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Resumo

O mapeamento e setorizacao de dreas de alto risco sdo considerados ferramentas para lidar com
desastres naturais. Devido ao aumento populacional e a ocupagao desordenada do territdrio, o
municipio de Iranduba (AM) esta sujeito a diversos tipos de riscos. O objetivo desta pesquisa foi
identificar dreas socialmente vulneraveis que se sobrepdem a espagos ambientalmente favoraveis
aos movimentos de massa, criando um mapa de risco para a ocorréncia deste fendmeno na zona
urbana de Iranduba. A determinacdo e andlise do risco basearam-se no entendimento de que o
risco decorre da combinagao de fatores ambientais fisicos (perigos naturais) e condigdes
socioecondmicas (vulnerabilidade) da populacdo exposta. Os resultados apontam a
vulnerabilidade como principal fator determinante do risco local.

Palavras-chave: Desastres naturais; Movimentos de massa; Riscos geomorfoldgicos

Abstract

The mapping and zoning of high-risk areas are considered tools to deal with natural disasters. Due
to the increase in population and disorganized occupation of the territory, the municipality of
Iranduba (AM) is subject to various types of risks. The objective of this research was to identify
socially vulnerable areas that overlap with environmentally favorable spaces for mass movements,
creating a risk map for the occurrence of this phenomenon in the urban area of Iranduba. The
determination and analysis of risk were based on the understanding that risk stems from the
combination of physical environmental factors (natural hazards) and socio-economic conditions
(vulnerability) of the exposed population. The results indicate vulnerability as the main factor
determining local risk.
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Resumen

El mapeo y sectorizacion de areas de alto riesgo se consideran herramientas para hacer frente a los
desastres naturales. Debido al aumento de la poblacion y a la ocupacion desordenada del
territorio, el municipio de Iranduba (AM) esta sujeto a varios tipos de riesgos. El objetivo de esta
investigacion fue identificar areas socialmente vulnerables que se superponen con espacios
ambientalmente favorables a los movimientos masivos, creando un mapa de riesgo para la
ocurrencia de este fenomeno en el drea urbana de Iranduba. La determinacién y analisis del riesgo
se basd en el entendimiento de que €l surge de la combinacién de factores ambientales fisicos
(amenazas naturales) y condiciones socioecondmicas (vulnerabilidad) de la poblacién expuesta.
Los resultados apuntan a la vulnerabilidad como el principal determinante del riesgo local.

Palabras clave: Desastres naturales; Movimientos de masas; Riesgos geomorfologicos

Introducao

Estudos no Brasil voltados a analise dos desastres naturais, como
deslizamentos de terras e inundagOes urbanas, tem se intensificado nas ultimas
décadas em decorréncia do aumento generalizado destes no territorio brasileiro, e
trazem a tona uma preocupagao quanto a capacidade de enfrentamento e adaptagao
da sociedade frente a esses desastres. E notério que fendmenos naturais catastroficos
tem seus efeitos potencializados, em termos de impactos socioeconomicos, quando
atingem grupos sociais que vivem nos limiares da pobreza e apresentam condi¢des
de elevada vulnerabilidade.

De acordo com o Indice de Risco de Desastres no Brasil (indice DRIB)
(ALMEIDA, 2021), que é baseado na compreensao de que o risco de desastres deriva
da combinagao de riscos fisicos e vulnerabilidade de pessoas expostas, os hotsposts de
vulnerabilidade no Brasil estdo localizados nos municipios das regides Norte e
Nordeste, ou seja, devido a vulnerabilidade muito alta destes municipios, eventos
com a mesma magnitude podem causar consequéncias mais sérias, e esses teriam
maior dificuldade em lidar com os impactos de um desastre, se comparados aos

municipios da regiao centro-sul do pais.
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No Brasil, para o periodo de 1991 a 2012, os desastres naturais mais frequentes
e devastadores foram as secas, inundagoes e tempestades que representaram 91,07%
do total de registros, enquanto os deslizamentos de terra, as inundagdes bruscas e
graduais foram responsaveis por 87,15% de todas as mortes relacionadas a desastres
naturais no Brasil (UFSC, 2013).

No enfrentamento desta situacao o Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM), desde
o ano de 2013, vem realizando levantamento de areas de risco no Estado do
Amazonas em diversos municipios, inclusive nos municipios que compdem a Regiao
Metropolitana de Manaus (RMM). O principal objetivo € realizar o mapeamento de
areas de risco geoldgico e a setorizacao destes riscos, em areas habitadas atualmente.
De maneira geral, as dreas de risco geoldgicos mapeadas pelo Servigo Geoldgico do
Brasil estao relacionadas com a possibilidade de ocorréncia de acidentes causados
por movimentos de massa, fei¢Oes erosivas, enchente e inundacao (BRASIL, 2018).

No ultimo levantamento realizado pela CPRM no municipio de Iranduba, em
2018, foram mapeados na area urbana dezesseis setores de alto e muito alto risco,
contemplando as tipologias de risco citadas acima. A metodologia utilizada pela
CPRM para a classificagao de risco é baseada na proposta do Ministério das Cidades
(MCID, 2004) e do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica (IPT, 2007), cujo grau é
determinado conforme a existéncia de alguns indicios, podendo variar de risco baixo
(R1) até o risco muito alto (R4). Este levantamento da CPRM serviu de balizamento
para o presente estudo que foi realizado com énfase nas dreas de riscos a
movimentos de massa.

Em Iranduba e nos demais municipios do Amazonas a sociedade estd sujeita
aos mais diversos tipos de risco, seja no ambiente urbano ou nas areas ribeirinhas.
No ambiente urbano ocorreu, nas ultimas décadas, um inchaco destas areas urbanas
e a formagao de areas consideradas de risco devido ao processo desordenado de
ocupagao do territdrio, neste caso, faz-se necessdrio o mapeamento destas areas mais
suscetiveis, incluindo aquelas nao ocupadas atualmente e que, caso sejam habitadas
de maneira inadequada, podem apresentar risco a populagao. Nas areas ribeirinhas a
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populagao esta sujeita as enchentes anuais dos rios que predominam na paisagem
amazoOnica, e que promovem a perda de bens materiais e de vidas. O homem
ribeirinho procura adaptar-se as mudancas sazonais dos rios da regiao, sujeitando-se
ao seu regime hidrologico.

O mapeamento de dreas de risco faz parte de uma lista de medidas
preventivas e mitigadoras, ditas nao-estruturais, para reduzir os riscos
socioeconOmicos nas areas urbanas. A identificacao e inclusao das areas de risco no
plano diretor dos municipios é de suma importancia, principalmente nos municipios
em fase de desenvolvimento urbano, para que exista um planejamento no processo
de ocupacao destas areas.

O Plano Diretor do municipio de Iranduba, Lei n°® 129 de 10/11/2006,
determina, em diversos artigos, a adocao de medidas como: a retirada de
equipamentos e pessoas de dreas de risco (Art. 9°); o diagndstico de moradias em
situacao de risco (Art. 108°); considera inadequadas a urbaniza¢do em dreas de alto
risco a seguranga de seus ocupantes (Art. 122°); classifica como Zonas Especiais de
Preservacao Ambiental as dreas de alto risco (Art. 127°); e a concessao da Outorga
Onerosa do Direito de Construir podera ser negada caso se verifique a possibilidade
de risco de comprometimento da paisagem urbana (Art. 150°). Apesar de todas estas
citagOes na lei, a mesma nao especifica quais os tipos de hazards e nem as 4reas mais
suscetiveis a sua ocorréncia, decorre dai a importancia de se mapear as dreas de risco
no ambiente urbano do municipio, tendo como base a andlise do perigo natural e a
vulnerabilidade da sociedade como proposto por autores como Deschamps (2004),
Mendonga (2004), Mendonga e Leitao (2008); Goerl et al. (2012), Goerl e Kobiyama
(2013), Parizzi (2014), Santos (2015), Silva et al. (2019) e Almeida (2021), dentre
outros.

Neste contexto insere-se o objetivo da pesquisa que, por meio de
levantamentos de fatores fisicos e varidveis sociais, buscou identificar populagoes
socialmente vulnerdveis que se sobrepdem a espagos ambientalmente suscetiveis a
movimentos de massa, produzindo a carta de risco a movimentos de massa da area
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urbana de Iranduba. Este produto, somado ao Plano Diretor do municipio, vem
assim, contribuir no planejamento da ocupagdao urbana de forma adequada e

sustentavel.
Riscos: vulnerabilidade social x perigo natural

A implantagao das cidades impde solicitagdes ao meio fisico das mais variadas
formas, alterando sua dindmica com a cria¢do ou a aceleragao de inumeros processos.
A sociedade ao se apropriar do ambiente natural e recursos promove significativas
transformacOes estruturais para atender seus anseios e necessidades. Essas
transformagOes, em sua maioria, nao consideram as limitagdes impostas aos
ambientes de maior fragilidade, como encostas urbanas e planicies de inundagao dos
principais cursos d’agua, desencadeando impactos e riscos emergentes (SANTOS;
ROSS, 2012; BRASIL, 2013; PARIZZI, 2014).

De acordo com Mendonga e Buffon (2021), associado a fragilidade natural
destes ambientes (riscos naturais), tem-se os riscos tecnoldgicos e sociais, sendo estes
ultimos advindos do proprio contexto de crises no sistema social, economico e
politico, e se manifestam em situa¢does de miséria, pobreza, desemprego, violéncia,
disturbios etc., claramente resultantes da segregacao e da fragmentagao urbana, das
doencgas que afetam um individuo ou grupo social. Para os autores a formacdo de
situagOes de risco € resultante de uma conjuntura de fatores sociais, econdmicos,
culturais, demograficos e naturais que estao presentes nas relagdes entre os homens,
0S grupos sociais, e entre estes e a natureza.

Assim, o risco, objeto social, pode ser definido como a percepgao do perigo, da
catastrofe possivel. Ele existe apenas em relagao a um individuo e a um grupo social
ou profissional, uma comunidade, uma sociedade que o apreende por meio e
representacdes mentais e com ele convive por meio de praticas especificas. Nao ha
risco sem uma populagao ou individuo que o percebe e que poderia sofrer seus
efeitos. Correm-se riscos, que sao assumidos, recusados, estimados, calculados. “O

risco € a tradugao de uma ameaga, de um perigo para aquele que esta sujeito a ele e o

perceba como tal” (VEYRET, 2007, p.10).
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Desta maneira, o risco de desastres deriva de uma combinacao de riscos fisicos
e vulnerabilidade de pessoas expostas, ou seja, o nivel de consequéncias adversas de
um evento perigoso, ¢ largamente determinado pela vulnerabilidade e exposicao de
sociedade e sistemas socioecologicos (ALMEIDA, 2021). O Centro Regional de
Informacao de Desastres da Ameérica Latina e Caribe (CRID, 2001) define a
vulnerabilidade como o grau de susceptibilidade ou de risco a que esta exposta uma
populagao a sofrer danos por um desastre natural.

A ocorréncia de um desastre natural esta sempre associada as perdas, sejam
elas econOmicas, sociais ou ambientais. Neste contexto, adota-se neste trabalho o
termo risco (R), que pode ser considerado com a probabilidade de consequéncias
prejudiciais ou perdas resultantes da interagao entre perigos naturais e os sistemas
humanos, como definido pelo Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento
(UNDP, 2004). Usualmente para a defini¢ao de risco, adota-se a seguinte fungao: R=
f(H,V), onde R € risco, H é perigo (Hazard), e V é a vulnerabilidade (GOERL et al.,
2012).

O perigo ou hazard (H) refere-se a possibilidade de um processo ou fendmeno
natural potencialmente danoso ocorrer em determinado local e periodo especifico; a
vulnerabilidade (V) refere-se ao conjunto de processos e condigOes resultantes de
fatores fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, o qual aumenta a suscetibilidade de
uma comunidade (elemento em risco) ao impacto dos perigos (TOMINAGA, 2015).

Toda e qualquer sociedade vive permanentemente a mercé de um ou mais
riscos, sendo eles inerentes a vida e a evolugao de qualquer coletividade humana,
dentre estes, tem-se os deslizamentos de terra que, anualmente, causam milhares de
morte em todo o mundo, inclusive no Brasil. Os fatores que contribuem para a
ocorréncia de deslizamentos sdao chuva prolongada e a declividade relativamente
acentuada das vertentes (AVELAR et al.,, 2013; GUERRA et al., 2007, GUERRA,;
JORGE, 2009; HART, 1986; SELBY, 1993; COELHO NETTO, 1994).

Os movimentos de massa, dentre estes os deslizamentos, estao diretamente
relacionados aos aspectos geologicos e geomorfoldgicos, que sao indicadores dos
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locais mais provaveis para a deflagracdo deste tipo de dinamica de superficie. A
forma de ocupacao de encostas pelo homem pode deflagar esses movimentos, na
medida em que geram um aumento das tensoes cisalhantes ao longo de uma
superficie potencial de escorregamento até que ela iguale a resisténcia ao
cisalhamento disponivel provocando assim os movimentos de massa (GUERRA,
2008; GUERRA; JORGE, 2009; SMALL; CLARK, 1982; TRUDGILL, 1988). Neste
processo de ocupacgao os principais problemas estao associados aos cortes e aterros
efetuados para se criar uma regiao plana para a constru¢ao de moradias, a problemas
de drenagem das dguas servidas e dguas pluviais, e ao langamento inadequado de
lixo (UFSC, 2013).

Area de estudo

O municipio de Iranduba faz parte da Regido Metropolitana de Manaus -
RMM, e sua d4rea urbana localiza-se as margens do rio Solimdes; limita-se com os
municipios de Careiro, Manaquiri, Manacapuru, Novo Airdo e Manaus (mapa 1). O
acesso ao municipio pode ser feito por via fluvial ou terrestre, e neste caso, é feito
pelas rodovias Manoel Urbano — AM-070 e AM-352, por cerca de 34 km a partir de
Manaus.

No que diz respeito aos aspectos fisiograficos, a area territorial do municipio é
de 2.214,251 km?; o clima predominante é o equatorial quente e imido sem estacao
seca definida, com temperatura média anual superior a 18°C e pluviosidade média
anual de 2.000 a 2.300 mm.

O substrato geoldgico do municipio é de idade cretacea-tercidria onde
predominam arenitos silicificados avermelhados e arenitos inconsolidados de
granulagao fina a média, intercalados com niveis argilosos e cauliniticos da Formacao
Alter do Chao, coberta por depdsitos de terragos fluviais e depdsitos recentes. De
acordo com a CPRM (2018) o intenso processo de laterizagdo dessas rochas deu
origem aos solos espessos da regidao. Na area urbana do municipio predominam os

Latossolos amarelos e, nas areas marginais do rio Solimdes, os Neossolos Fltivicos.
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Mapa 1 - Municipio de Iranduba (AM), com destaque para a area urbana e setores censitarios
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As unidades geomorfologicas do municipio estdao inseridas no Planalto do
Uatuma-Jari, modelado de dissecagao com caracteristicas homogéneas. A dissecacao
fluvial em litologias diversas nao apresenta controle estrutural marcante,
caracterizada predominantemente por colinas e interflavios tabulares. A formacao do
topo € tabular definida como um conjunto de formas de relevo que delineiam fei¢des
de rampas suavemente inclinadas e lombadas geralmente esculpidas em coberturas
sedimentares inconsolidadas e rochas cristalinas, denotando eventual controle
estrutural (IBGE, 2010).

Em relacdo aos dados altimétricos, observa-se que a porcao oeste do municipio
de Iranduba apresenta as maiores cotas altimétricas com altitudes que variam de 46 a
85 metros, com excegao das areas proximas a margem de rios cuja altitude oscila
entre 20 e 46 metros. Na porcao sudeste do municipio as cotas altimétricas sao
menores, sendo que no Sul dessa area, na por¢ao margeada pelo rio Solimdes, estao

as cotas mais baixas, ndo ultrapassando 72 metros de altitude. J& a por¢ao noroeste
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do Sudeste deste municipio, margeada pelo rio Negro, as cotas sao mais elevadas
ultrapassando em muitos pontos os 85 metros (SILVA, 2020).
Metodologia

A metodologia utilizada na pesquisa teve como base a proposta apresentada
por Goerl et al. (2012) para areas de risco de inundagdes e adaptada por Silva et al.
(2019) para areas de risco de movimentos de massa na drea urbana do municipio de
Iranduba (AM), que considera o risco (R) como produto da relacdo entre a
vulnerabilidade (V) dos grupos humanos e o perigo natural (P). Como suporte foi
realizado trabalho de campo para levantamento das fragilidades ambientais e
identificagdo das dreas mapeadas pela CPRM em 2018.

Na construcdo do Indice de Vulnerabilidade (IV) foram utilizados dados da
populacdo dos 17 setores censitarios da area urbana do municipio de Iranduba (mapa
1) do censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (tabela 1). A populagao do municipio, de acordo com o ultimo censo de 2010, é
de 40.781 pessoas. O setor censitario é a unidade de analise utilizada pelo IBGE, e
corresponde a menor unidade territorial com limites fisicos identificaveis em campo.
Os dados do censo de 2010 sao os mais consistentes e representativos que se tem,
uma vez que as estimativas realizadas nos anos posteriores nao possuem todas as
informagOes necessarias para realizacao do célculo.

Tabela 1 - Iranduba (AM): Setores Censitarios, 2010

CODIGO DOS SETORES CENSITARIOS

130185205000001 130185205000007 130185205000013
130185205000002 130185205000008 130185205000020
130185205000003 130185205000009 130185205000021
130185205000004 130185205000010 130185205000022
130185205000005 130185205000011 130185205000023
130185205000006 130185205000012

Fonte: Organizacao: os autores, 2021, dados do IBGE

Com base na proposta de Goerl et al. (2012) foram coletados do censo dados
de oito variaveis socioeconOmicas: numero de moradores no setor, média de
moradores por domicilio, densidade demografica, porcentagem da populagao acima
de 65 anos e porcentagem de populacdo abaixo de 12 anos, porcentagem de pessoas
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analfabetas acima de 12 anos, porcentagem de responsaveis sem rendimento e
porcentagem de responsaveis com rendimento de até um saldrio minimo; e
posteriormente agrupadas em seis variaveis de vulnerabilidade: ntmero de
moradores no setor, média de moradores no setor, densidade demografica, soma da
porcentagem da populacao acima de 65 e abaixo de 12 anos, porcentagem de pessoas
analfabetas acima de 12 anos e soma da porcentagem dos responsaveis sem
rendimento e com rendimento até um saldrio minimo (quadro 1).

Quadro 1 - Variaveis censitarias e Varidveis utilizadas para mensurar a vulnerabilidade

social

Variaveis Censitarias Varidveis de Vulnerabilidade
Numero de moradores no setor Ntimero de moradores no setor
Meédia de moradores por domicilio Meédia de moradores no setor
Densidade Demografica Densidade Demografica
% da populagao acima de 65 anos Soma da porcentagem da populagdo acima
% da populacdo abaixo de 12 anos de 65 e abaixo de 12 anos
% de pessoas analfabetas acima de 12 anos | % de pessoas analfabetas acima de 12 anos
% de Responsaveis sem rendimento Soma da porcentagem dos responsaveis sem
% de responsaveis com rendimento até 1 rendimento e com rendimento até 1 saldrio
saldrio minimo minimo

Fonte: GOERL et al., 2012
Na mensuracdo do Indice de Vulnerabilidade (IV) foi utilizada a equagao 1,

que contempla as varidveis de vulnerabilidade selecionadas em cada setor censitario
e apresentadas quadro 1:
1)

_Dd+Nm+Mm+TxD+E+R
N IDHM

1V

Onde, Dd ¢é a densidade demografica, Nm € o numero de moradores no setor, Mm é
média de moradores por residéncia, TxD é a taxa de dependéncia (idosos e jovens), E
€ a educacdo (analfabetos acima de 12 anos), R é a renda (responsavel sem
rendimento ou com até 1 saldrio minimo) e IDHM é o Indice de Desenvolvimento
Humano do Municipio.

Goerl et al. (2012) afirmam que a vulnerabilidade social ¢ inversamente
proporcional a capacidade de suporte/resposta ou de reparo de um municipio, frente
a um desastre natural. O Indice de Desenvolvimento Humano - IDHM corresponde
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justamente a essa capacidade de suporte/resposta de cada municipio. O IDHM de
Iranduba, segundo o Programa das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD
(2010), é de 0,163 sendo o municipio, portanto, classificado como de médio
desenvolvimento.

Ap0s a realizagao do cdlculo do Indice de Vulnerabilidade (IV) para todos os
setores censitarios da area urbana do municipio, padronizou-se os resultados a partir
do escalonamento a fim de facilitar a analise desses resultados. Para isso, foi utilizada
a equagao (2) proposta por Marcelino et al. (2006) onde os resultados sao escalonados
entre os valores 0 e 1, sendo 0 o valor minimo presente em um universo e 1 o valor
maximo.

(2)

Vobservado — Vminimo

Vescalonado = Vmaximo — Vminimo

Na classificacio do Indice de Vulnerabilidade (IV), foi utilizado o método de
classificacdo de Quebras Naturais (Jenk) disponivel no software livre Quantum GIS
(versao 3.16). Esse método identifica as quebras entre as classes utilizando uma
féormula estatistica (Otimizacao de Jenk), e consiste basicamente na minimizacao da
soma da variancia dentro de cada classe tendo em mente a ordem crescente de um
fendmeno. O que significa dizer que se a variancia entre determinados valores for
muito acentuada, esses serdao dispostos em classes diferente, resultando em
subconjuntos com valores aproximados e o nimero de elementos diferentes. No caso
desta pesquisa o universo (regido urbana de Iranduba) foi dividido em quatro classes
que foram expressas na classificacgio do Indice de Vulnerabilidade (IV) em baixa,
meédia, alta e muito alta (SILVA et al., 2019).

O perigo pode ser definido como um evento natural (inundagoes,
deslizamentos etc.) caracterizado por certa magnitude e probabilidade de ocorréncia,
com potencial de causar danos (DWYER et al. 2004; SCHMIDT-THOME et al., 2006).

Para a determinacgao do perigo (movimentos de massa), foram consideradas as

areas de risco mapeadas pelo CPRM em 2018, as caracteristicas geomorfologicas do

Geopauta, Vitéria da Conquista ISSN: 2594-5033, V. 8,2024, e14300

Este € um artigo de acesso aberto sob a licenga Creative Commons da CC BY




Vulnerabilidade socioambiental e os riscos na area urbana do municipio de Iranduba-Amazonas
ALVES, S.N.; CORREA, A.C.G,; SILVA, I.R.da

terreno, a declividade das encostas e areas de encostas ocupadas em cada setor
censitario. A classificagao das categorias hierarquicas de declividades foi baseada na
proposta de Silva et al. (2019). A extracao das informagoes de declividade foi
realizada utilizando-se imagens de Modelo Digital de Elevacao (MDE) a partir dos
dados da missao SRTM, com resolugao espacial de 30 metros, disponibilizadas pela
USGS (2011) no site Topodata (http://www.dsr.inpe.br/topodata/), e tratadas no
software livre Quantum GIS (versao 3.16).

As categorias hierdrquicas de declividade do terreno foram entao classificadas
em quatro intervalos de 15% de declividade: o primeiro intervalo (0 a 15%)
corresponde a intensidade “fraca”, suportando tanto moradias quanto a circulagao
de veiculos; o intervalo seguinte de 15 a 30% € a inclinagao maxima toleravel para
ocupagao, caracterizando a intensidade “média”. A partir do segundo intervalo,
qualquer ocupacao é considerada de risco, sendo as inclinagdes acima de 45%
inviavel para habitacdo. O perigo estimado (PE) foi classificado em baixo, médio, alto
e muito alto correspondente as categorias de declividade fraca, média, forte e muito

forte, respectivamente (tabela 2).]

Tabela 2 - Categorias Hierarquicas de declividade e Perigo Estimado

Declividade Categorias hierarquicas Perigo Estimado
de 0a15% Fraca Baixo
de 15 a 30% Média Médio
de 30 a 45% Forte Alto
acima de 45% Muito Forte Muito Alto

Fonte: adaptado de SILVA et al., 2019

Na determinacdo do risco (IR), Goerl et al. (2012) desenvolveram a equagao
que correlaciona as variaveis IV (Indice de Vulnerabilidade) e o PE (Perigo Estimado)
e permite sua representagao em mapa. A vulnerabilidade foi determinada para cada
setor censitario através do indice de vulnerabilidade, e o perigo a partir do perigo
estimado.

O Indice de Risco (IR) para cada setor censitario, pode ser assim ser calculado

a partir destes dois parametros:
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IR =1V -PE 3)

Como base nos indices calculados foram elaborados os mapas de
vulnerabilidade, perigo estimado e de risco a movimentos de massa para a area
urbana de Iranduba.

Resultados e Discussoes

Silva et al. (2019) elaboraram proposta metodologica para mapeamento de
areas de risco a movimentos de massa, no municipio de Iranduba (AM), entretanto
apresentaram apenas dados de vulnerabilidade social.

Os resultados apontam para uma precariedade das formas de ocupagdes em
alguns bairros, visto que muitas casas foram construidas em areas como fundo de
vales e encostas de declividade acentuada (fotos 1 e 2). As moradias destas areas, em
sua maior parte, sao construgdes em alvenaria, reflexo da industria oleira da regiao, e
outras sdo de madeira e/ou palafitas. Nas encostas ocupadas foi observada uma
grande quantidade de residuos solidos, rupturas na rede de drenagem e lancamentos
de efluentes domésticos de forma inadequada.

Vulnerabilidade:

A vulnerabilidade diz respeito a capacidade de resposta/suporte de uma
populacao frente a uma condi¢ao ambiental adversa (desastres naturais), e relaciona-
se de forma direta com as condi¢cdes socioecondmicas da sociedade. Assim, na
constru¢ao do indice de vulnerabilidade, fatores como demografia, educagao e

economia foram considerados, a partir das varidveis censitarias selecionadas (quadro

1) da base de dados do censo de 2010.
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Foto 1 - Iranduba (AM): ocupagdo de fundo de vale

Fonte: Pesquisa de campo, Correa, (Set de 2020)

Foto 2 - [randuba (AM): residéncia construida na encosta de declividade elevada.

Fonte: Pesquisa de campo, Correa, (Set de 2020)

A partir do indice de vulnerabilidade calculado para cada setor, foi elaborado
o mapa de vulnerabilidade social da 4rea urbana do municipio de Iranduba (mapa 2).

As classes de vulnerabilidade ficaram arranjadas da seguinte forma (tabela 3):
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Tabela 3 - Classificagdo Hierdrquica do Indice de Vulnerabilidade

Categorias Hierarquicas Indice de Vulnerabilidade
Baixo 0,00 a 0,37
Médio 0,38 a 0,47
Alto 0,48 a 0,82
Muito Alto 0,83al

Fonte: Organizacao: os autores, 2021, dados do IBGE

Os setores que apresentaram vulnerabilidade muito alta foram: 0009, 0010,
0011 e 0023; alta: 0007, 0008, 0012 e 0013; média: 0001, 0003, 0006 e 0021; e
vulnerabilidade baixa: 0002, 0004, 0005, 0020 e 0022.

Mapa 2 - Distribui¢ao da Vulnerabilidade Social na area urbana de Iranduba - AM
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- [ s |
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60°13'W 60°12"'W 60°11'W 60°10"W
Legenda Datum SIRGAS 2000 - EPSG 4674 UEA
[J Area Urbana de Iranduba Escala 1:30.000 NVERSIDADE
e Fonte: IBGE (2020)
¢ Municipio de Iranduba
P Data: 09/08/2021 DO ESTADO DO
1 Amazonas AMAZONAS

Fonte: IBGE, 2010. Elaboragao: os autores, 2021

Os setores classificados como de vulnerabilidade alta a muito alta, indicam
areas prioritarias para investimentos pelo poder publico municipal voltados a
melhoria da qualidade de vida da populagado, principalmente quanto a aspectos
sociais como educagao e renda, que foram considerados no calculo da dimensao da
vulnerabilidade. O resultado aponta que, na ocorréncia de desastres naturais, a
populacdao destes setores nao possui capacidade de suporte para lidar com os

impactos e situagoes adversas geradas.
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Perigo Estimado:

Com base nas categorias hierarquicas de declividade das encostas naturais foi
determinado o Perigo Estimado (PE) para a drea urbana de Iranduba, sendo o mesmo
classificado como baixo, médio, alto e muito alto, conforme tabela 2.

O mapa de perigo estimado (PE) (mapa 3) aponta o indice de perigo dos
setores da drea urbana e classifica os setores 0011, 0023 e 0021 como de perigo alto; os
setores 0001, 0003, 0004, 0005, 0006, 0008, 0009, 0010, 0012, 0013, 0020 e 0022 com
perigo médio; e os setores 0002 e 0007 de baixo perigo.

Mapa 3 - Distribui¢ao do Perigo Estimado na area urbana de Iranduba-AM
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o U EA
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Fonte: IBGE (2010, 2021), Topodata, SRTM/USGS (2011)
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Elaboragao: os autores, 2021

Silva (2020) realizou mapeamento de dreas suscetiveis a erosao na drea urbana
de Iranduba e identificou seis incisoes erosivas do tipo vogoroca. Segundo o autor as
caracteristicas geomorfologicas e as atividades antropicas, como uso e cobertura do
solo, drenagem das aguas pluviais e o langamento de efluentes domésticos em
direcao as vertentes sao responsaveis pela ocorréncia das vogorocas e o aceleramento
dos processos erosivos.

De acordo com Molinari (2007) o material mobilizado pelo movimento de
massa pode desencadear processos erosivos bastante significativos, como a erosao
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laminar e/ou erosao concentrada em sulcos, ravinas e vogorocas, gragas ao
desenvolvimento imediato do escoamento superficial, sobre a massa de material
mobilizado ou sobre a prépria cicatriz.

Risco:

Para a analise do risco, este foi considerado como fun¢ao da vulnerabilidade e
do perigo estimado para cada setor. O mapa de risco (mapa 3) mostra que os setores
0011 e 0023 foram classificados como de Risco Muito Alto; os setores 0008, 0009, 0010,
0012, 0013 e 0021 como de Risco Alto; os setores 0001, 0003, 0006, 0007e 0020 como de
Risco Médio e os setores 0002, 0004, 0005 e 0022 de Risco Baixo.

Mapa 3 - Distribui¢ao do Risco na area urbana de Iranduba (AM)
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Fonte: : os autores, 2021

Na andlise da correlagao entre o risco, o perigo e a vulnerabilidade observa-se
que a vulnerabilidade € o fator que determina o risco na area. No grafico 1 é possivel
observar a forte correlacao (R? = 0,79) entre o risco e a vulnerabilidade. Na correlacao
entre risco e perigo e vulnerabilidade e perigo (graficos 2 e 3), estas sao fracas. Assim,
o que mais influenciou o risco foi a vulnerabilidade, ou seja, a capacidade de resposta
da populacdo no enfrentamento de desastres associados a movimentos de massa no
municipio.
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Na andlise especifica dos setores, observa-se que os setores de risco baixo

correspondem aos de baixa vulnerabilidade; nos setores classificados com risco

médio, a vulnerabilidades varia de alta a muito alta e o perigo é médio, aqui também

a vulnerabilidade foi o fator determinante do risco.

Grafico 1- Correlacao entre Risco e Vulnerabilidade
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Elaboragao: os autores, 2021

Grafico 2 - Correlacao entre Risco e Perigo Estimado
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Grafico 3 - Correlagao Perigo Estimado e Vulnerabilidade
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Consideracoes Finais

Na andlise do risco de ocorréncia de movimentos de massa no municipio de
Iranduba (AM) os resultados apontam que a vulnerabilidade é o fator que mais
influenciou o perigo. Este resultado corrobora com a premissa de que os fenomenos
naturais tém seus efeitos potencializados quando atingem populac¢des de baixa renda
e com condi¢des de elevada vulnerabilidade, ou seja, o risco é resultado de uma
construgao social.

Assim, nao se pode trabalhar o risco sem considerar as condigoes
socioecondmicas da populagao, fato que aponta para a necessidade urgente dos
gestores municipais trabalharem no processo de ordenamento do territério, em
especial nas areas urbanas, por meio dos instrumentos legais disponiveis como o
Plano Diretor Municipal e o Cdédigo Ambiental Municipal, visando a nao ocupacgao
de dreas suscetiveis a movimentos de massa e, se possivel, a retirada da populagao

sob situacao de elevada vulnerabilidade social.
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Em complemento, agbes voltadas a melhoria da qualidade de vida da
populagao local, aumento da oferta de emprego, reducao dos indices de pobreza e
analfabetismo, melhoria da sadde, das condicoes de habitacdao e o aumento do
IDHM, que contempla as trés dimensoes do desenvolvimento humano: longevidade,
eduacao e renda. Essas a¢Oes conjuntas evitarao, no futuro, a ocorréncia de desastres

naturais na regiao e a configuracao de novas areas de risco.
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