidade social. Desse modo, pode-se dizer que a maior parte das areas de alta
vulnerabilidade social coexiste com as de maior fragilidade ambiental, estas representadas por areas
sujeitas a inundacdes, deslizamentos e perda do sistema ecoldgico local. Geralmente sdo areas

afetadas pela instalacdo de distritos industriais.

A expansdo urbana no Brasil tem gerado modificagdes que envolvem adversidades
socioecondmicas, culminando em degradacdo do meio natural, ocasionando entdo um histdrico de
vulnerabilidades socioambientais para o meio rural e urbano (CABRAL; CANDIDO, 2019).

Na década de 1980, com o advento da urbanizacdo, muitos municipios da Amaz6nia
brasileira estavam coexistindo em um cenario de fraca governanca ambiental e forte apoio politico a
praticas predatorias; com a instauracdo dos grandes projetos abriu caminhos para exposi¢do em um
processo de urbanizacdo acelerado (CARMO; COSTA, 2016; ROCHEDO et al., 2018).

Vulnerabilidade ndo é uma faceta nova dentre os inumeros problemas que Amaz6nia
Brasileira enfrenta. Marchezini et al. (2017) infere que a Segunda Guerra Mundial pressionou a
industria de ferro brasileira a fornecer os EUA e a Gra-Bretanha para construir maquinas de guerra

e armamentos. Por haver demanda, Em 1942, o governo criou a empresa de mineragéo Vale do Rio
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Doce e nas décadas seguintes mais distritos industriais foram instalados sem politicas adequadas de
planejamento. Este descaso gerou areas vulneraveis tanto a pobreza como a degradacdo ambiental

no entorno destes distritos.

A politica instaurada na Amazodnia, com o discurso de desenvolvimento, tendo o Estado
como alocador de recursos por incentivos fiscais e crediticios, ocasionou em uma grande
modificacdo econémica. Além dos conflitos sociais, as politicas publicas ineficazes acarretaram
impactos socioambientais como desflorestamento e polui¢éo dos rios, desemprego para a populacéo
local, ocupacgdo urbana desordenada e auséncia de educacdo de qualidade e saneamento basico na
regidao (HERRERA; MIRANDA NETO; MOREIRA, 2013).

Rasch (2016), afirma que a vulnerabilidade decorrente de niveis mais baixos de status
socioecondmico estd concentrada na regido norte e isto estd relacionado a ma governanga

generalizada em toda a regio.

1.1 Justificativa e interdisciplinaridade da pesquisa

Barcarena, a partir da década de 1980 foi um dos municipios alvo de um processo de
urbanizacdo acelerado recebendo o grande projeto do complexo portuério e industrial, isto
transformou o cenario urbano e rural (SILVA; HAZEU, 2019). Atualmente a vulnerabilidade a que
0 municipio de Barcarena esta submetido, é explicita por meio das pressdes antropicas que afetam
diretamente o bem estar humano e o equilibrio ambiental (NASCIMENTO; HAZEU, 2015).

A dindmica urbana e rural do municipio de Barcarena ocorreu de forma bem distinta ao
longo dos dltimos anos. Essa dindmica, em sua maior parte influenciada pela industrializacdo,
resultou na reestruturacdo do espaco, alterando a paisagem urbana e rural, além de modificar as
relacBes socioespaciais do municipio (CARMO; COSTA, 2016).

Para a instalacdo das industrias, foi necessaria a remocdo de familias que,
predominantemente, eram compostas por pequenos produtores rurais que dependiam dos recursos
provenientes da floresta. A populacdo, ali residente, foi considerada pelo Poder Pablico como
invasora, ou seja, as familias foram removidas de seu espaco que, por direito, ja era seu desde o
inicio (SILVA; HAZEU, 2019).

Para Carmo e Costa (2016), é possivel observar que esse processo de reestrutura¢do do
espaco criou uma fragmentacédo espacial entre as comunidades do municipio. A Barcarena-sede, que
antes era considerada a area mais importante do municipio, foi excluida dessa “modernizagdo”

espacial criada pelo complexo industrial localizado na zona rural. E possivel identificar que ha no



18

local duas realidades muito distintas, comparando-se a Vila dos Cabanos e a Barcarena-sede, assim

como no restante do municipio.

Quanto a degradacdo ambiental, um estudo realizado pelo Instituto Evandro Chagas em
parceria com a Fundacdo Oswaldo Cruz, revelou que a qualidade da &gua no rio Murucupi foi ruim
para boa. Isto significa que a influéncia antropogénica vem sendo significativa, principalmente pelo
descarte de efluentes domésticos do aglomerado urbano e das bacias de rejeitos de residuos
industriais a montante deste rio. A poluicdo das aguas em torno dessas areas é cada vez mais intensa
e restringe seu uso para diversos fins (MEDEIROS et. al, 2016).

No que tange a eventos adversos, a sociedade e a natureza foram penalizadas, quando com
naufragio do navio Haidar de bandeira libanesa, no complexo Portuério Industrial no dia seis de
outubro de dois mil e quinze, com cinco mil bois vivos e setecentas toneladas de éleo combustivel
abordo que deixou os recursos hidricos, 0s ecossistemas sensiveis da zona costeira e populacado
local em um preocupante estagio de exposicdo (IEB, 2019).

No mesmo ano, a Defesa Civil do Estado chegou a Barcarena e isolou a extensa area de
erosdo que atingiu oitenta porcento da Praia do Caripi. A situacéo foi resultado da acdo prolongada
da erosdo fluvial que j& ocorria nos ultimos dois anos. A cheia dos rios e 0 movimento das mares
atinge a camada do solo abaixo da rua, comprometendo todas as estruturas proximas da praia
(AGENCIA PARA, 2015).

A erosdo é uma problematica recorrente no municipio, em fevereiro do ano de 2020 a
prefeitura municipal iniciou os trabalhos para recuperar parte da orla da praia da Fazendinha,
localizada na Vila dos Cabanos que desmoronou, devido a forca da maré alta. De acordo com a
Defesa Civil, cerca de trezentos e cinquenta metros de asfalto foram deteriorados (PREFEITURA
MUNICIPAL DE BARCARENA, 2020).

Barcarena, a0 mesmo tempo que representa um celeiro de crescimento industrial, torna-se
vulneravel por todo este histérico controverso, onde a relacdo homem e natureza ndo esta sendo tao
bem sucedida. Dessa forma, o desafio estd em entender como os fatores ambientais e

socioecondmicos interferem sobre a vulnerabilidade socioambiental do municipio.

Sabendo que o municipio € um lécus de pesquisas na area das Ciéncias Ambientais, esta
pesquisa visa obter dados valiosos sobre as desigualdades sociais e ambientais coexistentes, para
assim propor ferramentas de gestdo assertivas, controlando e minimizando as problematicas que

incidem sobre o territorio e maximizando as potencialidades de desenvolvimento.

Tendo conhecimento de que variaveis ambientais e socioecondmicas interferem diretamente
no estado de vulnerabilidade do municipio, através da interacdo de dados desta pesquisa, pretende-

se compreender a multidimensionalidade da pobreza aliada a suscetibilidade ambiental a perda de


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/effluents
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/industrial-wastes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/industrial-wastes
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/upstream
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solos. A hipotese deste estudo pressupGe que através da andlise de dados de vulnerabilidade
ambiental e social, 0s nlcleos mais vulneraveis sdo a zona rural juntamente com a regido costeira e
ilhas. A caréncias por assistencialismo social e a suscetibilidade aos processos erosivos podem estar
contribuindo para o continuo agravamento das condi¢des ambientais e sociais, uma vez que a
vulnerabilidade decorrente deste efeito pode tornar esta localidade mais suscetivel a eventos

adversos no principal nicleo econémico do municipio de Barcarena.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa consiste em realizar uma analise de vulnerabilidade socioambiental

em Barcarena, Pa.
1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do estudo sdo:
a) ldentificar as areas de eroséo do solo aplicando o indice de vulnerabilidade ambiental a
perda de solo;
b) Conhecer os niveis de vulnerabilidade social aplicando o indicador de Vulnerabilidade
Social (IVS);

c) Correlacionar os indicadores de vulnerabilidade ambiental e social.

1.3 Estrutura da dissertagdo
Esta pesquisa esta estruturada de seguinte forma:

Sdo quatro capitulos, onde, no primeiro capitulo (1) foi abordada a visdo geral sobre a
vulnerabilidade socioambiental e os fatores que a interferem, incluindo a expansao da urbanizacéo,
crescimento econdmico além de fatores ambientais e antropicos. Abordou-se a problematica da
pesquisa, justificativa, hipotese e por fim, elencou-se os objetivos geral e especificos. No segundo
capitulo (2), foi realizado o estudo de vulnerabilidade ambiental com rela¢do aos processos erosivos
no municipio de Barcarena-Pa. No terceiro capitulo (3), foi realizado o estudo estatistico de
vulnerabilidade social com relacdo a pobreza, de acordo com a divisdo censitaria do IBGE no ano
de 2010. No quarto capitulo (4), fez -se uma analise integradora a respeito das vulnerabilidades

sociais e ambientais que coexistem em Barcarena.
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CAPITULO 2 VULNERABILIDADE AOS PROCESSOS EROSIVOS RELACIONADA
COM OS REGIMES SAZONAIS NO MUNICIPIO DE BARCARENA, PARA

RESUMO

No cenario das sociedades em desenvolvimento os padrfes de crescimento econdémico influenciam
diretamente na degradacdo dos recursos naturais. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi
analisar a vulnerabilidade ambiental a erosdo de Barcarena (PA), considerando os meses das
diferentes estacdes meteoroldgicas. Dessa forma, aplicou-se a metodologia de Vulnerabilidade
Ambiental de Crepani et al. (2001), realizando juncéo das variareis: geologia, geomorfologia, solos,
uso e ocupacéo da terra e clima. O cruzamento de dados foi realizado no ambiente do software
Arcgis, versdo 10.5. foi realizando o mapeamento dos fatores geoldgico, geomorfoldgico,
pedoldgico, climatolégico e de uso e ocupagdo da terra. Pode-se observar a interferéncia sazonal
presente em Barcarena, visto que 18.7% do municipio € moderadamente vulneravel no verédo e
inverno, comprovando que o clima é um dos principais fatores de acentuacdo da erosdo. De forma
geral nas quatro estacbes meteorologicas no municipio mais de 70% da unidade mapeada €
medianamente estavel/vulneravel, prevalecendo o equilibrio entre morfogénese e pedogénese.
Contudo, em todas as estacdes a zona portuaria-industrial e urbana apresentam maior exposicéo
com relacdo as demais areas; desta forma recomenda-se uma atencédo redobrada de todas as esferas
de governo, iniciativa privada e sociedade civil no controle e monitoramento destas unidades de

paisagem.

Palavras-chave: Erosdo; Urbanizacdo; Sazonalidade.

ABSTRACT

In the scenario of developing societies, economic growth patterns directly influence the degradation
of natural resources. In this context, the objective of this study was to analyze the environmental
vulnerability to erosion in Barcarena (PA), considering the months of the different weather stations.
Thus, the Environmental Vulnerability methodology by Crepani et al. (2001), bringing together the
variables: geology, geomorphology, soils, land use and occupation and climate. Data crossing was
performed using the Arcgis software, version 10.5. the mapping of the geological,
geomorphological, pedological, climatological and land use and occupation factors was mapped. It
can be observed the seasonal interference present in Barcarena, since 18.7% of the municipality is
moderately vulnerable in summer and winter, proving that the climate is one of the main factors of
accentuated erosion. In general, in the four meteorological stations in the municipality, more than
70% of the mapped unit is moderately stable / vulnerable, with a balance prevailing between

morphogenesis and pedogenesis. However, in all seasons, the port-industrial and urban areas have
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greater exposure compared to other areas; therefore, it is recommended that extra attention be given
to all spheres of government, private initiative and civil society in the control and monitoring of
these landscape units.

Keywords: Erosion; Urbanization; Seasonality.

Artigo publicado em 20/12/2020 na Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais
v. 11 n.7,2020 Qualis Capes B1 para Ciéncias Ambientais.

1.  INTRODUCAO

No contexto de paises em desenvolvimento como o Brasil, os padrGes de crescimento
economico influenciam diretamente na degradacdo dos recursos naturais (CAPPS et al., 2016).

Na Amazobnia Brasileira em meados da década de 1960, a insercdo de politicas de
desenvolvimento introduziu grandes transformacéo nas unidades de paisagem com a intencdo de
atender as necessidades do capital externo com a demarcacdo de propriedades privadas, para dar
inicio aos processos de producdo (BROWN et al., 2016).

Neste contexto, no territorio de Barcarena (PA), foram introduzidos empreendimentos de
beneficiamento mineral que concebeu o polo industrial. Para Kerguillec et al. (2019), zonas
costeiras como Barcarena sdo naturalmente vulneraveis e a caréncia por um planejamento territorial
somada as pressdes exercidas neste espaco, desencadeou diferentes formas de uso e ocupacdo da
terra e consequentemente um desequilibrio ambiental de degradacdo da rica biodiversidade local
(LEMOS et al., 2017).

Tendo consciéncia de que o solo € um recurso que pode ser degradado e que essa
possibilidade esta relacionada a acdo antropica no uso e ocupacdo. Dessa forma, pesquisas
cientificas a respeito do solo, passaram a ser o cerne de estudos que envolvem o planejamento
territorial. (ROVANI; VIEIRA, 2016; ROVANI et al., 2015).

A influéncia sazonal pode ser um fator determinante na perda de solos e é a variavel
climatolégica mais estudada na regido amazoénica, (TRAVASSOS et al., 2019). De acordo com 0
estudo de Panagos et al. (2017) a zona climatica tropical apresenta significativa erosividade média
de chuvas. Para Santos et al. (2017) a cidade de Barcarena possui vulnerabilidade climatica, por
haver ocorréncia de eventos extremos como o fendmeno La Nifia correlacionado positivamente com
a precipitacdo.

Dessa forma, mecanismos de planejamento ambiental e utilizacdo de ferramentas integradas
sdo eficazes para obtencdo de informagOes valiosas a respeito de fatores que interferem sobre a
vulnerabilidade do territorio, para assim haver politicas de gestdo assertivas (GARCIA-AVLLON;
MIRALLES, 2015).
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Segundo Jorddo e Moretto (2015), a vulnerabilidade ambiental é entendida como a
capacidade que o sistema tem para reagir diante de interacdes em escalas espago-temporais, a partir
dos atributos ecossistémicos.

Modelos ambientais integrados sdo frequentemente construidos para ajudar decisGes
institucionais. O engajamento dos componentes geoambientais € um passo importante na
modelagem integrada, pois através do sensoriamento remoto possibilita identificar areas com
probabilidade relativa de ser afetada devido a um conjunto de fatores identificados (SAHOO et al.,
2016; TAKUYA et al., 2020).

Dessa forma, a realizacéo de estudos de vulnerabilidade ambiental com abordagem sistémica
observando a sazonalidade, gera informacGes valiosas sobre 0s niveis de exposicdo das unidades de
paisagens aos processos erosivos ao longo do ano (LEAL et al., 2019).

Santos et al. (2016) em seu estudo sobre a precipitacdo na Amazonia brasileira, considerou
dividir os campos sazonais em dezembro, janeiro e fevereiro (DJF); marco, abril e maio (MAM);
junho, julho e agosto (JJA); setembro, outubro e novembro (SON), representando as quatro estacGes
do ano, verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente

Aquino (2017), afirma que a vulnerabilidade ambiental é expressa como o nivel de
incapacidade que um sistema exposto tem de resistir diante de pressdes exteriores. Estas pressoes
podem advir por condi¢des naturais ou antropogénicas.

Para Belato et al. (2018) a vulnerabilidade ambiental € definida pela relacdo entre as
caracteristicas ecossistémicas e a influéncia antropogénica de um determinado recorte espacial.
Tendo em vista que a analise de vulnerabilidade abrange uma esfera de fatores fisicos e antropicos
sobre o local em estudo.

E possivel observar casos de vulnerabilidade ambiental em municipios que assim como
Barcarena, sofrem um processo voraz de urbanizacdo. Hasan et al. (2019) identificou aquiferos
vulneraveis de Savar upazila, uma zona altamente industrializada do distrito de Dhaka, Bangladesh.
O mapa de vulnerabilidade resultante revelou que cerca de 45% da area € moderadamente
vulneravel e 21% altamente vulneraveis a contaminacdo da agua subterranea.

Nos anos 80, Bahia Blanca tornou-se um centro agroindustrial e de empresas petrogquimicas,
Gentili et al. (2018) estudou a vulnerabilidade dessa area em torno de atividades industriais foram
identificadas, principalmente no sudoeste da cidade, zonas registraram altos indices de
vulnerabilidade ambiental, principalmente na area fronteirica atividades industriais e portuérias.

Estudar os componentes naturais e antrdpicos que levam a perda de solo no sistema
ambiental tem sido recorrente no Brasil como as pesquisas de Crepani et al. (2001), Ribeiro (2016),
Santos e Martins, (2018); Leal et al. (2019); também na Amazdnia, a exemplo de Igawa e Maciel

(2018), Oliveira e Borges (2018) que integraram informagdes, gerando resultados assertivos.
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Dessa forma, indicadores podem retratar de modo eficaz atributos de uma unidade territorial.
Ponderar e associar pardmetros a indices geram uma significAncia na categorizagdo final. Langar
mao de indicadores € uma escolha assertiva e vantajosa, pois problemas de alta
complexidade sdo simplificados para auxiliar tanto o poder publico como a iniciativa privada na
tomada de decisdo. (PAPATHOMA KOHLE et al., 2019).

A partir do questionamento sobre a influéncia sazonal na perda de solos definiu-se como
objetivo principal deste estudo analisar a vulnerabilidade ambiental de Barcarena (PA),

considerando 0s quatro trimestres que retratam a sazonalidade.



24

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacdo de Barcarena

Barcarena esta estabelecida na Mesorregido Metropolitana de Belém, no leste do Parg, na
convergéncia dos rios Tocantins e Guama sob as coordenadas geograficas: 01 ° 30'24'S e 48 °
37'12'0 (figura 1). Localizada na bacia hidrografica do rio Murucupi insere-se na sub-regido
Guama-Moju, que incorpora a regido hidrografica Costa Atlantica-Norte. O clima predominante é
tropical, quente e Umido; tipico nas cidades Amazdnicas, com temperatura média de 31,5 °C,
precipitacdo total anual de 2.532 mm/ano (LEMOS et al., 2018). O municipio possui 1.310,340 km?
de unidade territorial e populagdo estimada em 124.680 habitantes (IBGE, 2019).

Figura 1- Localizacdo geografica do municipio de Barcarena, Pa.
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A dindmica urbana e rural do municipio de Barcarena ocorreu de forma bem distinta ao
longo dos dltimos anos. Essa dindmica, em sua maior parte influenciada pela industrializacéo,
resultou na reestruturacdo do espaco, alterando a paisagem urbana e rural, além de modificar as
relacBes socioespaciais do municipio. Antes da inser¢do de um novo momento industrial no
municipio de Barcarena, as populacdes tradicionais utilizavam 0s recursos naturais para
subsisténcia, através do saber local e o conhecimento ecolégico pescando, cacando na préatica do
extrativismo (CARMO; COSTA, 2016).
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Sobre os processos erosivos, no ano de dois mil e quinze a Prefeitura municipal de
Barcarena isolou a extensa area de erosdo que atingiu oitenta porcento da Praia do Caripi. A
situacdo foi resultado da agdo prolongada da erosdo fluvial que ja ocorria nos ultimos dois anos. A
cheia dos rios e 0 movimento das mares atinge a camada do solo abaixo da rua, comprometendo
todas as estruturas proximas da praia (AGENCIA PARA, 2015).

A erosdo é uma problematica recorrente no municipio, em fevereiro do ano de dois mil e
vinte a prefeitura municipal iniciou os trabalhos para recuperar parte da orla da praia da Fazendinha,
localizada na Vila dos Cabanos que desmoronou, devido a forca da maré alta. De acordo com a
Prefeitura Municipal de Barcarena (2020), cerca de trezentos e cinquenta metros de asfalto foram
deteriorados.

2.2 Base Cartografica

A metodologia para a analise de vulnerabilidade ambiental a perda de solo esta embasada no
método proposto por Crepani et al. (2001) para elaborar mapas de vulnerabilidade a partir do
conceito da Ecodindmica (TRICART, 1977); em que a vulnerabilidade das unidades de paisagem €
determinada através de uma escala dos valores de 1 a 3 estabelecidos previamente de acordo com o0s
processos de morfogénese e pedogénese (tabela 1) de cada critério, ou seja, o grau de fragilidade
apresentado, analisando individualmente os temas imprescindiveis Geologia, Geomorfologia, Solos,
Vegetacdo e Uso e Cobertura da Terra e Clima e posteriormente cruzando os dados através da

técnica de algebra de mapas no ambiente do software ArcGis 10.5.

Para este estudo, as coletas de dados se deu por meio da base cartografica disponivel no site
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012) na escala de mapeamento de
1:250.000, que disponibiliza arquivos no formato shapefile com dados no que concerne as feicGes
geoldgicas, = geomorfologicas e  pedologicas do  territorio  através do  site

https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas.

As informacBes sobre o uso e ocupacdo da terra foram as imagens Landsat-8 referente as
oOrbitas/ponto 224/1 e 223/61; extraidas do projeto Terra Class “Mapeamento do uso e cobertura da
terra na Amazénia Legal Brasileira com alta resolucdo espacial utilizando dados Landsat-8 /TM e
MODIS, ano de 2014” elaborado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esta
categoria reflete a densidade de cobertura vegetal e a veeméncia de culturas antropicas no territorio
Crepani et al. (2001). Os valores de vulnerabilidade foram determinados conforme o grau de

antropizacgéo de cada classe.


https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas
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A espacializagdo do clima no municipio foi gerada a partir da base de dados globais
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station) com série temporal anual da
precipitacdo 1989/2019 incorporando imagens de satélite de resolugdo de 0,05° com dados de
estacdo pluviométricas para criar séries temporais de pluviometria em grade, disponivel em
ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0/. Os dados para o municipio de Barcarena
foram processados no software QGis 3.10.

Apoés realizar a quantificacdo da intensidade pluviométrica a partir da divisdo da
precipitacdo anual pelo nimero de meses do outono, inverno, primavera e verdo foi possivel
quantificar a média climatolégica de cada trimestre, sendo o verdo (dezembro, janeiro e fevereiro),
outono (marcgo, abril e maio), inverno (junho, julho e agosto), e primavera (setembro, outubro e

novembro).

2.3 Processamento de dados

A partir da compilagdo das variaveis, a confeccdo dos mapas tematicos foi realizada através
do software Arc Gis 10.5 por meio da técnica de algebra de mapas, com a aplicacdo da equacdo 1
foi possivel gerar diferentes cenarios e analisar as respostas das variaveis nas quatro estacoes
meteorologicas. A tabela 1 apresenta a definicdo de classes de Vulnerabilidade de acordo com a

relacdo morfogénese/pedogénese.

_ GH+R+P+Uc+C
- 5

%4 (Equacéo 1)

onde:

V= Vulnerabilidade a Perda de Solo
G= Critério Geologia

R= Critério Geomorfologia

P= Critério Pedologia

Uc= Critério Uso e Cobertura da Terra
C= Critério Clima

Tabela 1- Determinacéo de estabilidade de acordo conforme as condigfes de vulnerabilidade ambiental.

Grau de Vulnerabilidade Valor Relag&o entre Marfogénese e
Pedogénese
Estavel 1,0-1,3
Moderadamente estavel 14-1,7 Prevalece a Pedogénese
Medianamente estavel /vulneravel 1,8-2.2 Equilibrio
Moderadamente vulneravel 2,3-2,6 Pedogénese/Morfogénese
Vulneravel 2,7-30 Prevalece a Morfogénese

Fonte: Crepani et al.(2001)


ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0/

27

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Andlise das variaveis

3.1.1 Geologia

Este critério refere-se a evolucdo geoldgica e grau de coesdo das rochas que compbe o
municipio de Barcarena (LOPES; SALDANHA, 2016). Foram mapeadas quatro unidades
geoldgicas no territorio (tabela 2) utilizando a base cartografica preexistente disponibilizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), com suas respectivas particularidades, em
conformidade com os critérios estipulados por Crepani et al. (2001), em que € levado em
consideracdo os tipos de rochas que formam as unidades geolégicas.

O territério possui quatro unidades geoldgicas (figura 2). O periodo Quaternario é
representado por depdsitos aluvionares que se estendem pelas ilhas e formam uma planicie de
acumulacdo constituida por cascalhos, areias, siltes e argilas (IBGE, 2010). Esta litologia esta
sujeita a inundagdes sazonais, portanto recebe a maior atribui¢do de vulnerabilidade com peso 3. O
periodo Terciario representa a area de terra firme, formado pela litologia sedimentar do baixo
Tocantins e a formacao barreiras, constituida por arenitos finos, siltitos e argilitos cauliniticos, com
lentes de conglomerados e arenitos grosseiros, pouco inconsolidado, sendo atribuido o peso 2.5 para
ambos. A formacdo detrito-lateritica neopleistocénica constitui a maior feicdo geoldgica do
municipio, formada por sedimentos argilo-arenosos, parcial a totalmente pedogeneizados, portanto
atribuiu-se vulnerabilidade de 2,5. (IBGE, 2010).

Tabela 2- Caracterizacdo Geoldgica do municipio de Barcarena, Pa.

FeicOes geoldgicas Classe de Area (km)? %
vulnerabilidade
Cobertura
sedimentar do baixo 25 13.75 1,7
Tocantins
Depdsitos
Aluvionares 3 289.15 35,85
Holocenicos
Grupo Barreiras 2.5 102.83 12,75
Cobertura Detrito-
Lateritica Neo 2.5 400.64 49,68
Pleistocenica
Total - 806,37 100

Fonte: IBGE (2010). Organizacédo Autor.
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3.1.2 Geomorfologia
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As caracteristicas geomorfoldgicas caracterizam as formas de relevo e suas especificidades
influem diretamente com a geologia, solos e hidrografia local (LOPES; SALDANHA 2016). A

partir da elaboracdo do estudo, foram mapeadas trés feicdes geomorfoldgicas (tabela 3), definidas

de acordo com as caracteristicas de cada unidade geomorfoldgica as respectivas pontuacdes de

vulnerabilidade, tendo como base a relacdo entre a morfogénese e a pedogénese de acordo com a

escala de Crepani et al. (2001).

As trés feicGes geomorfoldgicas sdo apresentadas na figura 3. O Litoral de mangues e rias

faz parte da Planicie Amazonica formada por um relevo plano com pequena ondulacéo iniciando a

margem do corpo hidrico situado na regido das llhas, Murucupi e parte da Vila do Conde (IBGE,
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2010). Parte da regido das Ilhas que sdo zonas de influéncia estuarina possuem feicdo de planicie
fluvial, relativas a planicie flavio-marinha ou planicie costeira, ambas fei¢fes recebem atribuicdo de
2 para vulnerabilidade. Na sede do municipio predomina o relevo de tabuleiros paraenses de terra
firme, que corresponde a vales rasos, apresentando vertentes de baixa a média declividade
recebendo peso 1.5 (IBGE, 2010).

Tabela 3- Caracterizacdo Geomorfolégica do municipio de Barcarena, Pa

FeicOes Classe de Area (km)® %
Geoméfolégicas Vulnerabilidade
Litoral de mangues 3 382.72 42,38
erias
Planicies e Terragos 2.0 100.86 11,16
Fluviais
Tabuleiros 1.5 419,92 46,50
Paraenses
Total - 903.05 100

Fonte: IBGE (2010). Organizacéo Autor.
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Figura 3- Unidades Geomorfoldgicas do municipio de Barcarena, Pa.
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3.1.3 Pedologia

As mudancas climaticas repetidas nos ultimos 2 milhdes de anos tornaram as regides
tropicais alternadamente mais Umidas e mais secas e isto € refletido através do solo, visto que o
intemperismo abre portas para erosdo Crepani et al. (2001). Através do processamento de dados,
foram mapeados trés tipos de solos em Barcarena (figura 4). A definicdo das pontuacbes de
vulnerabilidade, se deu por meio da analise do nivel de maturidade de cada classe pedoldgica
(tabela 4).

Dessa forma, os Gleissolos Haplicos, que abrangem a macrozona rural das Ilhas, sdo solos
que em sua composicao argilosa, sdo regularmente ou constantemente saturados com &gua, sendo
hidromdrficos desenvolvendo problemas quando drenados, dificultando o crescimento de raizes e 0s
Espodossolos Ferrihumillvicos , muito arenosos portanto suscetiveis a erosao receberam o peso de
vulnerabilidade 3. No territorio predominam os Latossolos Vermelho-Amarelos, que s&o solos
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minerais, com valor de vulnerabilidade 1 pelo fato de serem profundos dessaturados, geralmente

bem drenados e tipicos de relevo plano (EMBRAPA, 2017).

Tabela 4- Caracterizagdo Pedoldgica no municipio de Barcarena, Pa.

Classes Pedoldgicas Classe de Area (km)? %
Vulnerabilidade
Espodossolo 3 10.71 1,35
ferrihumiluvico
Gleissolo héaplico 3 217,90 27,57
Latossolo vermelho 1 561,68 71,07
amarelo
Total - 790,29 100

Fonte: EMBRAPA, 2017. Organizagdo: Autor.

Figura 4- Unidades Pedoldgicas do municipio de Barcarena, Pa.
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3.1.4 Uso e Cobertura da Terra

No contexto de uso e ocupacdo da terra, dentre as doze tipologias mapeadas (figura 5) as
maiores atribuices de vulnerabilidade foram para focos de desflorestamento, area de mineracgdo e
area urbana, ambos com peso 3, (tabela 5) que se caracterizam pela ocupacdo de atividades
industriais, portuarias, comerciais e ocupacdes urbanas. Parte da area urbana mapeada insere-se no
contexto de uma zona especial de interesse portuario, que segundo o Plano diretor do municipio
feito em 2016, esta area tem por objetivo conservar a floresta e desenvolver atividades de baixo
impacto. Entretanto, 0 que gera preocupacdo é o fato de haver barragens, aterros de residuos
industriais e a atividade graneleira que ameacam o corpo hidrico e a biodiversidade, fazendo desses

recortes espaciais areas suscetiveis.

Os focos de desflorestamento também estdo na area especial de interesse portuario, que
abriga grande extensdo de floresta. Barcarena tem uma densa area de floresta tropical com espécies
arbdreas que ultrapassam 50 metros, sendo possivel visualizar em alguns recortes fragmentos de
pastagem, vegetacdo secundaria e vegetacdo em regeneracdo. Também ha presenca de formacdes
pioneiras na zona costeira, que sdo mantidas pelas cheias periddicas e controladas pelas altas marés
(PORFIRIO et al., 2018).

Tabela 5- Caracterizacdo do uso e ocupacao da terra no municipio de Barcarena, Pa.

(continua)
Vegetacdo e uso da Classe de Area (km)? %
terra Vulnerabilidade
Hidrografia 2 507.85 42.89
Floresta 1 180.75 15.26
Desflorestamento 3 7.23 0.61
Nao Floresta 1 3.95 0.33
Regeneragédo com 15 2.52 0.21
Pasto
Veg Secundaria 1.2 228.76 19.31
Area Urbana 3 220.84 18.65
Mineracéo 3 2.53 0.21
Area ndo observada 1 4.29 0.36
Mosaico de 2.6 14.34 1.21
Ocupagdes




(concluséo)
Vegetacgéo e uso da Classe de Area (km)® %
terra Vulnerabilidade
Outros 1 5.26 0.44
Pasto Limpo 2.9 2.78 0.23
Pasto Sujo 2.5 2.94 0.24
Total - 1.183,92 100

Fonte: Projeto TERRA CLASS (2014). Organizacéo Autor.

Figura 5- Uso e ocupacdo da terra no municipio de Barcarena, Pa.
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3.1.5 Clima

O clima influencia diretamente no intemperismo, por meio da precipitacdo pluviométrica e
da temperatura de uma regido. A principal causa da perda de solos é a acdo pluviométrica agindo
sobre o solo removendo-o pela erosdo hidrica, além de promover o arraste de contaminantes
(CREPANI et al., 2001).

A tabela 6 apresenta a intensidade pluviométrica nas quatro estagdes meteoroldgicas reflete
a sazonalidade pronunciada da precipitacdo durante o verdo (DJF) com vulnerabilidade de 2 a 2.3 e
0 outono austral (MAM) com peso 2.3 por apresentar média maior. A estacdo seca ou menos
chuvosa no inverno (JJA) peso 1.5 e primavera austral (SON) valores de 1.1 a 1.3 revelaram maior

estabilidade.

Portanto, a maior intensidade pluviométrica no verdo e outono pode ser explicada através da
adjacéncia da Zona de Convergéncia Inter Tropical (ZCIT), como também o sistema de circulacao
de brisa, que compbem as conjunturas dindmicas de grande e meso escalas que possibilitam o
desenvolvimento de Linhas de Instabilidade por toda extensdo longitudinal da regido norte e
nordeste da Amazonia (CAVALCANTE et al., 2020; SANTOS et al., 2019).

Tabela 6- Caracterizacdo climatica no municipio de Barcarena, Pa.

Intensidade Vulnerabilidade | Classificacéo Estacéo
pluviométrica (mm)/
més
361-370 2.3 Moderadamente Outono
370 - 400 2.4 Vulneravel
152-169 1.5 Moderadamente Inverno
Estavel
56-75 1.1
75-100 1.2 Estavel Primavera
100-120 1.3
250-275 1.9
275-300 2 Medianamente Verdo
300 - 325 2.1 Estavel/
325 - 350 2.2 Vulneravel

Fonte: (CHIRPS, 2019). Organizacdo Autor.
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3.1.6 Vulnerabilidade Ambiental

Com a aplicacdo da técnica algebra de mapas e alicercados no método proposto por Crepani
et al. (2001), analisando os critérios de geologia, geomorfologia, solos, uso e ocupa¢do da terra e
clima considerando os regimes sazonais, pdde-se gerar resultados que apresentam diferentes niveis

de vulnerabilidade ambiental a perda de solos.

A correlagdo de analises dos indicadores ambientais interfere na estabilidade fisica e
espacial, somada a interferéncia antropogénica. Dessa forma, 0os mapas integram nos intervalos que
quantificam a vulnerabilidade, dados valiosos das particularidades dos indicadores, ndo se tratando
de um mero cruzamento de informacbes. Os diferentes cenarios de vulnerabilidade ambiental

podem ser observados na figura 6.
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Figura 6- Variacdo sazonal da vulnerabilidade a erosdo no municipio de Barcarena: A) Verdo; B) Outono; C)
Inverno; D) Primavera
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Nas estacOes de primavera, inverno, verdo e outono os indices de vulnerabilidade
corresponderam 2.2, 2.3, 2.5 e 2.5 respectivamente. Na primavera 60 km? sdo moderadamente
estaveis e 635 km? medianamente estaveis. O inverno apresentou 60 km? moderadamente estaveis,
627 km? medianamente estaveis e 8 km? moderadamente vulneraveis, nessa estacdo foi possivel
observar o inicio da transicdo para estados de maior suscetibilidade e menor estabilidade, visto que

as estacdes seguintes apresentam cenarios moderadamente vulneraveis mais pronunciados. O verdo
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e outono austral, que correspondem aos meses de DJF e MAM apresentou cenarios moderadamente

vulneraveis com percentual de 18.7 equivalente a 130 km? do territdrio (tabela 7).

Estes resultados ratifica o resultado de Panagos et al., (2017) que demonstra, a maior
sazonalidade, na Amazbnia, no verdo e outono correspondendo ao periodo mais chuvoso
relacionado aos padres oceano- atmosfera de grande escala relacionados & Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS) e Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT).

No outono, inverno primavera e verdo, a classe de wvulnerabilidade medianamente
estavel/vulneravel predomina no territério com 79.8 %, 89.5 %, 91.3 % e 74.8% correspondendo a
maior unidade mapeada. As areas com maior estabilidade correspondem a solos em estagio de
melhor desenvolvimento e significativa cobertura vegetal, pois 0s processos pedogenéticos sao

favorecidos em unidades de paisagem que possuem vegetacdo mais densa.

Tabela 7- Caracterizacdo da vulnerabilidade ambiental a erosdo nas quatro estacdes no municipio de
Barcarena, Pa.

Estacdo Moderadamente Medianamente | Moderadamente Total
estavel/vulneravel | estavel/vulneravel Vulneravel (km?)

(km?) (km?) (km?)
Outono 10 555 130 695
Inverno 60 627 8 700
Primavera 60 635 - 700
Verao 35 520 120 685

Fonte: Autor.

Igawa e Maciel (2018) em seu estudo na bacia Hidrografica do Rio Marapanim-Pa
indentificou areas com moderada e mediana estabilidade no periodo chuvoso, em que ha
precipitacdo maxima de 350 mm, diferente de Barcarena que apresenta um pico de 380 mm no
mesmo periodo, mostrando que o clima é um dos principais fatores que influenciam na
variabilidade da vulnerabilidade a erosdo, tornando-se uma das maiores causas de depauperamento

dos solos.

O estudo de Leal et al. (2019) no municipio de Sdo Miguel do Tapuio, Piaui apontou 26,4%
de Moderada vulnerabilidade, 63,9% de Moderadamente a alta vulnerabilidade e 9,5% na classe
Alta de vulnerabilidade, o que pode explicar a diferenca € o fato de que Barcarena possui um indice
de vegetacdo de 411 km?, significativamente maior, recebendo um valor de vulnerabilidade menor

além de possuir boa estabilidade das variaveis pedologia, geologia e geomorfologia.

Vale salientar que por ser medianamente estavel/vulnerdvel, essas areas necessitam de

monitoramento e necessitam de acGes que relnam todas as partes envolvidas na pesquisa e
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gerenciamento de riscos costeiros, criando uma dinamica regional de observagdo baseado na
governanga original, que cria uma forte interface entre académicos e gestores, combinando

instituicGes publicas, centros de pesquisa, 6rgdos de decisdo, e 6rgdos operacionais.

As porgdes das ilhas do Arapari e Trambioca, onde residem 0s povos varzeanos apresentam
unidade geoldgica de depdsitos aluvionares que se estendem pelas ilhas e formam uma planicie de
acumulacdo constituida por cascalhos, areias, siltes e argilas (IBGE 2010). Os gleissolos haplicos,
que em sua composicao argilosa, sdo regularmente ou constantemente saturados com &gua, sendo
hidromorficos desenvolvendo problemas quando drenados, dificultando o crescimento de raizes,
que de acordo com os dados recebem indice pluviométrico mais elevado. A geomorfologia de
mangue esta sujeita as inundacdes e uma intensa atividade de sua triade (erosdo, transporte e

deposicéo).
3.1.7 Correlacdes

Barcarena possui excelentes condi¢fes para rota maritima direcionada os mercados europeu
e norte-americano dessa forma, na zona de interesse portuério concentram-se o porto de Vila do
Conde, a margem direita do Rio Murucupi, além dos portos de uso privativo cauliniferos e de
granéis sélidos além da producdo mineral no polo industrial, mais especificamente caulim, alumina
e aluminio (EMBRAPA, 2017). O advento da industrializacdo com a interferéncia antropogénica,
no ato de desmatar, queimar consequentemente transformou as unidades de paisagem no municipio
(SILVA; NODA, 2016).

As unidades de paisagem moderadamente vulneraveis ambas no verdo e outono
correspondem a sede do municipio (por ser altamente antropizada) e a faixa costeira da zona
portudria e industrial. Por ser o ponto mais importante em termos econdémicos em todas as estacdes
estes espacos correspondem ao maior indice de vulnerabilidade mapeada.

A regido portuéria e industrial além de ser suscetivel aos processos erosivos sofre ha mais de
vinte anos com ac¢des por parte de algumas empresas em lancar efluentes sem tratamento no solo e
no copo hidrico (SILVA; HAZEU, 2016) portanto, a figura 7 apresenta os focos de deposicdo de
rejeitos com base no “Boletim Barcarena Livre” elaborado pelo Instituto de Ciéncias Sociais
Aplicada da Universidade Federal do Pard (2016). Quanto a problematica da deposicdo de
efluentes, medidas de fiscalizacdo, san¢des e controle governamental devem ser tomadas para que
os efeitos ambientais ndo possam causar uma paralisacdo da regido responsavel pelo
desenvolvimento econdmico local o que poderia levar ao desemprego e sair de uma vulnerabilidade

ambiental para uma social.
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Figura 7- Foco de Deposi¢ao de Rejeitos Industriais, conforme boletim “Barcarena ambiental” UFPA/ICSA,
2016
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Fonte: Adaptado de (UFPA/ICSA, 2016).
3.1.8 Controle e Monitoramento

Quanto ao controle e monitoramento dos processos erosivos, um bom exemplo de gestdo a
ser seguida é citado no estudo de Kerguillec et al. (2019) em que a regido de Pays de la Loire, na
Costa Atlantica da Franca, onde o poder publico junto as instituicbes de ensino superior criou
OR2C (Observatério Regional de Riscos Costeiros) em 2016, em um contexto de alta
vulnerabilidade regional a erosdo. O sistema reforca o conhecimento cientifico e melhora as
ferramentas de gerenciamento de riscos costeiros, reduzindo assim a exposicdo. Essa gestdo
fortalece a dindmica de observacao da erosdo e dos eventos extremos, melhorando a estratégia de
monitoramento, a qual baseia-se em uma tecnologia que fornece dados topo-batimétricos anuais. Os
dados obtidos sdo atualizados todos 0s anos e acessiveis gratuitamente. Os dados também sao

usados em uma inovadora caixa de ferramentas de analise espacial de riscos costeiros (MAp-RISC),
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que tem a capacidade de mapear a predisposic¢do de setores expostos. O MAp-RISC fornece varios

indicadores para apoiar a tomada de decisGes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar o mapeamento dos fatores geoldgico, geomorfoldgico, pedolégico,
climatolégico e de uso e ocupacdo da terra e com os resultados obtidos através do
geoprocessamento pode-se observar a interferéncia sazonal nos processos erosivos presentes em
Barcarena, visto que 18.7% do municipio € Moderadamente Vulneravel no verao e inverno austral
comprovando que o clima é um dos principais fatores de acentuagdo da erosdo. De forma geral nas
quatro estacBes meteoroldgicas no municipio mais de 70% da unidade mapeada ¢ medianamente
estavel/vulneravel, prevalecendo o equilibrio entre morfogénese e pedogénese. E em todas as
estacOes a zona portuéria-industrial e urbana apresentam maior exposicdo com relacdo as demais
areas; desta forma recomenda-se uma atencao redobrada de todas as esferas de governo, iniciativa

privada e sociedade civil no controle e monitoramento destas unidades de paisagem.
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CAPITULO 3- MAPEAMENTO E ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIAL NO
MUNICIPIO DE BARCARENA-PA.

RESUMO

A cidade é o local ideal para se pesquisar sobre os aspectos das vulnerabilidades, por ser uma area
territorial onde os conflitos e as contradigdes estdo quase sempre latentes e de onde emergem as
fragilidades sociais e ambientais. Neste sentido, o objetivo deste artigo foi operacionalizar
empiricamente o conceito de vulnerabilidade social, por meio da construcdo de um indicador de
vulnerabilidade social, com integracdo de dados socioecondémicos do Censo 2010 do IBGE para
mapear e analisar situagdes de vulnerabilidade em escala municipal em Barcarena-Pa. Para
classificar as classes de vulnerabilidade foi utilizado um estudo de andlise estatistica fatorial no
software SPSS 24.0, posteriormente sobrepomos os dados no software Arc Gis 10.4 para visualizar
0s recortes espaciais vulneraveis. Os setores censitarios pertencentes ao grupo de vulnerabilidade
moderada s@o predominantes; no entanto o estudo mostrou que a grande maioria do territério se
encontra em situacdo de vulnerabilidade moderada e alta. Fez-se um ranking com os 10 setores
censitarios mais vulneraveis e a partir disso, constatou-se que as zonas mais vulneraveis consistem
na regido das ilhas, zona rural e bairros de ocupacdo espontédnea em Vila dos Cabanos e velha
Barcarena. Este trabalho ressaltou o fato de que Barcarena é uma cidade em que o PIB e IDH séo
contraditérios quando comparados entre si. Aléem de apresentar a diferenca sociais de um distrito
planejado (Vila dos Cabanos) e um ndo planejado (sede de Barcarena) disparidades essas que sao
refletidas através de mazelas socias

Palavras-chave: Vulnerabilidade. Anélise Fatorial. Geoprocessamento.

ABSTRACT

The city is the ideal place to research aspects of vulnerabilities, as it is a territorial area where conflicts
and contradictions are almost always latent and from which social and environmental weaknesses
emerge. In this sense, the objective of this article was to operationalize the concept of social
vulnerability empirically, through the construction of a social vulnerability indicator, with the
integration of socioeconomic data from the 2010 IBGE Census to map and analyze vulnerability
situations on a municipal scale in Barcarena- Pan. To classify the vulnerability classes, a study of
factorial statistical analysis was used in the SPSS 24.0 software, later we overlay the data in the Arc
Gis 10.4 software to view the vulnerable spatial cutouts. Census tracts belonging to the group of
moderate vulnerability are predominant; however, the study showed that the vast majority of the
territory is in a situation of moderate and high vulnerability. A ranking was made with the 10 most

vulnerable census sectors and from that, it was found that the most vulnerable areas consist of the
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islands, rural areas and spontaneously occupied neighborhoods in Vila dos Cabanos and old Barcarena.
This work highlighted the fact that Barcarena is a city in which GDP and HDI are contradictory when
compared to each other. In addition to presenting the social difference between a planned district (Vila
dos Cabanos) and an unplanned one (Barcarena headquarters), these disparities are reflected through
social problems.

Keywords: Vulnerability. Factor analysis. Geoprocessing.

1. INTRODUCAO

A aglomeracdo urbana massiva é uma consequéncia da urbanizacdo acelerada que
comumente ocorre nos paises em desenvolvimento. No contexto brasileiro, esse processo promoveu
grandes modificacfes na demografia e no ordenamento territorial. O processo de crescimento urbano
naturalmente exigiu demandas que ndo foram acompanhadas por melhorias continuas das
condicdes de infraestrutura nas cidades para que fosse possivel acolher a populagédo; gerando
graves crises tanto para os individuos quanto para o meio ambiente (MEDEIROS, 2016).

Nesse contexto, grandes desafios para o progresso das sociedades modernas, sempre
pautaram as condi¢cdes ambientais. O desafio de ser sustentdvel depende diretamente de
interferéncias sociais. Ordenar o territrio e investir em saneamento sdo algumas das pautas
essenciais para qualidade de vida; o problema é que, em grande parte das vezes a interferéncia
antropica transforma o meio e influi sobre o equilibrio ambiental, ou seja, a atividade humana
influencia diretamente a natureza e 0s impactos negativos reverberam sobre a qualidade de vida das
pessoas, construindo assim vulnerabilidades que atingem principalmente populagdes que se
encontram em desvantagem social (CECONI et al., 2018)

O nuacleo urbano é um lécus de pesquisa no que concerne as vulnerabilidades, por se tratar de
uma area territorial onde emergem as contradicdes sociais. A dimensdo urbana € de grande importancia
para a compreensdo dos padrfes de desenvolvimento social e econbémico, exercendo fungdo essencial
para que se possa compreender os niveis de qualidade de vida da populacdo envolvida (ARAUJO,
2015).

Considera-se a vulnerabilidade social os resultados de um conjunto de questdes que abrangem
ndo apenas fatores individuais, mas coletivos, contextuais, que geram significativa suscetibilidade ao
adoecimento e, de modo inseparavel, requer maior disponibilidade de recursos de diversas ordens para
se prevenir e enfrentar as calamidades. O conceito de vulnerabilidade parte de um contexto que a
explica como a coexisténcia, cumulatividade ou sobreposicdo espacial de uma conjuntura de pobreza e
privacéo social e de exposicdo a risco ambiental, e ainda existe o fato de que a vulnerabilidade social
pode tanto gerar, como evidenciar a vulnerabilidade ambiental em determinado recorte espacial
(ALVES, 2013).
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Cidades que abrigam polos industriais, sdo atualmente nicleos de manutencao, reproducéo e
intensificacdo das desigualdades socioespaciais e da exclusdo territorial. Esses espacos apresentam
tal caracteristica, pois neles estdo concentradas grandes desigualdades nas condicdes de vida e
acesso a bens e servicos publicos. Na cidade de Barcarena, Para, a implantagdo de grandes projetos que
acompanharam as politicas desenvolvimentistas, abriu portas para a exploracdo dos recursos naturais,
supressao das relacBes sociais pré-existentes e dos direitos das comunidades tradicionais, além da
precarizacdo dos servigos publicos de saide (NASCIMENTO; HAZEU, 2019).

Dessa forma, na tentativa de mensurar a suscetibilidade desta populagdo, surgiu a
necessidade de utilizar o indice de Vulnerabilidade Social-1VS, que retne indicadores do bloco de
vulnerabilidade social os quais, podem ser demonstrados através de mapas e estruturados em
diferentes dimensoes, servindo de suporte para a identificacdo de recortes espaciais que apresentam
sobreposicdo de estagios de exclusdo e desvantagem social no territério. Este estudo é uma
ferramenta que pode orientar gestores publicos para o desenho de politicas publicas coerentes com
as caréncias e necessidades existentes no municipio (IPECE, 2015).

Diante disso, a hipotese deste estudo pressupde que as unidades de paisagem mais
vulneraveis encontram-se nas zonas periféricas do municipio e no nucleo urbano da velha
Barcarena, onde historicamente ha uma concentracdo maior de desvantagens sociais, sobretudo no
que tange a educacdo, infraestrutura, saneamento e economia.

Neste sentido, o objetivo deste estudo é operacionalizar empiricamente o conceito de
vulnerabilidade social, por meio da construcdo de um indicador, com integracdo de dados
socioecondmicos do Censo 2010 do IBGE para mapear e analisar situagdes de vulnerabilidades em

escala municipal na cidade de Barcarena-Pa.
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2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

Barcarena estd estabelecida na Mesorregido Metropolitana de Belém, no leste do Pard, na
convergéncia dos rios Tocantins e Guama sob as coordenadas geograficas: 01 ° 30'24'S e 48 ° 37'12'0
(figura 1). Localizada na bacia hidrogréafica do rio Murucupi insere-se na sub-regido Guama-Moju, que
incorpora a regido hidrogréafica Costa Atlantica-Norte. O clima predominante é tropical, quente e Umido;
tipico nas cidades Amazonicas, com temperatura média de 31,5 °C, precipitacdo total anual de 2.532 mm/ano
(LEMOS et al., 2018). O municipio possui 1.310,340 km? de unidade territorial e populagio estimada em
124.680 habitantes (IBGE, 2019).

Figura 1- Localizacdo geogréfica do municipio de Barcarena, Pa.

PONTA DE PEDRAS

VILA DO CONDE

ABAETETUBA

Fonte: Plano diretor de Barcarena (2016).
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O municipio de Barcarena-PA esta dividido em 5 regiGes administrativas: Sede, Murucupi,
Estrada, Ilhas e Conde. A dindmica urbana e rural do municipio de Barcarena ocorreu de forma
bem distinta ao longo dos Gltimos anos. Essa dindmica, em sua maior parte influenciada pela
industrializacdo, resultou na reestruturacdo do espaco, alterando a paisagem urbana e rural, além
de modificar as relacGes socioespaciais do municipio. Antes da insercdo de um novo momento
industrial no municipio de Barcarena, as populacdes tradicionais utilizavam o0s recursos naturais
para subsisténcia, através do saber local e o conhecimento ecolégico pescando, cacando na
pratica do extrativismo (CARMO; COSTA, 2016).

2.2 Construgdo do estudo e Anélise Fatorial

Para este estudo, optamos por escolher fatores que estdo inseridos na base cartogréfica do
Censo 2010, do IBGE que refletem as desvantagens sociais:
V1 — Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa
rudimentar ou via vala ou via rio, lago ou mar ou via outro escoadouro;
V2 — Domicilios particulares permanentes com abastecimento de agua de poco ou nascente na propriedade
ou com outra forma de abastecimento de agua;
V3 — Domicilios particulares permanentes sem banheiro;
V4 — Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro ou jogado em
rio, lago ou mar ou com outro destino do lixo;
V5 — Domicilios particulares permanentes com 5 ou 6 ou 7 moradores;
V6 — Responsaveis por domicilios particulares permanentes sem rendimento nominal mensal,
\/7 — Pessoas alfabetizadas de 10 a 14 anos ou 15 a 19 anos;

V8 — Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel e mais quatro moradores ou com mulher
responsavel e mais cinco moradores ou com mulher responsavel e mais de seis moradores.

Ao lancar mdo destes dados, utilizou-se a técnica de Analise Fatorial (AF), a qual é uma
técnica estatistica multivariada de interdependéncia que busca compactar as relagdes observadas
entre um conjunto de variaveis inter-relacionadas, na busca de fatores comuns (FAVERO et al.,
2009). A ideia é representar um conjunto de variaveis originais observadas em um nimero menor
de fatores intrinsecos, cujo objetivo principal € definir a estrutura subjacente de uma matriz de
dados (MAROCO, 2007).

De forma resumida, pode-se dizer que a Analise Fatorial € uma técnica estatistica usada
para identificar um namero relativamente pequeno de fatores (indices) que podem ser usados para

identificar relacionamentos entre um conjunto de muitas variaveis inter-relacionadas entre si.

Contudo, para a aplicacdo da técnica é necessario que sejam atendidos alguns pressupostos.
Inicialmente é realizado o teste de normalidade e a seguinte a identificagdo da existéncia ou ndo de

outliers (valores discrepantes no conjunto de dados).
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Atendidos os pressupostos iniciais realiza-se a analise da matriz de correlagdo, na qual de
acordo com Hair Jr. et al. (2005), a maior parte das correlagdes devem ter valores iguais ou maiores

que 0,30, cuja as correlacGes séo obtidas a partir de

ny_Zny

— n

* e

Para verificar o ajuste da Analise Fatorial € preciso analisar a estatistica de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO), cujos valores variam de 0 a 1, quanto mais préximo de 1 o seu valor, mais
adequada é a utilizacdo da técnica (MAROCO, 2007). A estatistica KMO ¢é dada por

2
Dixj LTij

KMO =
Zi:ﬁjzrii Zi:ﬁjz aizj

onde rijé o coeficiente de correlacdo entre as variaveis e ajj € a coeficiente de correlagéo.

A classificacdo do valor de KMO ¢ apresentado na Tabela 1 (PESTANA; GAGEIRO, 2005;
FAVERO et al., 2009).

Tabela 1 — Classificacdo da Anéalise Fatorial pela Estatistica KMO.

Valor de KMO Recomendacdo a AF

0,90 1,00 Excelente

0,80 0,90 Boa

0,70 0,80 Média

0,60 0,70 Razoavel

0,50 0,60 Mau mas ainda aceitavel
0,00 + 0,50 Inaceitavel

Fonte: (PESTANA; GAGEIRO, 2005); (FAVERO et al., 2009).

Diante da adequacdo dos dados para a aplicacdo da técnica multivariada, é realizado o teste
de esfericidade de Bartlett o qual avalia se a matriz de correlacdo é igual a matriz identidade e a
analise da matriz anti-imagem, em que indica por meio da Medida de Adequacdo da Amostra
(MAA) se a variavel em estudo é apropriada para a utilizacdo da técnica, ou seja, quanto mais
proximo de 1 for o valor do MAA, mais adequada para a aplicacdo, valores iguais ou superiores a

0,5 de MAA, indicam que a variavel € importante na construcdo dos indices (fatores).

Para determinar a quantidade de fatores extraidos, isto €, quantidade equacdes necessarias a
construcdo dos indices, utiliza-se o critério de Kaiser, em que se determina os fatores que
apresentam autovalores maiores a 1, os demais sdo descartados da analise. Os fatores extraidos,
posteriormente sdo rotacionados por meio do método Varimax, para que cada fator possa maximizar

a informacdo de cada variavel utilizada na construcéo dos indices.
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Para calcular os escores de cada Setor Censitario (SC) sdo multiplicados os valores
individuais de cada pergunta pelos Escores Fatoriais (Tabela 3). Para facilitar a interpretacdo dos
indices é realizada uma padronizacdo dos valores obtidos, para que 0s mesmos pudessem ser
avaliados em uma escala de 0 a 1 ou 0 a 100%. Neste caso, o i-ésimo valor padronizado de um
indice, é obtido por

Fi = Finin )

Fmax - Fmin

FPi=<

onde, Fi é o escore do i-ésimo professor e Fmin € Fmax S80, respectivamente, os valores minimo e

maximo observados para 0s escores fatoriais associados a cada professor.

Para realizacdo da Andlise Fatorial foi utilizado o software SPSS, versao 24.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aplicacdo da Analise Fatorial para Construcéo do Indice de Vulnerabilidade Social do
Municipio de Barcarena

Inicialmente, para evitar: (i) que as unidades de medida das variaveis e (ii) que a presenca de
outliers (valores discrepantes), pudessem interferir no processo de construgdo do indice
Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-Para-Brasil, os valores medidos e/ou observados
de cada uma das variaveis utilizadas (Tabela 3), foi padronizado numa escala de 0 a 1 (Tabela 4).
Neste caso, 0 i-ésimo valor padronizado da j-ésima variavel (VP;), é obtido por

Vi =Y. ..
iji _ < Jji min(j) >;
Yimax(j) = Ymin(j)

onde Yji € 0 i-ésimo valor da j-ésima variavel e Yming) € Ymax@) S80, respectivamente, os valores

minimo e maximo observados da j-ésima variavel.

Em, seguida aplicou-se a Analise Fatorial (AF), para constricdo do Indice
Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-Para-Brasil. A partir da AF obteve-se um
consideravel nimero de correlacdes com valores do nivel descritivo inferiores a 0,05 (5%) para as
variaveis utilizadas na construcdo do indice Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-
Para-Brasil, indicando que todas as variaveis (perguntas) sdo adequadas a aplicacdo da técnica de

Analise Fatorial.

Na Tabela 2 pode-se observar que o valor da estatistica KMO para indice
Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-Para-Brasil (KMO = 0,744), é superior a 0,50,
indicando que ha adequacdo da Analise Fatorial ao conjunto de variaveis. Além disso, o nivel
descritivo do teste de esfericidade de Bartlett (p = 0,000), isso acarreta na rejeicdo da hipotese de a
matriz de correlacfes ser a uma matriz identidade (Tabela 2). Estes resultados respaldam o emprego
da Analise Fatorial para a extracdo de fatores e a estimacdo dos escores fatoriais e posterior
construcdo do Indice Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-Para-Brasil (IVS-

Barcarena).

A maioria dos valores de Medida de Adequacdo a Amostra para as variaveis,
necessarias a construcdo do 1VS-Barcarena, individualmente encontram-se em dominio aceitavel
para a aplicacdo da técnica de Analise Fatorial, isto €, os valores de MAA s&o superiores a 0,50, a
excecdo estd na variavel “Domicilios particulares permanentes sem banheiro”, que apresenta valor

de MAA = 0,399, mas decidiu-se manter esta variavel no processo de construcdo 1\VVS-Barcarena,
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por considerd-la importante e, também, porque a mesma apresenta boas caracteristicas, quando

analisadas a Comunalidade e a Correlacdo (Tabela 2).

O fator obtido consegue restituir 69,96% da informagdo do conjunto de varidveis, como
pode ser observado na Tabela 2. Porém, vale lembrar que o critério utilizado para retengdo dos
fatores ndo foi 0 %Var restituido e sim o critério de Kaiser. Assim, um fator foi retido pelo critério

de Kaiser, ou seja, aquele com autovalor superior a 1, para a construcao 1VS-Barcarena.

A maioria das variaveis utilizadas na construgcdo do IVVS-Barcarena, tém sua informacao
restituida de forma satisfatoria pelo fator retido, ja que apresentam maioria dos valores de
Comunalidade igual ou superior a 0,30 (30%). A exce¢do estd na varidvel “Domicilios particulares
permanentes, com lixo jogado: em terreno baldio ou logradouro ou jogado em rio, lago ou mar ou
com outro destino do lixo”, que apresenta valor de Comunalidade = 0,18, mas decidiu-se manter
estd variavel no processo de construcdo 1VS-Barcarena, por considera-la importante e, tambeém,
porque a mesma apresenta boas caracteristicas, quando analisada a MAA (Tabela 2). Todas as
variaveis utilizadas na construcdo do IVVS-Barcarena, apresentam maioria das correlacbes moderada
(r>0,50) com o fator (indice) retido (Tabela 2).

Assim, a partir dos escores fatoriais (Tabela 2), o I\VS-Barcarena, € dado por

I\VVS-Barcarena = -0,198 x V1 + 0,138 x V2 + 0,863 x V3 + 0,109 x V4 + 0,270 1)
x V5 + 0,376 x V6 + 0,286 x V7 + 0,070 x V8.

Onde:

V1 — Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar ou

via vala ou via rio, lago ou mar ou via outro escoadouro;

V2 — Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua de pogo ou nascente na propriedade ou com

outra forma de abastecimento de agua;

V3 — Domicilios particulares permanentes sem banheiro;

V4 — Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro ou jogado em rio, lago ou

mar ou com outro destino do lixo;

V5 — Domicilios particulares permanentes com 5 ou 6 ou 7 moradores;

V6 — Responsaveis por domicilios particulares permanentes sem rendimento nominal mensal;

V7 — Pessoas alfabetizadas de 10 a 14 anos ou 15 a 19 anos;

V8 — Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel e mais quatro moradores ou com mulher

responsavel e mais cinco moradores ou com mulher responsvel e mais de seis moradores.

Nos indice obtido (Eq. 1) os valores positivos dos coeficientes das variaveis, indicam que
quanto maior for o valor escore obtido para um determinado Setor Censitario, maior sera sua

Vulnerabilidade Social.

Apo0s a obtencdo 1VVS-Barcarena (Eq. 1), foi possivel calcular os escores fatoriais para cada

Setor Censitario (SC), por exemplo, para o SC 150130305000001, o seguinte escore foi obtido,
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I\VVS-Barcarena = -0,198 x 0,040 + 0,138 x 0,105 + 0,863 x 0,035 + 0,109 x (1)
(SC 150130305000001) 0,031 + 0,270 x 0,246 + 0,376 x 174 + 0,286 x 189 + 0,070
x 0,271 = 0,245.

A partir dos Escores de cada Setor Censitario foi realizada a padronizacdo dos valores
obtidos, para que 0s mesmos pudessem ser avaliados em uma escala de 0 a 1 ou 0 a 100%. Assim,
para o para o Setor Censitario 150130305000001, o seguinte Escore Padronizado (EP) foi obtido:

FieF, - 0,245-0,036
EP = (A) x100 = (—) x100 = 14,57%.
€5150130305000001 Foman—Fomin 1,469—0,036 D7%

Apbs a obtencdo dos escores padronizados de cada Setor Censitario, foi realizada uma
classificacdo dos Setores Censitarios em trés grupos distintos. A classificacdo foi baseada na teoria
dos percentis amostrais (BUSSAB E MORETTIN, 2013). Logo, o conjunto de valores dos escores
padronizados, foi divido da seguinte forma: Grupo 1 — Baixa Vulnerabilidade Social, grupo de
Setores Censitarios com os menores escores (0,00% a 30%); Grupo 2 — Moderada Vulnerabilidade
Social, grupo de Setores Censitarios com 0os moderados escores (30,01% a 69,99%); Grupo 3 — Alta
Vulnerabilidade Social, grupo de Setores Censitarios com os maiores escores (70,00% a 100,00%).

Tabela 2- Estatisticas Resultantes da Aplicagao da Técnica de Analise Fatorial as Variaveis Necessarias a
Construcdo do Indice Vulnerabilidade Social do Municipio de Barcarena-Para-Brasil.

Variavel KMO Esfericidade % Var. [ MAA | Comun. Correlagdo Esco_re_s
Bartlett () Fatoriais
Domicilios particulares permanentes
com banheiro ou sanitario e
0,807*| 0,81 0,81 -0,198

esgotamento  sanitario via fossa | V1
rudimentar ou via vala ou via rio, lago
OU Mar ou via outro escoadouro;

Domicilios particulares permanentes
com abastecimento de agua de pogo ou V2 0,814*| 0,53 0,73 0,138
nascente na propriedade ou com outra
forma de abastecimento de agua;

Domicilios particulares permanentes V3 0,399 | 0,88 0,92 0,863
sem banheiro;

Domicilios particulares permanentes
com lixo jogado em terreno baldio ou V4 > =439,34 0,697¢| 0,18 0,39 0,109
logradouro ou jogado em rio, lago ou 0,744 p=0,000 | 69,96
mar ou com outro destino do lixo;

Domicilios particulares permanentes V5 0,735*| 0,75 0,85 0,270
com 5 ou 6 ou 7 moradores;

Responsaveis por domicilios

particulares permanentes sem| V6 0,708%| 0,60 0,72 0,376
rendimento nominal mensal;

Pessoas alfabetizadas de 10 a 14 anos V7 0,748 0,80 0,88 0,286

ou 15 A 19 anos;

Domicilios particulares permanentes
com mulher responsavel e mais quatro
moradores ou com mulher responsavel | V8
e mais cinco moradores ou com mulher
responsavel e mais de seis moradores.

0,798*| 0,60 0,77 0,070

Fonte: Elaborado pelo Autor.
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Nota: KMO - Estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin; x> - Valor do Qui-quadrado; p — Nivel Descritivo; % Var. - % Variancia
Explicada pelo Fator; MAA - Medida de Adequagdo da Amostra; Comum. — Comunalidade.
Fonte: Construcdo dos autores, 2020.

A andlise de Vulnerabilidade Social possibilita o estudo das contradi¢des sociais, sendo
estas contradi¢fes frutos de relacfes desiguais que sdo ocasionadas por uma sociedade que €
dividida em classes. Para atingir este objetivo, a analise assume carater multidimensional, onde
almejando ter-se de forma mais visivel o etrato das disparidades socio-territoriais existentes em
Barcarena, optou-se pela andlise do indice em nivel de setores censitarios, o qual € a menor unidade de
agregacdo de dados pesquisada no Censo 2010.

Neste contexto, a figura 2 exibe 0 mapa com a distribuicdo dos setores censitarios conforme as
quatro classes de vulnerabilidade do IVS. Observando o referido mapa se verifica que o padrdo do
IVS identificado no mapa em nivel de distritos se repete parcialmente quando se analisa uma unidade

geografica de menor dimens&o, no caso 0s setores censitarios

Figura 2- Mapa do Municipio de Barcarena-Para com a Classificagdo da VVulnerabilidade Social, por Setor
Censitario de 2020.
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O municipio de Barcarena-PA esta dividido em 5 regiGes administrativas: Sede, Murucupi,
Estrada, Ilhas e Vila do Conde.

3.2 Sede do Municipio

De acordo com esta analise, a sede de Barcarena, possui setores com baixa vulnerabilidade,
entretanto majoritariamente apresenta setores com moderada desvantagem social, isto significa que
mesmo estando na posicdo central, estas unidades sofrem com a necessidade de saneamento, assim
como muitas cidades do Brasil, carecendo de suprimentos essenciais como esgotamento sanitario, e
abastecimento de &gua. E importante salientar que em Barcarena, apenas 0,35% dos domicilios
urbanos possui acesso a rede geral de dgua, 1,7% tem acesso a rede geral de esgoto sanitario e 1,9%
ndo possui banheiros. A area-sede do municipio, que até entdo agregou o modo de vida e 0s
costumes dos povos tradicionais anteriores ao processo de industrializacdo, foi excluida da fase
industrial, na qual o municipio foi inserido para a reconfiguragdo econdmica, ambiental e social da
regido (CARMO; COSTA, 2016).

Barcarena € um municipio que possui inumeras problematicas ambientais de despejo de
efluentes no corpo hidrico (NASCIMENTO; HAZEU, 2019), esses despejos agravam a potabilidade
da &gua, principalmente das pessoas que nao possuem acesso a agua tratada, ou seja, as condicdes
ambientais estdo totalmente associadas a situacdo social, ndo existem possibilidade de separacao
entre estas duas vertentes.

Os setores censitarios pertencentes ao grupo de vulnerabilidade moderada sdo predominantes
no municipio, isso indica que a situacdo social ndo é confortavel. este estudo confirma os dados
relatados na pesquisa de Machado et. al. (2019) o qual discorre que a primeira vista, Barcarena
aparece em situacdo privilegiada em relacdo aos municipios com um PIB per capta de 34.455 R$
contudo, a situacdo real € bem preocupante, o que se reflete atraves da figura 2, e confirma-se
através do indice de desenvolvimento humano de 0.662, muito abaixo quando comparado a outros
municipios paraenses como Canad dos Carajas (0.673) e Parauapebas (0.718) quando se considera
que grande parcela da riqueza produzida esta localizada no Complexo Industrial, onde o produto
serve a exportacdo, impactando a arrecadacdo propria, ficando parcos recursos no local, ou seja uma
“falsa riqueza”.

Pode-se observar, que apesar do crescimento econdmico ndao houve uma expansdo da
demanda por trabalhadores locais, 0 que contribuiu além da deterioracdo dos seus modos de vida e
das desapropriacOes, para a exclusdo da populacdo tradicional da nova dinamica econémica
instalada no municipio (NASCIMENTO; HAZEU, 2015).
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Grande parte da populacéo que reside nestes setores de vulnerabilidade moderada (Vila do
Conde, parte da regido do Murucupi, Tupanema, Caripi, parte da sede do municipio, das estradas e a
ilha do Arapari) atuam na agricultura familiar e pecuaria, cujo as principais culturas produzidas no
municipio, divididas entre aquelas permanente e aquelas temporérias, sdo o cultivo do maracuja,
laranja, mamao, banana, milho, mandioca, abacaxi, cana de acucar. As llhas de Barcarena possuem
producdo agroextrativista (acai e pesca) (HAZEU, 2015). S&o populacbes em vulnerabilidade
moderada que precisam de politicas assistencialistas e capacitacdo técnica para o bom desempenho
de suas atividades, o Estado assim como investe em grandes projetos, deveria investir em
capacitacdo humana principalmente para as pessoas em situacao vulneravel.

E importante citar que os portos de Barcarena tiveram grande apoio financeiro do Estado
brasileiro. O BNDES, por exemplo, autorizou o empréstimo de R$ 404 milhGes, recebeu apoio
também do Banco da Amazonia (BASA) e a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM), com respectivamente: R$ 78.583 milhdes a uma empresa de logistica portuaria e de R$
77 milhdes para a ampliagdo de um Terminal portuario (RODRIGUES; HAZEU, 2019).

E possivel observar, que o Estado atua como um organizador que orquestra o planejamento
territorial no jogo politico e econdmico, como meio de buscar ganhos econdmicos e simbdlicos para
hegemonias conservadoras que se concentram no interior e no exterior do Estado, o que é uma
injustica, quando o Estado deveria ter a sensibilidade de olhar e dar assisténcia para aspectos
essenciais como educacdo, saneamento e capacitacdo técnica da populacdo local (RODRIGUES,
2018).

A regido da vila dos cabanos apresentou grande parte de seu territério com vulnerabilidade
baixa. Por razdo de que sua fundacao na década de 1980 foi planejada para abrigar os trabalhadores
das multinacionais, dessa forma o acesso a infraestrutura é diferenciado, 20% dos domicilios
possuem acesso a rede geral de agua, 15% dos domicilios possuiam acesso ao esgoto sanitario e
100% dos domicilios tem banheiro (IBGE, 2010).

Dentro do recorte social que apresenta vulnerabilidade social alta na vila dos cabanos, estao
Novo Horizonte e Laranjal, bairros de ocupacéo espontanea do nucleo urbano, nesses bairros foram
relocados inimeros desempregados/subempregados, do complexo industrial portanto com
indicadores sociais mais baixos (NAHUM, 2008).

Na figura 2 pode-se observar um ranking com os 10 setores censitarios mais vulneraveis do
municipio dentre eles o que mais chamou atencdo foi o fato de que os setores mais vulneraveis
estdo localizados nas estradas (comunidades de Limeira, Guajaraina e Espanha) e nas ilhas (Oncas,
Chagéo e Pocdo) onde o0 acesso a esgotamento sanitario, agua tratada e escolaridade é precario e

limitado.
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4. CONCLUSAO

Neste estudo fizemos uma analise de vulnerabilidade social com relagdo a pobreza, nele
aliamos dados do Censo IBGE (2010), analise fatorial e geoprocessamento, por acreditar que
estudos como este sdo ferramentas que auxiliam a visualizar comunidades menos favorecidas e, a
partir disso, o poder publico pode fomentar politicas assistencialistas nestes recortes sociais, ou seja,
ir mais afundo na base que realmente importa, fornecimento de &gua tratada e esgotamento
sanitario, educacgdo, saude, assisténcia as maes solo chefes de familia, pois estes fatores sédo o
basico da dignidade humana. Recortes sociais que carecem de assisténcia social, no caso de

ocorréncia de um possivel evento adverso sdo 0s mais vulneraveis.

Este estudo mostrou que a grande maioria do territdério encontra-se em situacdo de
vulnerabilidade moderada e alta. E ressaltou o fato de que Barcarena € uma cidade em que o PIB e
IDH s&o contraditérios quando comparados entre si. Além de apresentar a diferenca sociais de um
distrito planejado (Vila dos Cabanos) e um ndo planejado (sede de Barcarena) disparidades essas

que sdo refletidas atraves de mazelas socias.

O municipio tem muito a crescer e se desenvolver de forma sustentavel, o que significa que
0 poder publico, as multinacionais instaladas e a sociedade barcarenense tem um grande desafio nas
maos, de estruturar, planejar, mediar, algo que ndo pode ser negligenciado, deve ser enfrentado de
modo a minimizar as mazelas socioecondmicas e injusticas ambientais no municipio. O grande

desafio estda em minimizar as politicas seletivas que moldaram a estrutura do territério.
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CAPITULO INTEGRADOR 4 - ANALISE DE VULNERABILIDADE SOCIOAMBIENTAL
NO MUNICIPIO DE BARCARENA-PA.

RESUMO

O processo de ocupacdo das cidades brasileiras desencadeou um movimento de fixacéo
populacional em locais improprios para ocupacao, como as zonas costeiras, locais com solo fragil,
onde diversas situacdes de risco e vulnerabilidade social e ambiental. Neste contexto, o objetivo
deste estudo consiste em analisar as caracteristicas de vulnerabilidades social e ambiental do
municipio de Barcarena-Para, a partir de dados estatisticos e cartograficos. Em relacdo aos dados
sociais e econdmicos pesquisados, a principal fonte utilizada foi o censo demografico do IBGE
referente ao ano de 2010, foi feita normalizacdo de varidveis, analise fatorial e por conseguinte 0s
dados gerados foram sobrepostos em um mapa. Para anélise ambiental fez-se mapeamento
geoldgico, geomorfologico, pedoldgico, pluviométrico e de uso do solo. Utilizou-se a técnica de
algebra de mapas para gerar o mapa de vulnerabilidade. Em uma visdo geral, nota-se que o
municipio de Barcarena possui uma deficiéncia explicita em Incorporar 0os ganhos econémicos a
favor de beneficios sociais e ambientais, uma vez que quase a totalidade do municipio se encontra
em elevada taxa de vulnerabilidade social, e mesmo as poucas localidades onde a parte social e
mais favorecida, a vulnerabilidade ambiental leva a um cenério de risco elevado, principalmente

nos meses mais chuvosos, o qual ocorre entre Dezembro a Maio.

Palavras-chave: Vulnerabilidade. Meio ambiente. Sociedade.

ABSTRACT

The occupation process of Brazilian cities triggered a population settlement movement in places
unsuitable for occupation, such as coastal areas, places with fragile soil, where different situations
of risk and social and environmental vulnerability. In this context, the objective of this study is to
analyze the characteristics of social and environmental vulnerabilities in the municipality of
Barcarena-Pa, using statistical and cartographic data. Regarding the social and economic data
surveyed, the main source used was the demographic census of the IBGE for the year 2010,
normalization of variables, factor analysis and therefore the data generated were overlaid on a map.
For environmental analysis, geological, geomorphological, pedological, rainfall and land use

mapping was carried out. The map algebra technique was used to generate the vulnerability map. In
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an overview, it is noted that the municipality of Barcarena has an explicit deficiency in
incorporating the economic gains in favor of social and environmental benefits, since almost the
entire municipality is at a high rate of social vulnerability, and even the few locations where the
social and most favored part, environmental vulnerability leads to a high risk scenario, especially in

the rainiest months, which occurs between December to May.

Keywords: Vulnerability. Environment. Society.

1. INTRODUCAO

No decorrer da ocupacdo do territorio brasileiro, houve um equivocado movimento de
fixacdo populacional em locais inapropriados, como as zonas costeiras, caracterizadas por conter
solos frageis, onde incontaveis casos de risco e wvulnerabilidade socioambiental podem ser
observadas, como demonstram estudos que tem como foco o direito de acesso a terra urbana, nas
pesquisas sobre saude, em avaliacGes das condicGes de saneamento e acesso ao sistema de salde, e

no ambito urbano, destacando situacdes de vulnerabilidade (MOURA et al., 2019).

No Brasil, a ocupacgdo urbana exerce grave pressao no sistema natural, com grandes parcelas
da populagdo em localizagGes improprias, com pouca ou nenhuma infraestrutura, com o agravante
da mesma populacdo muitas vezes ndo ter representatividade no contexto urbano, aumentando
disparidades sociais, agravando a situacao de vulnerabilidade nesses recortes espaciais, afetando as
pessoas que 0s habitam (HUMMEL et al., 2016).

As cidades Amazodnicas sofreram e ainda sofrem com a urbanizacdo desordenada, mais
precisamente o municipio de Barcarena, no Pard, que exemplifica isso pois apesar de haver uma
economia direcionada para o setor industrial, apresenta um indice populacional rural significativo,
que se aloca em torno do distrito industrial e, como reflexo, vivencia uma série de transformacoes
relacionadas a modernizacdo do espaco. Entretanto, neste processo ndo foram considerados a
populacdo tradicional e os costumes locais. Dessa forma, criou-se um urbano, mais moderno e

manteve-se outro urbano ribeirinho, tradicional, no mesmo territério. (CARMO; COSTA, 2016)

Barcarena recebeu desde os anos 1980 grandes projetos de portos para exportacdo de
alumina, de gado vivo, soja, industrias de beneficiamento de bauxita e de caulim, infraestruturas
como estradas, linhGes e minerodutos, com forte presenca de multinacionais, por esta razdo, existiu
um deslocamento forcado das pessoas presentes nas areas de entorno para instalacdo destas
empresas (HAZEU, 2015).
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A erosdo é um dos principais processos envolvidos na degradacdo dos solos (GUERRA,
2014), o que desencadeia e até mesmo acentua problemaéticas de cunhos tanto ambientais quanto
sociais. O solo, é a base para o desenvolvimento econémico, e estrutura natural base aos ciclos
biogeoquimicos, visto que os processos ambientais estdo diretamente ligados a qualidade do solo,
biodiversidade, poder econdmico, infraestrutura e satde publica.

A populagdo de Barcarena sofre ao longo de décadas com uma série eventos
socioambientais adversos como vazamento de 6leo, caulim, naufragio na vila do Conde, descarga
irregular de efluentes como os igarapés Curuperé e Dendé, o que prejudica severamente a biota
aquética e a potabilidade da dgua consumida pela populacdo, além do extrativismo local (CRUZ;
HAZEU, 2020). Ou seja, o ciclo da pobreza alimenta o da degradacdo ambiental e estes se
retroalimentam em um ciclo vicioso, tornando a situacdo da vulnerabilidade socioambiental um

terreno propicio para sinergia de impactos negativos.

As vulnerabilidades resultam de processos sociais e mudangas ambientais, denominados
como vulnerabilidade socioambiental, pois abordam estruturas socioecondmicas que produzem
simultaneamente condicdes de vida precarias e ambientes deteriorados, transparecendo como menor

capacidade de reducéo de riscos e baixa resiliéncia (FREITAS et al., 2012)

Neste contexto, a partir da analise de dados estatisticos e cartograficos, 0 objetivo deste estudo
consiste em analisar os distintos aspectos entre vulnerabilidades social e ambiental, que sé&o

fortemente interligados na complexa relacdo homem e natureza no municipio de Barcarena-Pa



63

2. METODOLOGIA
2.1 Area de Estudo

Barcarena esta estabelecida na Mesorregido Metropolitana de Belém, no leste do Para, na
convergéncia dos rios Tocantins e Guama sob as coordenadas geograficas: 01 ° 3024'S e 48 °
37'12'0. O clima predominante é tropical, quente e umido; tipico nas cidades Amazdnicas, com
temperatura média de 31,5 °C, precipitacdao total anual de 2.532 mm. A cidade possui 1.310,340
km? de unidade territorial e populagio estimada em 124.680 habitantes (IBGE, 2019). Localizada na
bacia hidrografica do rio Murucupi insere-se na sub-regido Guama-Moju, que incorpora a regiao
hidrogréfica Costa Atlantica-Norte (LEMOS et al., 2018).

Figura 1- Localizacdo geogréfica do municipio de Barcarena, Pa.

VILA DO CONDE

ABAETETUBA

Fonte: Plano diretor de Barcarena (2016).
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O municipio de Barcarena-PA esta dividido em 5 regiGes administrativas: Sede, Murucupi,
Estrada, Ilhas e Conde. A dindmica urbana e rural do municipio de Barcarena ocorreu de forma
bem distinta ao longo dos Gltimos anos. Essa dindmica, em sua maior parte influenciada pela
industrializacdo, resultou na reestruturacdo do espaco, alterando a paisagem urbana e rural, além
de modificar as relacGes socioespaciais do municipio. Antes da insercdo de um novo momento
industrial no municipio de Barcarena, as populacdes tradicionais utilizavam os recursos naturais
para subsisténcia, através do saber local e o conhecimento ecoldgico pescando, cacando na
pratica do extrativismo (CARMO; COSTA, 2016).

Atualmente sua composicdo floristica abrange florestas secundarias em distintas fases de
sucessdo. A maior parcela de mata nativa foi desmatada para o estabelecimento da agricultura de
subsisténcia. Da mesma forma, florestas de varzea, florestas inundadas, florestas de terras altas,
prados arenosos e praias fluviais arenosas integram a vegetacdo deste territorio. Barcarena apresente
percentual superior a 90% de umidade. As fontes de umidade da Bacia Amazdnica tém origens no
Atlantico Sul e Norte, conhecida como Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(SATYAMURTY; MANZI, 2013). A ZCIT carrega a umidade que mantém a Bacia Amazonica de
leste a oeste ao longo do ano. A reciclagem de precipitacdo por evapotranspiracdo € de
aproximadamente 33% no periodo mais chuvoso, com indices menores no periodo seco
(PORFIRIO et al., 2018).

2.2 Vulnerabilidade Social

Em relacdo aos dados sociais e econémicos pesquisados, a principal fonte utilizada foi o
censo demografico do IBGE referente ao ano de 2010. A base territorial empregada para o estudo
da wvulnerabilidade social foi em nivel de setores censitarios. Destaca-se que a analise de
vulnerabilidade social constitui em uma ferramenta que possibilita identificar disparidades socio
territoriais. Isto € possivel pois esta pesquisa permite uma representacao aproximada das condic6es

de vida da populacdo em determinado territério.

Para elaborar do indice se faz necessério escolher cuidadosamente os indicadores que ser&o
utilizados, considerando também, a disponibilidade de dados e os critérios que possam retratar as
condicBes socioecondmicas e 0s aspectos da urbanizacdo que envolve diferentes grupos sociais.
Adaptou-se os critérios de Almeida (2010), e Medeiros (2016), utilizando padronizacdo de
indicadores e Analise Fatorial, que consiste em uma técnica estatistica multivariada de
interdependéncia que busca compactar as relagcGes observadas entre um conjunto de variaveis inter-

relacionadas, na busca de fatores comuns (FAVERO et al., 2009).
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Este estudo foi realizado com base em critérios de avaliacdo unindo varidveis que refletem a
multidimensionalidade da pobreza, que demonstram as condi¢des precérias de desvantagem social,
selecionando fatores que influenciam as condicGes de habitacdo e saneamento, precariedade no
acesso a educacdo e situacdo social dos individuos. Dessa forma, foram selecionadas dimensGes

(tabelas 1 e 2), que refletem vulnerabilidade social.

Tabela 1- Dimensdes e fundamentacéo tedrica.

Dimensdes Fundamentos de determinacao

Localidades que possuem sistemas de esgotos,

o agua, em caso de um desastre tendem a sofrer
Habitagdo e Saneamento . ) o

prejuizos. Em contra partida residéncias em

condigdo de falta de saneamento tendem a

sofrer com impactos de contaminacao por rejeitos
industriais. Fonte: (ALMEIDA, 2010).

Economia Infere sobre a capacidade de resiliéncia, ou seja,
de se reerguer diante de perdas rapidamente.
Individuos economicamente favorecidos tendem a
ser menos expostos. Fonte: (ALMEIDA, 2010).

Educacéo A educacdo esta diretamente ligada ao poder
aquisitivo, se um individuo possui grau
significativo de escolaridade ele ndo estara
limitado a compreender avisos de adverténcia e
alarmes, ele terd acesso a instrugdo, no caso de
um evento adverso. Fonte: (ALMEIDA, 2010).

Situacdo Social Mulheres, em relagdo aos homens possuem uma
tendéncia maior de enfrentar dificuldades e se
reerguer em casos de impactos adversos, dentre
0s diversos motivos estdo os salarios serem
menores e 0 compromisso de precisar trabalhar e
cuidar da familia. Outra interface desta categoria
tange aos individuos atingidos por acidentes
tecnolégicos que dependem de assisténcia social e
indenizacdes. Fonte: (ALMEIDA, 2010).

Fonte: Elaboracéo do autor.



Tabela 2- Sintese dos indicadores que compdem o VS segundo dimensdes.

Habitacédo e
Saneamento

Renda

Educacéo

Situacéo Social

Domicilios particulares
permanentes com
banheiro ou sanitario e
esgotamento  sanitario
via fossa rudimentar ou
via vala ou via rio, lago
Ou mar ou via outro
escoadouro;

Responsaveis por
domicilios particulares
permanentes sem
rendimento  nominal

mensal

Pessoas alfabetizadas
de 10 a 14 anos ou 15

A 19 anos;

Domicilios particulares
permanentes com 5 ou

6 ou 7 moradores;

Domicilios particulares
permanentes com
abastecimento de agua
de poco ou nascente na
propriedade ou com
outra forma de
abastecimento de agua;

Domicilios particulares
permanentes com
mulher responsavel e
mais quatro moradores
ou com mulher
responsavel e mais
cinco moradores ou
com mulher
responsavel e mais de

seis moradores

Domicilios particulares
permanentes com lixo
jogado em terreno
baldio ou logradouro
ou jogado em rio, lago
OU mar ou com outro

destino do lixo;

Domicilios particulares
permanentes sem

banheiro;

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Na dimensdo Habitacdo e Saneamento, procura-se captar deficiéncias relacionadas aos

servicos basicos de infraestrutura, bem como questdes de propriedade do domicilio. Através da
dimensdo ‘“renda” busca-se compreender a situacdo de distribuicdo de renda. Os indicadores
presentes na base de dados do Censo 2010 na dimensdo “educa¢do” buscam identificar lacunas no
grau de escolaridade, o que ocasiona dificuldades na busca por empregos com um maior nivel

salarial.
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Quanto a dimensdo da Situacdo Social, procurou-se resgatar elementos ligados ao grau de
dependéncia econdmica existente no municipio, considerando que estes fatores podem refletir
precariedades para as familias no processo de reproducao social. Abordou-se também a densidade

domiciliar que podem prejudicar o bem-estar da familia.

Primeiramente, fez se um teste de normalidade para identificacdo de outliers (valores
discrepantes). Em seguida, uma matriz de correlacdo, na qual a maior parte das correlacbes devem
ter valores iguais ou maiores que 0.3 cuja as correlagdes séo obtidas a partir de

DED)
xxy _Ty

Ty = )
R e

Fez-se Analise Fatorial para construir o indice de Vulnerabilidade Social e para verificar o
ajuste da AF é preciso analisar a estatistica de Kaiser-Meyer-Olkin, cujos valores variam de O a 1, e,
quanto mais proximo a 1, seu valor se adequa a utilizagdo da técnica (MAROCO, 2007).A
classificagdo do valor de KMO é apresentado na Tabela 3 (PESTANA; GAGEIRO, 2005;
FAVERO et al., 2009).

Tabela 3 — Classificacdo da Analise Fatorial pela Estatistica KMO.

Valor de KMO Recomendacdo a AF

0,90 1,00 Excelente

0,80 0,90 Boa

0,70 0,80 Média

0,60 0,70 Razoavel

0,50 0,60 Mau mas ainda aceitavel
0,00 0,50 Inaceitavel

Fonte: (PESTANA; GAGEIRO, 2005); Favero et al. (2009).

Ap0s analise estatistica no software SPSS, inseriu-se os dados no software ArcGis 10.5, para

visualizacdo da espacializacdo da vulnerabilidade social

Diante da adequacdo dos dados para a aplicacdo da técnica multivariada, é realizado o teste
de esfericidade de Bartlett o qual avalia se a matriz de correlacdo é igual a matriz identidade e a
analise da matriz anti-imagem, em que indica por meio da Medida de Adequacdo da Amostra
(MAA) se a variavel em estudo é apropriada para a utilizacdo da técnica, ou seja, quanto mais
proximo de 1 for o valor do MAA, mais adequada para a aplicacdo, valores iguais ou superiores a

0,5 de MAA, indicam que a varidvel é importante na construcdo dos indices (fatores).

Para determinar a quantidade de fatores extraidos, isto é, quantidade equag¢fes necessarias a

construcdo dos indices, utiliza-se o critério de Kaiser, em que se determina os fatores que
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apresentam autovalores maiores a 1, os demais sdo descartados da analise. Os fatores extraidos,
posteriormente sdo rotacionados por meio do método Varimax, para que cada fator possa maximizar

a informagdo de cada varigvel utilizada na construgdo dos indices.

Para calcular os escores de cada Setor Censitario (SC) sdo multiplicados os valores
individuais de cada pergunta pelos Escores Fatoriais (Tabela 3). Para facilitar a interpretacdo dos
indices é realizada uma padronizacdo dos valores obtidos, para que 0s mesmos pudessem ser
avaliados em uma escala de 0 a 1 ou 0 a 100%. Neste caso, 0 i-esimo valor padronizado de um
indice, é obtido por

Fi — Frnin )

Fmax - Fmin

FPi=<

onde, Fié o escore do i-ésimo professor e Fmin € Fmax Sd0, respectivamente, os valores minimo e

méaximo observados para os escores fatoriais associados a cada professor.
Para realizagdo da Anélise Fatorial foi utilizado o software SPSS, versdo 24.0.
2.3 Mapeamento da Vulnerabilidade Ambiental

Para 0 mapeamento dos sistemas ambientais recorreu-se ao uso de analise cartografica com
dados do do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012) na escala de mapeamento
de 1:250.000, que disponibiliza arquivos no formato shapefile com dados no que concerne as
feicbes geoldgicas, geomorfoldgicas e pedologicas do territorio, através do site
https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas. Os dados de precipitacdo que
configuram o quesito “clima” foram extraidos da plataforma CHIRPS (Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station) com série temporal anual de precipitacdo 1989/2019
incorporando imagens de satélite de resolucdo de 0,05° com dados de estacdo pluviométricas para
criar séries temporais de pluviometria em grade, disponivel em
ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0/. Os dados para 0 municipio de Barcarena
foram processados no software QGis 3.10 e separado nas quatro estacdes meteoroldgicas:
primavera, verdo, outono e inverno. Os dados de uso e ocupacdo da terra foram extraidos do projeto
Terra Class-INPE. Todos os dados cartograficos mencionados foram inseridos no programa
ArcGisl0.5, pontuados de 1 a 3 conforme o grau de suscetibilidade a erosdo e posteriormente,
convertidos para o formato raster.

Visando avaliar a vulnerabilidade dos sistemas ambientais divididos de acordo com a
variabilidade sazonal, recorreu-se a analise ecodinamica com base em critérios estabelecidos por
Tricart (1977), os quais foram adaptados por Crepai et al. (2001) para realizagdo da algebra de

mapas, uma técnica que cruza rasters de modo a identificar recortes espaciais suscetiveis a erosao.


https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-cartograficas
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Fez-se Deste modo, considerando-se as condi¢fes de morfogénese e pedogénese dos
sistemas ambientais, foram definidas 6 categorias de unidades de intervencdo, representadas pelas
classes de vulnerabilidade, Estavel, Moderadamente estavel, Medianamente estavel /vulneravel,
Moderadamente vulnerdvel e Vulneravel descritas a seguir separadas em 3 grupos: Vulnerével:
Correspondem aos sistemas ambientais com ecodindmica instavel e fortemente instavel. A definigcdo
dessas areas considera a capacidade de suporte dos sistemas ambientais associada aos processos

inadequados de uso e ocupacéo da terra.

Medianamente estavel /vulneravel, Moderadamente vulneravel: Consistem nos sistemas
ambientais com ecodindmica de ambientes de transicdo, onde ha fragil equilibrio entre as condi¢des
de morfogénese e pedogénese. Esses ambientes podem ser influenciados pelas atividades
socioecondmicas e por isso requerem critérios especificos de uso e ocupacao da terra para que 0

equilibrio ambiental ndo seja alterado.

Estavel, Moderadamente estavel: S&o representadas pelos ambientes em equilibrio, onde a
estabilidade morfogenética prevalece. Essas areas ndo apresentam maiores problemas ambientais
para 0 desenvolvimento de atividades humanas, desde que estabelecidos normas e critérios de
saneamento ambiental, manutencdo da infiltracdo do solo, ndo favorecendo a ocorréncia de
inundacdes e alagamentos. Com o enquadramento dos sistemas em determinada categoria de meio
ecodinamico, viabiliza-se a possibilidade de destacar o grau de vulnerabilidade do ambiente,

gerando subsidios para o planejamento territorial no ambito do desenvolvimento sustentavel.
2.4 Vulnerabilidade Socioambiental

Fez-se andlise integrada entre os mapas de vulnerabilidade ambiental e social, podendo-se
localizar as areas no municipio onde se situam a populacdo mais vulneravel socialmente e ainda
sofrem maiores riscos de erosdo por ocuparem lugares com vulnerabilidade ambiental. A andlise da
vulnerabilidade socioambiental é uma importante ferramenta de planejamento do territorial, por
possibilitar a identificacdo de areas que necessitam de intervencdo de politicas publicas para a

conservacdo da natureza e para a elevacdo do bem-estar populacional.

Desta forma, pode-se identificar ameacas presentes nas abordagens tematicas (social e
ambiental) em Barcarena. Por esta razdo, a partir da definicdo da vulnerabilidade sdo gerados e
aprofundados importantes contribuicdes de analise dos possiveis efeitos causados pelos riscos

presentes em um determinado territorio.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da vulnerabilidade social, de forma espacial, apresenta a informagdo fundamental
para a compreensdo das desigualdades e consequentes riscos socioambientais que parte da

populacdo do municipio de Barcarena esta sujeita.

Como pode ser observado na Figura 1 a maior parte do territério de Barcarena se encontra
entre uma vulnerabilidade social moderada e/ou alta. Nota-se que as areas com indice de
vulnerabilidade social mais elevados estdo fora do nacleo urbano, fator que indica uma
concentracdo maior de recursos na sede municipal e que a populagdo que vive nas zonas rurais, a
qual pressupde-se sejam formadas em sua maior parte pequenos produtores e ribeirinhos, nédo
participam de forma satisfatoria da distribuicdo da renda produzida pela exportacdo dos produtos

minerais e agricolas, base principal da economia do municipio de Barcarena.

Somando a vulnerabilidade social, que ja é bastante prejudicial para a populacéo local, grande
parte destas areas também sofrem com a vulnerabilidade ambiental, ou seja, além de ndo possuirem
acesso aos servicos basicos, ainda estdo mais sujeitas as variacdes das intempéries do clima, como:

enchentes, alagamentos, assoreamentos e erosoes.
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Figura 1- Vulnerabilidade Social
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Estas caracteristicas podem ser observadas ao analisar a Figura 2, na qual foi proposta uma
divisdo de periodos sazonais (estacbes do ano) para melhor detalhar a interacdo entre as

vulnerabilidades social e ambiental.

Na Figura 2:a) observa-se o periodo de verdo do hemisfério sul (HS) que se estende entre 0s
meses de Dezembro a Fevereiro, a vulnerabilidade ambiental e provocada principalmente pelas
chuvas intensas que elevam o risco de desastres naturais em grande parte do municipio de
Barcarena, risco que eleva-se na estacdo do outono do HS, que ocorre entre 0s meses de Mar¢o a
Maio (Figura 2:b) , neste periodo a vulnerabilidade ambiental torna-se mais significativa e atinge a
maior parte do territério do municipio. Com o inicio do periodo de inverno do HS, periodo menos
chuvoso da Amazobnia, nota-se a reducdo significativa da vulnerabilidade ambiental, o risco se

mantém estavel somente na sede municipal. E no periodo da primavera (setembro a novembro), que
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marca o fim do periodo menos chuvoso, apresenta a menor taxa de vulnerabilidade ambiental,

restringindo a mesma somente proximo a sede municipal e em valores bem mais baixos do que

apresentados nos periodos mais chuvosos.

Figura 2- Vulnerabilidade Ambiental
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

A partir da visualizacdo da vulnerabilidade social e ambiental, pode-se analisar as mesmas em

conjunto trangado um paralelo entre essas duas variaveis. Como a vulnerabilidade social ndo pode

ser medida sazonalmente como a ambiental, pressupde-se que essa condicdo seja continua ao longo

do periodo de estudo minimizando ou agravando-se de forma sazonal devido as intempéries

ambientais. Na tabela 4, é possivel visualizar a variabilidade dos indices sociais e ambientais no

ranking dos 10 setores censitarios, destacados na figura 1 alvos desta pesquisa.
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Tabela 4- Variabilidade dos indices nos Setores Censitarios.

Setor indice Social indice Ambiental
Censitario
VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA

1 ALTO 2.1 2.2 2 17
2 ALTO 2.1 2.2 16 15
3 ALTO 2.1 2.2 2 1.9
4 ALTO 2.1 2.2 2 1.9
5 ALTO 2.4 2.4 2.1 2

6 ALTO 25 25 2.2 2.1
7 ALTO 2 2 17 18
8 MODERADO 2.4 25 2.2 2.1
9 MODERADO 2.4 25 2.2 2.1
10 MODERADO 2.4 25 2.2 2.1

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Comparando os setores censitarios e a variacao dos indices de vulnerabilidade, observa-se
que o setor (2) é o que sofre 0 menor impacto, apesar de apresentar vulnerabilidade social alta, 0s
indices de vulnerabilidade ambiental sdo os mais baixos, condi¢cdo que indica uma menor
suscetibilidade em relacdo a danos ambientais. Ja o setor (6) que faz parte da macrozona urbana
especial de interesse industrial € o com maior risco observado, pois alem de apresentar alta
vulnerabilidade social os indices ambientais também sdo os mais elevados para todos os periodos
sazonais, tornando esta a area de maior vulnerabilidade socioambiental entre os setores alvos deste
estudo, que, segundo o Plano Diretor Municipal (2016) esta area esta localizada em um territorio
em que ha uso predominantemente industrial em especial com inddstria de médio e grande porte ou
industrias de base e correlatas, por industrias de impacto ambiental significativo, ou seja, neste
recorte espacial estd propenso a sinergia de impactos, como por exemplo, problemas de
contaminacdo industrial, somados aos indices pluviométricos mais elevados que acarreta processos

erosivos e eventos sociais adversos.

Existe muita preocupacao pelo sinergismo de impactos, pois além do risco de erosdo e
desvantagens sociais, a tabela 5 mostra como, ao longo dos anos, devido a dificuldade em
fiscalizacdo dos érgdos competentes e por negligéncia das industrias, ocorreram diversos eventos
adversos que culminaram em poluicdo atmosférica, contaminacdo do solo, os lencdis freaticos, o
corpo hidrico, afetando espécies da fauna existente na regido e principalmente, desestruturando a

vida biética tradicional nos entornos do distrito industrial de barcarena.
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Tabela 5- Eventos adversos socioambientais 2000-2018.

Tipo de Empresa Numero de desastres Tipo
Mineradora 7 Fuligem, lama vermelha e soda
caustica
Caulim 10 Fuligem e caulim
Navios (Empresas Diversas) 3 Oleo, soja e gado

Fonte: Hazeu (2016).

A tabela acima reflete pesquisas, como a de 2019, em que um estudo baseado em exames de
sangue da populacdo do territorio do Conde apresentou alarmantes dados em relagdo a presenca de
um elemento extremamente toxico para seres humanos, o Cadmio. Conforme as conclusbes, 0s
niveis de Cadmio foram significativamente maiores nos residentes do bairro Industrial em
comparagdo com os da area de controle sem atividade industrial. A atuacdo e permanéncia das
comunidades do Rio Dendé expressam resisténcia e luta pela defesa dos seus territdrios de agua,
fundamentais para as necessidades humanas e também para as representacdes simbdlicas, como a
identidade de ribeirinhos (as) e pescadores (as) e um caminho de pensar outra base societaria.
(NAKA et al., 2020).

No estudo de Medeiros e Souza (2016); tambem podem ser observadas em diversas areas da
cidade da cidade de Caucaia-CE ja conhecidas por exibir suscetibilidade ambiental, as quais
obtiveram valores de vulnerabilidade social elevada. A pesquisa de Medeiros e Almeida (2015); no
municipio de Natal-RN e Almeida (2010) em Fortaleza-CE, também apresentou resultados

semelhantes ou seja, isto € uma realidade corriqueira e preocupante no cenario brasileiro.

Em uma visdo geral da tabela 1, nota-se que 0 municipio de Barcarena possui uma
deficiéncia explicita em incorporar os ganhos econdmicos a favor de beneficios sociais e
ambientais, uma vez que quase a totalidade do municipio se encontra em elevada taxa de
vulnerabilidade social, e mesmo as poucas localidades onde a area social é mais favorecida, a
vulnerabilidade ambiental leva a um cenario de risco elevado, principalmente nos meses mais
chuvosos, o qual ocorre entre Dezembro a Maio. E imprescindivel incluir os impactos cumulativos
na agenda de tomada de decisdo do planejamento territorial de Barcarena (GALLARDO et al.,
2017).
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4, CONCLUSAO

Desde a ocupagdo a implementacdo de grandes projetos da década de 1980 aos dias atuais;
diante de um historico de crescimento distorcido, que estabeleceu um ambiente de desigualdades e
consequente suscetibilidade, as relagdes socioambientais em Barcarena-Pa tornaram-se

extremamente frageis.

Podemos observar isto através dos mapas gerados nesta pesquisa, que nos mostrou a
fragilidade ambiental das ilhas, zona rural, sede do municipio e vilas (cabanos, conde, tupanema);

conforme as estacGes meteoroldgicas

Dada a importancia de discutir impactos cumulativos associados as diferentes abordagens de
vulnerabilidade, este estudo buscou mapear recortes espaciais vulneraveis no municipio, por meio
de analise estatistica e geoprocessamento nota-se que 0 municipio de Barcarena possui uma
deficiéncia explicita em incorporar os ganhos econdmicos em favor de beneficios sociais e
ambientais, uma vez que quase a totalidade do municipio se encontra em elevada taxa de
vulnerabilidade social, e mesmo as poucas localidades onde a parte social e mais favorecida, a
vulnerabilidade ambiental leva a um cenério de risco elevado, principalmente nos meses mais

chuvosos, o qual ocorre entre Dezembro a Maio.

Percebemos com a metodologia abordada neste estudo, como se faz necessario mapeamento
de vulnerabilidade sob pontos de vistas tanto ambientais quanto sociais, pontos estes que quando
juntos, apresentam um panorama mais claro para que se possa visualizar as desigualdades,
fragilidades e suscetibilidades dentro do municipio. Pesquisas nesta linha sdo imprescindiveis para
0 planejamento socioambiental, intervencdo através de politicas publicas, prevencdo e até mesmo

acdo na ocorréncia de eventos adversos.
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5. CONCLUSAO GERAL

Este estudo foi construido através de uma base bibliogréfica a respeito do contexto histérico
do municipio de Barcarena. De forma que que 0s objetivos desta pesquisa incluiram analises de
vulnerabilidades ambientais e sociais e por fim, uma analise integradora no ponto de vista
socioambiental. A partir deste ponto percebemos que por se tratar de uma zona costeira
naturalmente vulneravel, existem episoddios de processos erosivos no municipio e levantamos a
hipotese de que variaveis ambientais e socioecondmicas interferem diretamente no estado de
vulnerabilidade do municipio, pressupondo que através da andlise de dados de suscetibilidade
ambiental e social, 0os processos erosivos tem contribuido efetivamente para a coexisténcia de

recortes espaciais vulneraveis ambiental e socialmente.

Com o desenvolvimento da metodologia de Crepani et al. (2001) podemos observar a
interferéncia sazonal presente em Barcarena, visto que 18.7% do municipio € moderadamente
vulneravel no veréo e inverno, comprovando que o clima € um dos principais fatores de acentuagéo
da erosdo. De forma geral nas quatro estacdes meteoroldgicas no municipio mais de 70% da
unidade mapeada € medianamente estavel/vulneravel, prevalecendo o equilibrio entre morfogénese
e pedogénese. Contudo, em todas as estacdes a zona portuaria-industrial e urbana apresentam maior
exposicdo com relacdo as demais areas; desta forma recomenda-se uma atencdo redobrada de todas
as esferas de governo, iniciativa privada e sociedade civil no controle e monitoramento destas

unidades de paisagem.

O estudo de Vulnerabilidade Social aliou a técnica de Anéalise fatorial no software SPSS
24.0 e 0 uso de geoprocessamento para confeccdo do mapa, em que notamos que a grande maioria
do territdrio encontra-se em situacdo de vulnerabilidade moderada e alta. E ressaltou o fato de que
Barcarena é uma cidade em que o PIB e IDH sdo contraditorios quando comparados entre si. Alem
de apresentar a diferenca sociais de um distrito planejado (Vila dos Cabanos) e um ndo planejado

(sede de Barcarena) disparidades essas que sdo refletidas através de mazelas socias.

Ressalta-se a significancia do uso de ferramentas integradas como estatisticas aliadas ao
geoprocessamento como instrumentos para o planejamento de municipios que carecem de politicas
sociambientais eficazes. Foi possivel comprovar que a cartografia € um instrumento claramente
eficaz e com um custo baixo para visualizacdo de disparidades. Neste estudo, fica evidente que o
municipio carece de uma gestdo integrada, que dé a devida importancia a que o meio ambiente e 0
sistema social requer. Para a cidade de Barcarena, este acervo cartografico serve como um alerta e
valioso para politicas socioeconbmicas e posteriormente, no desenvolvimento de planos de

prevencdo de eventos adversos dentro do municipio.
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Portanto, no momento em que analisamos de forma conjunta fragilidades sociais e
ambientais comprovamos a hipétese inicial de que os processos erosivos podem estar contribuindo
para 0 continuo agravamento das condi¢des socioambientais, uma vez que a vulnerabilidade
decorrente deste efeito pode tornar as localidades mais suscetiveis a eventos adversos no principal

ndcleo econdmico do municipio de Barcarena.
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APENDICE A- CONSTRUCAO ESTATISTICA

Tabela 1 - Valores Brutos das Variaveis, por Setor Censitario.
(continua)

Valores Brutos das Variaveis
V1|V2]|V3|[V4| V5 ]| V6 | V7 | VS8

Setor Censitario

150130310000010] 19 18 8 87 2| 238] 16

150130310000011| 9 191 19 105] 10| 319] 19

150130310000001| 214 | 129 2 0| 72| 44 219] 28
150130310000002| 309 | 108| 19 Of 98] 40| 292| 45
150130310000003| 295 | 154| 34 Of 100|] 51| 298| 32
150130310000004 | 205 50 12 2| 66| 72| 182| 44
150130310000005 | 152 24 12 Of 33| 24] 182] 15
150130310000006| 356 | 129| 58 O 103] 78] 249| 60
150130310000007 | 89 67] 108 0| 66| 21| 171] 21
150130310000008| 0O 0 0 0f 33 0f 150] 18
150130310000009| 1 7 0 0f 70 1] 143] 14

0

0

0

150130310000012] 31 19 7 48 8| 160] 21

150130310000013 ] 57 71| 54| 2

N

70| 39 231 18

150130310000014| 91 | 126 4 63| 12| 134 22

150130310000015] 258 | 216| 19 98| 42] 293] 34

150130310000016 | 226 98| 16 60| 10| 184 19

150130310000017 | 187 62| 18 48| 26| 156 38

150130310000018| 218 | 108| 23 75| 24| 222 23

150130310000019| 185 | 195 113 90| 33] 260 25

150130310000020| 156 | 141| 47 55| 33| 147 25

150130310000021| 2 64| 109 50| 36| 167] 23

150130310000022| 77 85| 69 40| 44| 112] 15

150130310000023| 21 80| 74 56 1) 180] 11

150130310000024 | 185 68| 23 50| 76| 207] 23

150130310000025| 133 | 138 28 42 7] 162 14

150130310000026| 10 23| 20 66| 26| 183] 29

150130310000027| 71 45| 37 76| 14) 158 15

150130310000028 | 13 81| 57 38| 17| 112 14

150130305000001| 15 45 9 42 20 132] 26

150130305000002| 3 64 4 57 6| 122 24

150130305000003 | 172 | 152 10 68| 82| 229] 41

150130305000004] 75 [ 190 2 59| 11] 173] 26

150130305000005| 372 | 427 10 114 20| 323[ 52

150130305000006| 26 [ 326 4 91| 26| 287] 52

150130305000007| 30 74 7 71| 32| 192 34

150130305000008 | 110 93| 14 80| 27| 264] 55

150130305000009 | 288 | 204 33 86| 60| 268] 32

(=]l Ll (=] [o] (o] (o] (o] [l | Jj [Fo] | ] | V) PN o] (0] ] Pl |l | o (o] (o] (o] (o] [

150130305000010| 204 | 155 7 54 7| 175| 47



(continuagéo).

Setor Censitario

Valores Brutos das Variaveis

V1| V2 [V3]|V4]| V5| V6] V7 |[VS8
150130305000011] 215 | 176| 59 3 88| 43| 287| 48
150130305000012| 306 | 284| 10 Of 113] 30] 306| 50
150130305000013] 160 | 174 6 Of 59| 28] 166| 32
150130305000014 | 212 | 212 9 Of 70| 54] 196| 38
150130305000015] 62 58| 72 Of 51| 53] 163| 27
150130305000016| 119 541 78 Of 75| 38] 241] 39
150130305000017| 271 | 279| 16 Of 96| 46| 296| 44
150130305000018| 289 | 298| 40 0 107] 115] 341] 63
150130305000019] 101 | 133| 74 2 54| 33] 161 29
150130305000020| 209 | 164| 63 2 58] 73] 201] 59
150130305000021| 296 | 212| 146 1] 94 61 300| 46
150130305000022| 175 | 117 0 0| 102 44| 213] 25
150130305000023] 11 41 0 0f 67 1] 136f 16
150130305000024 | 228 | 203| 12 Of 89| 76| 241| 37
150130305000025| 14 | 141 0 0f 39 8| 136] 30
150130305000026| 357 | 253| 41 Of 116] 72| 345| 88
150130305000027| 21 | 102| 140 2 69| 26| 173] 15
150130305000028| 6 82| 198 9f 92| 41] 268| 14
150130305000029| 93 92| 34 4] 55| 70| 240 33
150130305000030| 105 | 155| 44 1] 70 59 218] 29
150130305000031| 70 | 136 154 2 69| 72| 274 9
150130305000032| 26 81] 68 41 32| 18] 109 6
150130305000033| 59 66 5| 32| 44| 30| 118] 17
150130305000034| 6 178| 203| 10 61| 87 207] 53
150130305000035( 3 138| 129 6| 44| 13| 117 12
150130305000036| 101 [ 240| 240 8] 76| 36[ 258]| 16
150130305000037| 33 | 118 22 0| 44| 18| 128 8
150130305000038| 2 168| 162 2| 56| 26( 164| 21
150130305000039| 145 [ 143| 257 2| 100| 67 281 28
150130305000040| 119 [ 225| 252 4( 116| 47| 315] 32
150130305000041 | 134 93| 90 0| 135| 79 429 37
150130305000042| 37 64| 16 1] 62| 66] 201] 30
150130305000043| 75 75| 135 3] 79| 28 194| 16
150130305000044| 65 | 128 56 0| 90| 41 288] 58
150130305000045| 182 10 143 0| 61| 41 205] 17
150130305000046| 149 [ 166 5 0] 58 6| 144] 39
150130305000047| 68 [ 148 4 0| 40| 11 143] 23
150130305000048| 99 78| 10 0] 23 0] 63 8
150130305000049( 0 36 4 0] 11 9| 142 3
150130305000050| 22 | 150 8 31 70| 22| 232 36
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(concluséo).
Valores Brutos das Varidveis

V1| V2 ]|V3|[V4]| V5] V6| V7 |VS8
150130305000051 | 140 55 4 53| 18| 140 19
150130305000052 | 314 50| 17 87| 32| 247 13
150130305000053| 323 | 249 21 97| 40| 288 35
150130305000054 | 304 | 224| 54 98| 67| 328 32
150130305000055| 142 18| 18 46| 16| 122| 14
150130305000056| 61 | 114 3 50| 11| 128 25
150130305000057| 18 | 178 6 66| 13| 183 42
150130305000058 | 167 | 204| 29 70| 22| 221 33
150130305000059| 178 | 276| 18 93| 29| 272 32
150130305000060| 166 | 223| 14 68| 48| 256 38
150130305000061 | 154 | 345| 47 137| 67| 409| 79
150130305000062 | 183 | 181 8 57| 28| 204 27
150130305000063| 36 | 148| 21 66| 29| 177 13
150130305000064 | 30 46| 36 38| 11| 112 16
150130305000065| 187 | 106 82| 79| 235 39
150130305000066| 3 49 41| 10| 156 13
150130305000067 | 120 28 421 16| 151| 24
150130305000068 | 103 94 28| 17| 100 15
150130305000069 | 250 46 60| 25| 186 20
150130305000070 | 124 90| 17 30| 27| 97 6
150130305000071| 48 65 8 37| 14| 137 8
150130305000072| 40 99| 51 64| 33| 162 15

Setor Censitario

(S Iy ' F= IS

(V] V] o] o] (o] [e] | V] (o] [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] Pl | ] [00] ] §)V] {e] [éV]

150130305000073| 6 169| 144| 12| 49| 41| 154 34
150130305000074 | 125 | 177| 18 7| 57| 14] 166| 37
150130305000075] 31 49 3 8 34| 14] 134 20

150130305000076| 2 13 4 0| 47 14] 133| 30

Legenda: V1 — Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario e esgotamento sanitario via fossa rudimentar ou via
vala ou via rio, lago ou mar ou via outro escoadouro; V2 — Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua de poco
ou nascente na propriedade ou com outra forma de abastecimento de agua; V3 — Domicilios particulares permanentes sem banheiro;
V4 — Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro ou jogado em rio, lago ou mar ou com
outro destino do lixo; V5 — Domicilios particulares permanentes com 5 ou 6 ou 7 moradores; V6 — Responséveis por domicilios
particulares permanentes sem rendimento nominal mensal; V7 — Pessoas alfabetizadas de 10 a 14 anos ou 15 a 19 anos e V8 —
Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel e mais quatro moradores ou com mulher responsdvel e mais cinco
moradores ou com mulher responsavel e mais de seis moradores.

Fonte: Construcéo do autor.
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Tabela 2 - Valores Padronizados das Variaveis e valores do Escore e do Escore Padronizado e a
Classificacdo da Vulnerabilidade Social, por Setor Censitario.

(continua)
Valores Padronizados das Variaveis indice de Vulnerabilidade Social
Setor Censitario vi | v2 | va | va | vs | ve | vi| vs |Escore Escore Classificaco
Padronizado
150130305000001 | 0,040| 0,105( 0,035 0,031| 0,246| 0,174| 0,189 0,271| 0,245 14,57 | Baixa
150130305000002| 0,008| 0,150( 0,016 0,000| 0,365| 0,052| 0,161 0,247| 0,214 12,42 | Baixa
150130305000003| 0,462| 0,356( 0,039 0,000| 0,452| 0,713| 0,454 0,447| 0,542 35,35 | Moderada
150130305000004 | 0,202| 0,445( 0,008| 0,000| 0,381| 0,096| 0,301 0,271| 0,272 16,47 | Baixa
150130305000005| 1,000| 1,000( 0,039 0,000| 0,817 | 0,174| 0,710( 0,576| 0,503 32,63 | Moderada
150130305000006| 0,070| 0,763 0,016 0,000| 0,635| 0,226| 0,612 0,576| 0,577 37,73 | Moderada
150130305000007 | 0,081| 0,173 0,027| 0,000| 0,476| 0,278| 0,352 0,365| 0,391 24,77 | Baixa
150130305000008| 0,296 | 0,218 0,054| 0,031| 0,548| 0,235| 0,549 0,612| 0,458 29,44 | Baixa
150130305000009| 0,774| 0,478 0,128 0,031| 0,595| 0,522| 0,560 0,341| 0,568 37,13 | Moderada
150130305000010| 0,548| 0,363 0,027| 0,000| 0,341| 0,061| 0,306( 0,518| 0,204 11,71 | Baixa
150130305000011| 0,578| 0,412 0,230 0,094| 0,611| 0,374| 0,612 0,529| 0,668 44,14 | Moderada
150130305000012| 0,823| 0,665| 0,039| 0,000| 0,810 0,261| 0,664| 0,553| 0,508 32,94 | Moderada
150130305000013| 0,430| 0,407 0,023| 0,000| 0,381| 0,243| 0,281 0,341| 0,290 17,73 | Baixa
150130305000014| 0,570| 0,496 0,035| 0,000| 0,468| 0,470| 0,363 0,412| 0,422 26,93 | Baixa
150130305000015| 0,167| 0,136( 0,280 0,000| 0,317 | 0,461| 0,273 0,282| 0,584 38,28 | Moderada
150130305000016| 0,320| 0,126 0,304| 0,000| 0,508| 0,330| 0,486 0,424| 0,646 42,58 | Moderada
150130305000017| 0,728| 0,653 0,062| 0,000| 0,675| 0,400| 0,637 0,482| 0,548 35,75 | Moderada
150130305000018| 0,777| 0,698 0,156 0,000| 0,762| 1,000| 0,760( 0,706| 0,925 62,08 | Moderada
150130305000019| 0,272| 0,311 0,288 0,063| 0,341| 0,287| 0,268 0,306| 0,543 35,36 | Moderada
150130305000020( 0,562 0,384| 0,245| 0,063| 0,373| 0,635| 0,377| 0,659| 0,653 43,10 | Moderada
150130305000021| 0,796 0,496| 0,568 0,031| 0,659 0,530| 0,648 0,506| 1,003 67,47 | Moderada
150130305000022( 0,470| 0,274| 0,000| 0,000| 0,722 0,383| 0,410( 0,259| 0,419 26,73 | Baixa
150130305000023 | 0,030| 0,096| 0,000| 0,000| 0,444 0,009| 0,199 0,153| 0,198 11,33 | Baixa
150130305000024 | 0,613| 0,475| 0,047| 0,000| 0,619 0,661| 0,486( 0,400| 0,567 37,10 | Moderada
150130305000025( 0,038 0,330| 0,000| 0,000| 0,222 0,070| 0,199( 0,318| 0,203 11,69 | Baixa
150130305000026 | 0,960 0,593| 0,160| 0,000| 0,833| 0,626| 0,770 1,000| 0,780 51,95 | Moderada
150130305000027 | 0,056| 0,239| 0,545| 0,063| 0,460 0,226 0,301| 0,141| 0,804 53,59 | Moderada
150130305000028 | 0,016| 0,192| 0,770| 0,281| 0,643 | 0,357| 0,560( 0,129| 1,195 80,93 | Alta
150130305000029( 0,250 0,215| 0,132| 0,125| 0,349 0,609| 0,484 0,353| 0,594 38,96 | Moderada
150130305000030( 0,282 0,363| 0,171| 0,031| 0,468 0,513| 0,423| 0,306| 0,607 39,87 | Moderada
150130305000031| 0,188 0,319| 0,599| 0,063| 0,460| 0,626| 0,577 0,071| 1,060 71,49 | Alta
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(continuagao).

Valores Padronizados das Variaveis indice de Vulnerabilidade Social
Setor Censitario vi | v2 | v3a | va ]| vs | ve | vi| v8 |Escore PadEriJCnOirzea 4o | Classificacio

150130305000032| 0,070| 0,190| 0,265| 0,125| 0,167| 0,157| 0,126 0,035| 0,397 25,17 | Baixa
150130305000033| 0,159| 0,155| 0,019| 1,000| 0,262| 0,261| 0,150 0,165| 0,339 21,13 | Baixa
150130305000034 | 0,016 0,417| 0,790| 0,313| 0,397| 0,757| 0,393 0,588| 1,315 89,29 [ Alta
150130305000035| 0,008| 0,323| 0,502| 0,188| 0,262| 0,113| 0,148 0,106| 0,659 43,51 [ Moderada
150130305000036 | 0,272| 0,562| 0,934| 0,250| 0,516| 0,313| 0,533 0,153| 1,277 86,62 | Alta
150130305000037 | 0,089| 0,276| 0,086| 0,000| 0,262| 0,157| 0,178 0,059| 0,279 16,96 | Baixa
150130305000038 | 0,005| 0,393| 0,630| 0,063| 0,357| 0,226| 0,276 0,212| 0,879 58,85 | Moderada
150130305000039 | 0,390| 0,335| 1,000/ 0,063| 0,706| 0,583| 0,596 0,294| 1,439 97,97 | Alta
150130305000040| 0,320| 0,527| 0,981| 0,125| 0,833| 0,409| 0,689 0,341| 1,469 100,00 | Alta
150130305000041| 0,360| 0,218| 0,350| 0,000| 0,984| 0,687| 1,000 0,400| 1,099 74,19 | Alta
150130305000042 | 0,099| 0,150| 0,062| 0,031| 0,405| 0,574| 0,377 0,318| 0,513 33,31 | Moderada
150130305000043 | 0,202| 0,176| 0,525| 0,094| 0,540| 0,243| 0,358 0,153| 0,798 53,20 [ Moderada
150130305000044 | 0,175| 0,300| 0,218| 0,000| 0,627| 0,357| 0,615 0,647| 0,719 47,68 | Moderada
150130305000045| 0,489| 0,023| 0,556| 0,000| 0,397| 0,357| 0,388 0,165| 0,750 49,86 | Moderada
150130305000046 | 0,401| 0,389| 0,019| 0,000| 0,373| 0,052| 0,221 0,424| 0,204 11,76 | Baixa
150130305000047 | 0,183| 0,347| 0,016 0,000| 0,230| 0,096| 0,219 0,235| 0,202 11,60 | Baixa
150130305000048 | 0,266 0,183| 0,039| 0,000| 0,095| 0,000| 0,000 0,059| 0,036 0,00 | Baixa
150130305000049 | 0,000| 0,084| 0,016 0,000| 0,000| 0,078| 0,216 0,000| 0,116 5,59 | Baixa
150130305000050| 0,059| 0,351| 0,031| 0,094| 0,468| 0,191| 0,462 0,388| 0,431 27,59 | Baixa
150130305000051| 0,376 0,129| 0,016| 0,094| 0,333| 0,157| 0,210( 0,188| 0,189 10,69 | Baixa
150130305000052 | 0,844| 0,117| 0,066| 0,000| 0,603| 0,278| 0,503 0,118| 0,326 20,23 | Baixa
150130305000053| 0,868| 0,583| 0,082| 0,063| 0,683| 0,348| 0,615 0,376| 0,503 32,62 | Moderada
150130305000054 | 0,817| 0,525| 0,210| 0,031| 0,690| 0,583| 0,724 0,341| 0,732 48,58 | Moderada
150130305000055| 0,382| 0,042| 0,070| 0,094| 0,278| 0,139| 0,161 0,129| 0,183 10,29 | Baixa
150130305000056 | 0,164| 0,267| 0,012| 0,031| 0,310| 0,096| 0,178 0,259| 0,206 11,88 | Baixa
150130305000057 | 0,048| 0,417| 0,023| 0,031| 0,437| 0,113| 0,328 0,459| 0,358 22,45 | Baixa
150130305000058 | 0,449| 0,478| 0,113| 0,000| 0,468| 0,191| 0,432 0,353| 0,421 26,87 | Baixa
150130305000059 | 0,478| 0,646| 0,070| 0,000| 0,651| 0,252| 0,571 0,341| 0,513 33,27 | Moderada
150130305000060| 0,446| 0,522| 0,054| 0,000| 0,452| 0,417| 0,527 0,412| 0,489 31,65 | Moderada
150130305000061 | 0,414| 0,808| 0,183| 0,000| 1,000| 0,583| 0,945 0,894| 1,009 67,93 | Moderada
150130305000062 | 0,492| 0,424| 0,031| 0,000| 0,365| 0,243| 0,385 0,282| 0,308 18,99 | Baixa
150130305000063 | 0,097| 0,347| 0,082| 0,000| 0,437| 0,252| 0,311 0,118| 0,409 26,05 | Baixa
150130305000064 | 0,081| 0,108| 0,140| 0,000| 0,214| 0,096| 0,134 0,153| 0,263 15,81 | Baixa
150130305000065| 0,503| 0,248| 0,004| 0,000| 0,563| 0,687| 0,470 0,424| 0,513 33,27 | Moderada
150130305000066 | 0,008| 0,115| 0,000| 0,063| 0,238| 0,087| 0,254 0,118| 0,199 11,36 | Baixa
150130305000067 | 0,323| 0,066| 0,004| 0,000| 0,246| 0,139| 0,240 0,247| 0,153 8,19 | Baixa

150130305000068| 0,277| 0,220| 0,004| 0,000( 0,135| 0,148 0,101| 0,141| 0,110 5,15 | Baixa
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(conclus&o).

Valores Padronizados das Variaveis indice de Vulnerabilidade Social
Setor Censitario vi | v2 | va | va]| vs | ve | vi | v8 |Escore PadEriJCnOirzea 4o | Classificacio

150130305000069 | 0,672| 0,108| 0,008| 0,000| 0,389| 0,217| 0,336 0,200| 0,186 10,43 | Baixa
150130305000070| 0,333| 0,211| 0,066| 0,000| 0,151| 0,235| 0,093 0,035| 0,178 9,94 | Baixa
150130305000071| 0,129| 0,152| 0,031| 0,063| 0,206| 0,122| 0,202 0,059| 0,193 10,92 | Baixa
150130305000072| 0,108| 0,232 0,198 0,063| 0,421| 0,287| 0,270| 0,141 0,497 32,21 | Moderada
150130305000073| 0,016 0,396| 0,560| 0,375| 0,302| 0,357| 0,249 0,365| 0,888 59,46 | Moderada
150130305000074 | 0,336 0,415| 0,070| 0,219| 0,365| 0,122| 0,281 0,400| 0,328 20,36 | Baixa
150130305000075| 0,083| 0,115| 0,012| 0,250| 0,183| 0,122| 0,194 0,200| 0,201 11,52 | Baixa
150130305000076 | 0,005| 0,030| 0,016 0,000| 0,286| 0,122| 0,191 0,318| 0,216 12,58 | Baixa
150130310000001 | 0,575| 0,302| 0,008| 0,000| 0,484| 0,383| 0,426 0,294| 0,352 22,03 | Baixa
150130310000002 | 0,831| 0,253| 0,074| 0,000| 0,690| 0,348| 0,626 0,494| 0,465 29,95 | Baixa
150130310000003 | 0,793| 0,361| 0,132| 0,000| 0,706| 0,443| 0,642 0,341| 0,572 37,42 | Moderada
150130310000004 | 0,551| 0,117| 0,047| 0,063| 0,437| 0,626| 0,325 0,482| 0,434 27,80 | Baixa
150130310000005| 0,409| 0,056| 0,047| 0,000| 0,175| 0,209| 0,325 0,141| 0,196 11,14 | Baixa
150130310000006 | 0,957| 0,302| 0,226| 0,000| 0,730| 0,678| 0,508 0,671| 0,692 45,76 | Moderada
150130310000007 | 0,239| 0,157| 0,420| 0,000| 0,437| 0,183| 0,295 0,212| 0,623 40,95 [ Moderada
150130310000008 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,175| 0,000| 0,238 0,176| 0,127 6,37 | Baixa
150130310000009 | 0,003| 0,016| 0,000/ 0,000| 0,468| 0,009| 0,219 0,129| 0,203 11,65 | Baixa
150130310000010| 0,051| 0,042| 0,031| 0,000| 0,603| 0,017| 0,478 0,153| 0,339 21,16 | Baixa
150130310000011| 0,024| 0,044| 0,074| 0,000| 0,746| 0,087| 0,699 0,188| 0,512 33,24 | Moderada
150130310000012 | 0,083| 0,044| 0,027| 0,000| 0,294| 0,070| 0,265 0,212| 0,209 12,08 | Baixa
150130310000013| 0,153| 0,166| 0,210| 0,750| 0,468| 0,339| 0,459 0,176| 0,653 43,06 | Moderada
150130310000014 | 0,245| 0,295| 0,016 0,000| 0,413| 0,104| 0,194 0,224| 0,228 13,37 | Baixa
150130310000015| 0,694| 0,506| 0,074| 0,000| 0,690| 0,365| 0,628 0,365| 0,525 34,16 | Moderada
150130310000016| 0,608| 0,230| 0,062| 0,000| 0,389| 0,087| 0,331 0,188| 0,211 12,19 | Baixa
150130310000017| 0,503| 0,145| 0,070| 0,000| 0,294| 0,226| 0,254 0,412| 0,247 14,71 | Baixa
150130310000018| 0,586 0,253| 0,089| 0,000| 0,508| 0,209| 0,434 0,235| 0,353 22,09 | Baixa
150130310000019| 0,497| 0,457| 0,440| 0,031| 0,627| 0,287| 0,538 0,259| 0,797 53,10 | Moderada
150130310000020| 0,419| 0,330| 0,183| 0,031| 0,349| 0,287| 0,230( 0,259| 0,410 26,09 | Baixa
150130310000021 | 0,005| 0,150| 0,424| 0,031| 0,310| 0,313| 0,284 0,235| 0,688 45,51 [ Moderada
150130310000022 | 0,207| 0,199| 0,268| 0,000| 0,230| 0,383| 0,134 0,141| 0,472 30,46 | Moderada
150130310000023| 0,056 0,187| 0,288| 0,094| 0,357| 0,009| 0,320 0,094| 0,471 30,36 | Moderada
150130310000024 | 0,497| 0,159| 0,089| 0,000| 0,310| 0,661| 0,393 0,235| 0,462 29,73 | Baixa
150130310000025| 0,358 0,323| 0,109| 0,125| 0,246| 0,061| 0,270( 0,129| 0,257 15,44 | Baixa
150130310000026 | 0,027| 0,054| 0,078| 0,063| 0,437| 0,226| 0,328 0,306| 0,394 24,98 | Baixa
150130310000027 | 0,191| 0,105| 0,144| 0,031| 0,516| 0,122| 0,260 0,141| 0,374 23,56 | Baixa
150130310000028 | 0,035 0,190| 0,222| 0,094| 0,214| 0,148| 0,134 0,129| 0,382 24,12 | Baixa

Legenda: V1 — Domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitério e esgotamento sanitario via fossa rudimentar ou via
vala ou via rio, lago ou mar ou via outro escoadouro; V2 — Domicilios particulares permanentes com abastecimento de dgua de poco
ou nascente na propriedade ou com outra forma de abastecimento de 4gua; V3 — Domicilios particulares permanentes sem banheiro;
V4 — Domicilios particulares permanentes com lixo jogado em terreno baldio ou logradouro ou jogado em rio, lago ou mar ou com
outro destino do lixo; V5 — Domicilios particulares permanentes com 5 ou 6 ou 7 moradores; V6 — Responsaveis por domicilios
particulares permanentes sem rendimento nominal mensal; V7 — Pessoas alfabetizadas de 10 a 14 anos ou 15 a 19 anos e V8 —
Domicilios particulares permanentes com mulher responsavel e mais quatro moradores ou com mulher responsavel e mais cinco
moradores ou com mulher responsavel e mais de seis moradores.

Fonte: Construcdo do autor.
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