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RESUMO

O presente trabalho apresenta um modelo de gestdo de riscos do Estado do Para,
com énfase nos principais desastres naturais que assolam essa regiao, que podem
gerar danos de ordem, principalmente, material e moral. Os desastres naturais,
desde tempos remotos, implicam em grandes males a sociedade, uma vez que suas
consequéncias muitas vezes sdo catastréficas. O meio fisico € o mais afetado,
porém leva-se em conta o meio bidtico e sécio-econbmico das areas do entorno,
uma vez que estas, por vezes, encontram-se habitadas. E nesse panorama que a
Gestdo de Risco se torna importante. E necessario ter algum estudo que possibilite
a quantificagdo e mitigagao dos riscos, uma vez que estes estdo diretamente ligados
com a populacao vulneravel. Por fim, a pesquisa apresenta de forma pormenorizada
a Gestao de Risco, demonstrando que esta possui elementos peculiares que tornam
esta uma metodologia estritamente aplicavel aos problemas recorrentes no mundo,

de cunho politico-econdmico-social e, principalmente ambiental.

Palavras-chave: Gestao de Risco, Desastre Natural, Vulnerabilidade.



ABSTRACT

This work introduce a model of risk management in Para state, with emphasis on
main natural disasters which devastes this region, which could generate order
damages, principally material and moral. Since of remote times, the natural disasters
implicates in much diseases to society, once their consequences much times are
catastrophics. The physical resource is the most affected, but considerate too the
biotic and socioeconomic resources around areas, where in sometimes people
resides. On this panorama the risk management gains importance. Is necessary
having some previous studies enabling quantification and mitigation the risks, when
they are linked directly with vulnerable population. At least, the research presents in
details a model of risks management, showing peculiars elements that become this
methodology narrowly applicable on problems recurrent on world, in political and

socioeconomic stamps and principally on natural environment.

Keywords: Risk Management, Natural Disasters, Vulnerability.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 01 - Localizacdo da Area de EStUdO.....cueeeeeeecieresesesesesssesessesessesessens 20

FIGURA 02 - Perfil esquematico da configuragcdo geoldgico-geomorfolégica do

Par@. e ————————— 21
FIGURA 03 - Mapa da Rede Hidrografica do Estado do Para.........ccccccevviirrrennnnns 22
FIGURA 04 - Destaque esquematico das fases de um desastre....cccceeevrrreeennnnns 32
FIGURA 05 - Etapas de gerenciamento de riSCOS........cccurrmmmmmmmmmmmmnmnnmnesnsnsssns 36

FIGURA 06 - Distribuicdo por Regidao dos principais desastres atendidos pela Defesa

L3 Y| 1= 1 T o = | 41

FIGURA 07 - Mapa do Estado do Para demonstrando os principais municipios que
sao afetados por desastres naturais. Destacando os 7 locais que apresentam 10 ou

MaIS EVENTIOS CaAtaSIIOfICOS . tuuirmirrnrrenrrmrenrresrmsrnrnnsrmssrnsrensrrnssanssnssensrenssnssrnnsnnsrnnns 54



LISTA DE TABELAS

TABELA 01 - Classificagdo dos desastres em relagdo a intensidade................... 31

TABELA 02 - Banco de dados com informagdes dos principais municipios que séo
afetados por problemas de desastres naturais e suas relagdes com os tipos de

eventos € sUa QUANtIfiCACAOD. . uumuuurrririirirrrrrrrerrrrennnss s ss s s s s s s e s e e e e s e s e e e e e nnnann s nnas 48

TABELA 03 - Banco de dados com informacgdes de municipios paraenses com 10 ou
mais eventos registrados e suas relagées com a quantidade de eventos (Decretos)

LYo ] (=110 (5 49

TABELA 04 - Banco de dados com informagdes discriminando os tipos principais

dos eventos naturais e a frequéncia com que ocorrem no Estado do Para........... 51

TABELA 05 - Banco de dados com informacdes dos meses e semanas mais

propensos a ocorréncia de desastres, no Estado do Para.........ccccceevvirvveeeeeeennnes 53



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 01 - Principais municipios paraenses que sdo atingidos por diferentes
eventos naturais, e sua quantificacdo. Destaque para a ocorréncia de fortes chuvas
e cheia de rios em todos eles (1992-2010).....cccvrmmmmmmmmmmmmmmmmmmmri s nsssneees 48

GRAFICO 02 - Principais municipios paraenses que sdo atingidos por eventos
naturais, e sua frequéncia absoluta, quantidade de vezes que tal evento aconteceu
(1992-2010) - Destaque para municipios do noroeste paraense (Oriximina, Obidos e
YT (= N =T o = 49

GRAFICO 03 - Eventos principais que ocorrem no Para, e a totalidade na
quantificacdo destes (1992-2010). Destaque para a quantidade alta de eventos de

(018 0] 0 To T8 1T [ o] [ Yo [ o A 51

GRAFICO 04 - Periodo de acontecimento dos eventos no Para, e sua quantificagéo,
(1992-2010). Destaque para a ocorréncia maior na 22 semana dos meses de Margo
= 1 (= IR0 10T T8 T T TRt 53



1.1
1.2

4.1

4.2
4.3
4.4
4.5

5.1
5.2

6.1
6.2
6.3

SUMARIO
INTRODUGAO
OBJETIVO
METODOLOGIA
REFERENCIAL TEORICO
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
CONCEITOS
GEOPROCESSAMENTO E SISTEMA DE INFORMAGAO
GEOGRAFICA
BANCO DE DADOS
RISCO E DESASTRE
AMEACA
VULNERABILIDADE
GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS
GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS NO MUNDO
GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS NO BRASIL
RESULTADOS
DISCUSSAO
CARTOGRAFIA TEMATICA DO ESTADO DO PARA
ANALISE DA CARTOGRAFIA
CONSIDERAGOES FINAIS
REFERENCIAS

13
16
16
19
20
26

26

28
29
32
33
35
38
40
43
45
54
55
57
61



13

1 INTRODUGAO

A populagéo do Estado do Para (7.588.078 habitantes) esta distribuida num territério
de 1.247.689 Km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA -
IBGE, 2010), sendo que aproximadamente 80% da populagdo encontra-se
localizada em municipios do interior do Estado. As longas distancias destes
municipios até a capital estadual (Belém) geram alguns problemas de cunho sécio-
ambiental, entre os que se pode descrever a dificuldade de responder aos impactos

desencadeados pela agao de eventos naturais.

O Estado do Para tem sido palco de eventos naturais perigosos, consequéncia
principalmente da concentragdo populacional, por vezes irregular, em areas
geologicamente instaveis ou as margens de rios susceptiveis a processos erosivos
ou inundagdes (SZLAFSZTEIN, 2003).

Essas ocupagbes geralmente localizam-se em areas ambientalmente
frageis e de dificil urbanizacdo, como encostas de morros, varzeas
inundaveis ou areas de mangues e correspondem a lugares com precarias
condigdes de infra-estrutura, saneamento basico, seguranca, entre outros
condicionantes que contribuem para o elevado nivel de risco e os baixos
padrdes de qualidade de vida dos habitantes (CLEMENTE et. al., 2008,

p.1).
Os municipios paraenses estdo entre os mais atingidos por problemas relacionados

a desastres naturais, uma vez que sua populagédo apresenta uma fragil estrutura de
resposta aos mesmos. Esta situacdo reflete em agdes dos poderes publicos que,
tendo em vista essa fragilidade, em muitos casos acabam por decretar Situagdo de
Emergéncia ou Calamidade Publica.

O elevado numero de decretos de situacao de emergéncia1 e calamidade publica?

homologados no Estado do Para é uma forma de atestar os problemas que afetam a
populacdo e a dificuldade de enfrenta-los. No entanto, segundo Fonseca e
Szlafsztein (2006), estudos sobre a tematica ainda s&o escassos na regido. Na
Amazénia, as ameacgas naturais que podem desencadear um dano estdo ligadas
predominantemente a dinamica fluvial, em particular enchentes, secas e erosao
(MARQUES, 2010).

' Reconhecimento legal pelo Poder Executivo de situagdo anormal provocada por desastres,
causando danos suportaveis e superaveis pela comunidade afetada.

2 Reconhecimento legal pelo Poder Executivo de situagdo anormal provocada por desastres,
causando sérios danos a comunidade afetada, inclusive a incolumidade e a vida de seus integrantes.
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Os desastres sdao uma composicdo de condicionantes naturais e antrépicos. Para
compreender essa ligagcdo € necessario considerar que n&o sado somente o0s
fendmenos naturais que causam transtornos a populagdo, mas que o meio soécio-
politico e econdmico em que se vive tem forte influéncia no combate, ou ndo, aos
desastres (BLAIKIE et. al., 1996; BRASIL, 2007a)

Caso a populagao usufrua de infra-estrutura socio-politica e econdmica adequada
para enfrentar os desastres, entdo € capaz de responder de uma melhor forma aos
problemas ocorrentes, evitando ou diminuindo danos a populagdo e a seu
patrimoénio. Neste sentido, cabe aos orgdos competentes trabalhar junto a
populagao, visando a minimizag&o ou mitigacédo desta situagao.

Uma das atividades com vistas a redugao de riscos e desastres associa-se com a
cartografia das ameacas, vulnerabilidade e de risco. Segundo Hétu (2001), quando
um agente natural atinge um determinado local densamente e irregularmente
habitado, esses agravantes naturais e antrépicos ficam em evidéncia, uma vez que

as pessoas e/ou a infra-estrutura se encontravam em local e momento inadequado.

E importante frisar que nem todos os grupos sociais, comunidades ou regides
sofrem as consequéncias da mesma maneira. Fatores de vulnerabilidade, isto &,
condigbes que deixam as comunidades e as pessoas mais expostas ao perigo -
pobreza, desequilibrio ambiental, falta de organizag&o social e politica, ndo acesso a

informacéo, etc. - aumentam os riscos de um desastre.

Segundo Cortez, Salazar e Mariscal (2005) fenbmenos naturais podem nao ser
necessariamente uma ameaga, ou considerado um perigo, caso nao haja
comunidades em seu entorno. O impacto potencial aos seres humanos varia em
funcdo da exposicédo ou vulnerabilidade diante dessa ameaca e da sua capacidade
para enfrentar a situagdo. Portanto, € importante que haja gestdo do espaco
ocupado pela comunidade, e a cartografia tematica se ocupa desse trabalho,

visando sempre a melhor gestéo de risco.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2005) considera Gestao de
Risco como uma série de atividades coordenadas para direcionar e controlar uma
organizagdo no que se refere a riscos, incluindo a analise/avaliagdo de riscos, o
tratamento de riscos, a aceitagdo de riscos € a comunicagcdo de riscos. Importante

frisar que ndo se remete somente aos desastres naturais, como também, aos
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condicionantes socio-politicos e econémicos de uma dada regido. A analise do risco
(ou avaliacéo do risco) tem a finalidade de quantificar a possibilidade de ocorréncia
de um evento natural perigoso e as consequéncias soécio-econbmicas adversas

causadas pelo mesmo.

A Gestédo de Risco é uma pratica inerente ao surgimento do Homem na
Terra, que compreende uma série de politicas, obras, medidas, incluindo de
forma genérica a protegcdo, a prevengdo ou a previsdo dos riscos,
correlacionando suas consequentes catastrofes, a urbanizagdo acelerada e
ndo controlada, a degradacdo ambiental, a fragilidade da capacidade de
resposta e a pobreza. No Brasil estas atividades foram concentradas na
denominada gestdo de crise, ou seja, as agdes sdo engendradas apds a
ocorréncia dos desastres, e ndo na gestao de risco (Almeida, 2009, p. 1).

A Gestdo de Risco age diretamente no combate as ameagas sofridas pela
populacdo, e o presente trabalho tem o propdsito de elucidar e explanar sobre o
estudo e implementagao deste conhecimento, se utilizando de técnicas proprias para
isso, como a criagdo de um mapa tematico, tabelas e graficos para analises de
desastres naturais do Para, sendo que para isso se faz necessario o uso de
ferramentas diversas (imagens, banco de dados, Sistemas de Informagao

Geografica, etc).

O conhecimento da Gestao de Risco habilita a implementacao de politicas publicas
e mitigagdo de desastres naturais. Neste cenario, a Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazénia (SUDAM), em parceria com a Defesa Civil do Estado
do Para e a UFPA, vem desenvolvendo trabalhos que visam criar um sistema de
andlise e alerta de desastres naturais associados a eventos meteoroldgicos,
climaticos e hidrolégicos que oferecem riscos potenciais a populacdo de areas
atingidas e ao meio ambiente, dando margem suficiente ao importante estudo de

gestao.

Considerando o anteriormente exposto, este trabalho objetiva a busca por
referéncias que possam patrocinar medidas preventivas para o Estado,
principalmente dos municipios mais afetados, bem como aperfeicoar os parametros
de alerta (monitorar para prevenir danos e prejuizos provocados por desastres
naturais e antropogénicos), e chamar atengdo aos problemas que acometem o
Estado, no tocante as ameacas naturais. Este contribui, ainda, para que o poder
publico tenha mais conhecimento acerca dos problemas de cunho social,

econdmico, politico ou ambiental no territério paraense. Desta forma age-se de
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forma mais pontual e especifica visando a minimizagdo e/ou erradicagao de

problemas referentes ao meio ambiente.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho de conclus&o de curso é subsidiar trabalhos de
planejamento e gerenciamento de riscos no Estado do Para, com vias a permitir uma
visdo geral dos acontecimentos e possibilitar solugdes abrangentes a sociedade.
Especificamente, os objetivos sdo elaborar e organizar um Banco de Dados de
Desastres Naturais, com ocorréncias no Para, e a cartografia tematica do estado.

1.1 METODOLOGIA

As atividades realizadas durante o periodo elaboragao do TCC foram feitas através
da definicdo dos principais temas da proposta académica (Gestdo de Risco,
Desastres Naturais, Cartografia Tematica — SIG; Banco de Dados) e abordaram sua
relacdo com os problemas da sociedade; em seguida foram compilados diversos
dados que abrangem os municipios paraenses e fazem mencgédo ao referente

assunto.

O banco de dados, contendo os parametros de desastres naturais no Par4, tem sido
construido, apresentando as variaveis, Decretos, Data de Publicagdo no Diario
Oficial, Municipios Afetados, Areas Afetadas, Tipo de Evento (Desastre), Tipo de
Decreto, N° Decreto do Governo do Estado, Data do Decreto e Populagdo Afetada.
As informacdes tém sido atualizadas com base nos trabalhos de Szlafsztein (2003) e
Fonseca e Szlafsztein (2006), e nos dados extraidos do site do Diario Oficial do
Estado do Para (DOEPA). As pesquisas iniciais levantaram dados que datam do ano
de 1992 até 2004, as atualizagcbes foram feitas a partir de entdo, até o ano de 2010,

portanto, 18 anos de dados adquiridos.

A partir do banco de dados € possivel extrair informagcées de desastres nos
municipios do Estado e com o uso de geotecnologias se pode elaborar a cartografia
tematica. Segundo Marcelino (2007), uma das principais ferramentas para



17

gerenciamento de desastres sdo as geotecnologias, representadas especialmente
pelos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e o sensoriamento remoto.
Através destas geotecnologias se podem coletar, armazenar e analisar grandes
quantidades de dados, que devido a complexidade dos desastres naturais, seriam
praticamente inviaveis de serem tratados utilizando meétodos analdgicos e/ou

tradicionais.

Petta et.al. (2005) afirmam que devido ao aumento na utilizacdo de SIG tém se
buscado cada vez mais solu¢gdes para o gerenciamento dos dados (espaciais,

alfanuméricos ou imagens) manipulados por estes sistemas.

No SIG os dados que possuam componentes espaciais e localizagcao
determinavel podem ser manuseados, armazenados e analisados por um
programa de computacdo grafica. Tecnologicamente, pode-se dizer que um
SIG é uma caixa de ferramentas digitais para coleta, busca, transformacéao
e exposicao de dados espaciais (dados com uma posicéo x, y e z) (Pires et.
al., 2010, p. 1)

Desta forma é facilitada a espacializagédo dos dados, dando margem a tomada de

decisdes mais especificas.

O SIG é um conjunto de programas, equipamentos, metodologias, dados e pessoas
(usudrios) que, integrados, possibilitam a combinagdo numa Unica base de dados. E
geralmente composto de quatro subsistemas: entrada de dados, armazenamento e
recuperacao de dados, manipulagado, que permite analisar e gerar dados derivados e
apresentacdo dos dados tanto em forma tabular como grafica. ECOFORCA® (2004
apud LUZ e LEAL, 2004).

Entre as etapas desenvolvidas para alcangar os objetivos deste trabalho podem-se

mencionar:
l. Pesquisa Bibliografica

Durante todo o periodo de pesquisa foram realizados levantamentos bibliograficos
sobre estudos envolvendo a tematica de desastres naturais, manuais técnicos da
Defesa Civil e do programa de computador ArcGIS, informacao de caracteristicas
socioecondmicas e naturais sobre o estado do Para, gerenciamento de desastres e
riscos naturais, vulnerabilidade, e cartografia tematica.

. Estudo de Técnicas de Geoprocessamento

*Ecoforca Pesquisa e Desenvolvimento. Os Sistemas de Informagdes Geograficas, (2004).
Disponivel em: http://www.ecof.org.br/projetos/monte_alegre/sistemas.html.
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Estudo e treinamento em técnicas de utilizagdo de programas de geoprocessamento
principalmente no referente a construgdo de bases de dados alfanuméricos e
espaciais. Conhecimento referente ao periodo de estagio na Companhia de

Pesquisa dos Recursos Minerais — Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).
[I. Levantamento de dados

Os trabalhos de detalhamento das informacgdes iniciaram-se com a pesquisa e
compilacado de informagdes extraidas, base de dados da Defesa Civil municipal e
estadual, leitura e analise de artigos e relatérios (Szlafsztein, 2003; Szlafsztein e
Fonseca, 2006), livros e sites relacionados ao assunto (Diario Oficial do Estado do
Para), considerando parametros de Situagcdo de Emergéncia e Calamidade Publica

dos municipios paraenses.
IV.Construcdo de um Banco de Dados

Determinacao dos locais de ocorréncias dos principais desastres naturais no Estado
do Par4, discriminando a regido ou zona afetada. Identificagdo das variaveis (tipo de

desastre, local do desastre, numero da populacao afetada e data de ocorréncia).
V.Elaboragao de cartografia tematica

Composicédo e analise de cartografia tematica referente a distribuicdo espacial das
ocorréncias de desastres naturais no Para. O mapa foi gerado a partir das
informagdes adquiridas nas etapas anteriores, como organizagao e atualizagdo de
um banco de dados e o resgate bibliografico, além da andlise de mapas e graficos
referentes ao Estado do Para. O cruzamento destas informag¢des possibilitou a
interpretacéo integrada dos temas e a aplicabilidade do SIG para atividades futuras

de avaliacdo e monitoramento dos desastres naturais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Alguns estudos servem de referéncia para o desenvolvimento deste trabalho,
partindo da idéia de analise e pesquisa dos riscos naturais/sociedade. Autores como
Dwyer et al. (2004), Mattedi e Butzke (2001), Bernkopf et al. (1993) e Cutter et al.
(2003), lancaram alicerces de desenvolvimento dos conceitos e relagbes dos riscos

naturais em conjunto com a sociedade.

Fonseca e Szlafsztein (2006) estudaram a tematica dos desastres naturais no
Estado do Para, e sua forma de interagdo com a comunidade, reiterando a
importancia do estudo da Gestdo de Risco atualmente. Levando em consideragao
estes autores pode-se ter uma idéia dos conceitos de vulnerabilidade, riscos e

ameacas, tanto de cunho natural quanto antrépico.

Ainda outros trabalhos sdo tidos como referéncias para o desenvolvimento deste
relatério, € o caso da tese de doutorado do professor Dr. Claudio Fabian Szlafsztein,
intitulada - Vulnerability and response measures to natural hazard and sea level rise
impact long-term coastal zone management, NE of the state of Para, Brazil, bem
como do trabalho realizado pela CPRM (Companhia de Pesquisa dos Recursos
Minerais), visando a confec¢gdo de um mapa de geodiversidade do estado do Para.



20

3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende todo o territério do Estado do Para (figura 1).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Destaque para a drenagem principal (azul escuro) e
rodovias (vermelho).

Fonte: Adaptado de IBGE (2007).

A geomorfologia € alvo de estudos diversos, quando o assunto abordado s&o as
agdes antrdpicas, por meio dos avangos da ciéncia e tecnologia, em conjunto com o
uso e ocupagao do solo, além das formas de relevo. (CASSETI, 1991,
SUERTEGARAY, 2001; SANTOS; MORAES; CAMPO, 2008). Para Mathias,
Barbosa e Carvalho (2010), os processos decorrentes da apropriagéo do relevo tém
sido historicamente responsaveis por inumeras formas de degradagdo ambiental,

acarretando danos tanto a paisagem quanto ao préprio homem.

A urbanizacdo altera drasticamente as caracteristicas naturais do relevo, acelerando
ou retardando os processos naturais. Segundo Casseti (2005), por resultar da
combinagdo de diferentes componentes da natureza, o relevo € um importante
recurso para a delimitagdo das paisagens, ao mesmo tempo em que quase sempre
condiciona a forma de uso e ocupacao do solo, ndao desconsiderando o advento

como componente de superagao.
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O relevo paraense € formado por grandes superficies planas ou onduladas, onde
86% do territorio encontra-se abaixo de 300m de altitude sobre o nivel do mar, em
razao das planicies fluviais do Rio Amazonas e das depressdes. As unidades de
relevo do Estado do Para, em uma visado regionalizada, podem ser agrupadas em
trés grandes regides geomorfologicas (figura 2) que s&o: (i) Regides de Planicies; (ii)
Regides de Planaltos. (iii) Regides de Depressdes (PARA, 2000). Os planaltos s&o
0s que apresentam maior altitude, em uma pequena porgao do norte amazdnico as

altitudes alcangam cerca de 2000 metros.

Nos rios mais cavados e profundos, em areas amazobnicas (Alto Solimdes)
ocasionam espalhamento reduzido das aguas em época de inundagdes. Ja no Baixo
Amazonas tem-se o efeito contrario, isto €, os rios sdo mais largos e pouco
profundos, o que proporciona maiores areas de alagamento (TEIXEIRA, 2008). E o
caso dos municipios do norte — noroeste paraense, que s&o minados por problemas
de inundacgbes e alagamentos, provocados por cheia de rios e forte chuvas em

algumas épocas do ano.
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Figura 2. Perfil esquematico da configuragdo geoldgica-geomorfolégica do Para.
Fonte: Modificado de MOREIRA e AURICCHIO (2008).

Em termos hidrograficos, destaca-se o rio Amazonas, que desagua no Oceano
Atlantico, cortando de leste a oeste o territorio paraense. A rede hidrografica do
Estado é farta (figura 4), com cerca de 20 mil Km? de aguas internas, representada
pelo Rio Amazonas e seus afluentes mais importantes (IBGE, 2007). No Estado do

Para, duas importantes paisagens geomorfolégicas se agregam aos valores
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hidrologicos do mesmo, caso das Varzeas e a Terra Firme. Os solos de Varzea sao
aqueles que se localizam ao longo dos cursos d’agua, nas partes mais baixas e em
areas sujeitas as inundagoes, que podem ser diarias ou anuais. Os solos de Terra
firme apresentam susceptibilidade menor, sendo mais seguros, no que se refere a

areas habitaveis (PARA, op. cit.).
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Figura 3. Mapa da Rede Hidrografica do Estado do Para, mostrando a drenagem principal, bem
como os afluentes mais significativos.

Fonte: Modificado de IBGE (2007).

No contexto climatico, o Para apresenta uma estacdo marcante chuvosa que se
estende de janeiro a junho (inverno) e outra menos chuvosa (seco) que vai de julho
a dezembro (veréo). Os tipos climaticos da regido sao: (i) Clima tropical umido de
mongao - com precipitagdo excessiva durante alguns meses, aparece ao sul, com
70% da area do Estado. (ii) Clima tropical umido - com inverno seco e com
precipitacdo média, ocorre ao noroeste e apresenta 25% da area do estado
paraense. (iii) Clima tropical umido - apresenta um més mais seco, esta ao nordeste

do Estado e apresenta mais ou menos 5% do territério (PARA, op.cit).

No contexto histérico, a fundacéo de Belém, em 16 de janeiro de 1616, foi o primeiro
passo de um projeto de conquista territorial. O processo foi continuo e tenso e a
ocupacao do territorio se deu com base no massacre ou escravizagdo das
populagdes indigenas e no confronto bélico com as outras poténcias européias que
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possuiam feitorias na Amazoénia. Os europeus iniciaram a exploragao do territorio
amazonico pelo litoral e depois adentraram o rio amazonas e seus afluentes. Os
nucleos populacionais que foram fundados tinham objetivos militares de proteger o
territorio portugués das invasdes estrangeiras (TOZI, 2007). Monteiro (2005 apud
TOZI, op. cit.) indica que dos 143 municipios que existem no Estado do Para cerca

de 50 séo resultado da colonizagao portuguesa.

A igreja catdlica também fez parte dessa empresa colonizadora. Seu trabalho
missionario, porém, entrava muitas vezes em concorréncia com o0s interesses
mercantis dos colonos, haja vista que as missdes religiosas eram, ao mesmo tempo,
grandes espacos de produgdo, com interesse na propriedade de terra, no comércio
das drogas do sertdo e na manutencao das populacdes indigenas nesses espagos
de produgdo. O debate entre colonos e a igreja atravessou os séculos XVII e XVIII,
até que, nesse momento, a nova mentalidade politica em vigor na metrépole iniciou
um processo de expropriacdo de seus bens e, também, de dinamizacdo da
economia local (PARA, 2010).

O Para ja foi considerado de extrema importancia na economia brasileira, uma vez
que suas atividades extrativistas eram vistas com bons olhos pelas autoridades, que
lucravam bastante com tal acdo. Uma dessas atividades era a extracdo da borracha,
responsavel por uma €época aurea na economia paraense. O Para enriqueceu
rapidamente, e toda a base econémica anterior, essencialmente diversificada, cedeu

lugar, rapidamente, ao extrativismo “monocultor” do latex.

A proclamacgado de Republica, em 1889, nao teve impacto maior sobre a formacao
das classes dominantes locais - como, de resto, em todo Brasil, e os mesmos
instrumentos de reproducdo e controle social foram mantidos em sua esséncia,
mesmo com o fim da escraviddo. A queda da economia seringueira ocorreu
repentinamente e gerou décadas de estagnacgédo. O fato € que a maior parte da
riqueza gerada pela borracha nao foi internalizada, ou seja, ndo foi transformada em
capital de investimento e boa parte das elites paraenses se deslocou com a crise da
borracha (PARA, op. cit.).

Segundo Castro, Sanjad e Romeiro (2009) a partir da primeira década dos anos
1900 ja era preocupante o futuro da industria extrativa do latex, uma vez que néo era
mais possivel competir com a produgao de borracha do Oriente. O problema da

centralidade da borracha na economia amazbnica, em detrimento de outras
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atividades produtivas atestou a ineficiéncia de manter a borracha como produto
altamente rentavel. A fragilidade da economia amazénica, para Pimenta Bueno,
residia, entre outros fatores, na exploragdo desregrada das seringueiras, nos altos
impostos cobrados pelo governo central e provincial e na falta de incentivo para o
desenvolvimento de outras atividades econ6micas, como a agricultura, considerada
mais adequada em razdo da producdo de alimentos e da fixacdo da populagdo no

campo.

A partir da década de 1960, mas principalmente na década de 1970, o crescimento
foi acelerando com a exploragdo de minérios (principalmente na regido sudeste do
estado), como o ferro na Serra dos Carajas e do ouro em Serra Pelada O
desenvolvimento de infra-estrutura rodoviaria alavancou a ocupacgdo do Estado,

propiciando um progresso de areas, que antes eram pouco povoadas.

Tozi (op. cit.) indica que a construgdo de rodovias para ligar o Para ao restante do
Brasil propiciou o surgimento de povoados que ndo viveriam mais em fungdo dos
rios, mas de uma nova economia, baseada na pecuaria, na lavoura permanente e na
exploragdo mineral. A transamazénica, a Usina Hidrelétrica de Tucurui e os grandes

projetos minerais transformaram principalmente o sul do Para.

Para Nascimento e Silva (2007), a construgdo geopolitica da Amazbnia Legal, na
década de 1960, visava definir uma area para aplicagdo de politicas territoriais e
econdmicas que buscassem incorporar a vastiddo (pouco povoada) norte do
territorio brasileiro ao tecido socioeconémico do pais, garantindo a soberania sobre

tao vasto territorio.

A Amazobnia, a partir da década de 70 sofreu uma intensa ocupagao,
modificando sua paisagem, e milhdes de hectares de florestas foram
derrubados para criagdo de pastos, projetos de colonizagcdo e reforma
agraria. Alves (2001 apud LOPES, 2008, p. 2).

Como constatado pelo rapido avanco do desmatamento, muitas mudancgas estao
ocorrendo na Amazbénia (SOARES-FILHO et. al, 2005). O progresso e
desenvolvimento, marcado por expansdes das frentes pioneiras, nos anos 50 a 70,
modificou a estrutura organizacional da regido, que avangava em direcéo a floresta
tropical. Esse desenvolvimento interessava as elites nacionais que viam na abertura
de novos territérios, uma oportunidade de mercado. A alteracdo espacial que se

encontra hoje na Amazobnia é resultado da diferenciagcdo do uso do solo e da
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estrutura da propriedade. A dindmica econdmica refez os fluxos de migrantes e
acabou envolvendo novos segmentos da sociedade nacional (CASTRO, 2005).

A ocupacgao ocorrida no periodo militar teve caracteristicas distintas das anteriores.
Antes, os colonizadores buscavam a regiao para explorar as riquezas da floresta, e
agora querem a terra para expandir a agricultura e a pecuaria. O modelo de
latifandio dos seringais na Amazdnia propiciava a permanéncia dos trabalhadores na
floresta. O novo latifundio, a fazenda para criagcdo de gado, promovia a retirada da
floresta e do povo que la vivia. Para Nascimento e Silva (op. cit.), a regido
amazobnica em tempos atuais € muito mais complexa e diversa do que aquela da
década de 1960, em termos de ocupagdo e processos migratérios, com

condicionantes econémicos, politicos e ambientais.

Para Kampel, Camara e Monteiro (2001), paralelamente a evolugdo da preocupagao
ambiental, ao longo das trés ultimas décadas, a regido amazobnica tém
experimentado as maiores taxas de crescimento urbano do Brasil. Em 1970, a
populacédo urbana correspondia a 35,5% da populagdo total. Esta proporgcao
aumentou para 44,6% em 1980, para 58% em 1991, 61% em 1996 e 70% em 2000.

O crescimento ainda € continuo com o passar dos anos.
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4 CONCEITOS

41 GEOPROCESSAMENTO E SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

De acordo com Pina, Santos e Carvalho (2000), geoprocessamento € um termo
amplo, que engloba diversas tecnologias de tratamento e manipulagdo de dados
geograficos, através de programas computacionais. Dentre essas tecnologias, se
destacam, principalmente, o sensoriamento remoto, a digitalizagdo de dados e os
SIG. Partindo desta premissa, tem-se que o SIG é umas das técnicas de
geoprocessamento, uma vez que pode englobar todas as demais, mas nem todo o

geoprocessamento € um SIG.

O geoprocessamento € a ciéncia que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informagdes geograficas. Esta ciéncia
tem influenciado de maneira crescente as areas da Cartografia, Analise de
Recursos Naturais, Transporte, Comunicagbes, Energia e Planejamento
Urbano e Regional (ASSAD, 1993).

Segundo Rodrigues (1993), Geoprocessamento € um conjunto de tecnologias de
coleta, tratamento, manipulagdo e apresentacao de informacdes espaciais voltado

para um objetivo especifico. Este conjunto possui como principal ferramenta o SIG.

Segundo Antenucci et. al. (1991) os SIG constituem-se na integracdo de trés
aspectos distintos da tecnologia computacional, sdo eles: Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (dados graficos e nao graficos); Procedimentos
para obtencado, manipulacdo, exibicdo e impressdo de dados com representacao

grafica; e Algoritmos e técnicas para analise de dados espaciais.

Essas caracteristicas citadas permitem que os SIG sejam considerados programas
habilmente uteis para a analise de dados e informagdes. Um SIG é um sistema de
hardware, software, informacdo espacial e procedimentos computacionais que
permite e facilita a analise, gestdo ou representagcdo do espacgo e dos fenbmenos
que nele ocorrem. E fortemente relacionado com Geoprocessamento, Bonhan-
Carter (1996 apud VEIGA; XAVIER da SILVA, 2005).

A maneira como o SIG permite integrar dados de natureza diversos proporciona a

realizacdo de trabalhos tematicos, fazendo uso de elementos espacialmente



27

presentes, e inserindo a estes capacidades diversas com que se possa trabalhar.

Para referir o que foi citado, e dar uma realidade mais didatica do que é SIG, tem-se
que este trabalha basicamente em 3 frentes: (i) Leitura, edigdo, armazenamento e o
gerenciamento de dados espaciais. (ii) Analise dos dados. Variando desde simples
consultas até a elaboragdo de modelos complexos, e podem ser realizadas tanto no
componente espacial dos dados (a localizagdo de cada item ou valor) ou
componente tematico (o valor ou o proprio item.). (iii) Geragao de resultados (mapas,
tabelas e graficos). (OLAYA, 2010).

Os SIG podem ser utilizados para a elaboragcao das préprias cartas, ou ainda como
instrumentos para gerenciamento dos riscos, onde o produto cartografico
corresponde a um dos modulos do sistema, permitindo o seu cruzamento com
outras informagdes (acidentes registrados, numero de moradias e de pessoas em
risco, medidas estruturais e ndo estruturais implantadas, condicbes de acesso e

outros).

Para Oliveira (2004), o avango tecnoldgico no uso dos softwares voltados a geragao
da cartografia digital, bem como a cartografia de riscos ambientais, tornam-se cada
vez mais faceis e interativos, permitindo um gerenciamento e monitoramento mais
proveitoso. Desta forma, os mais diversos usuarios das geotecnologias propdem
novas técnicas de reconhecimento, diagnostico, gerenciamento e monitoramento

espacial, através de mapas inteligentes.

De acordo com Gondim (2004) Os SIG enquadram-se em uma categoria de estudos
da ciéncia da computacdo conhecida como Tecnologia da Informagao (TI). Nesta
ultima década (2000-2010), a area de Tl versou bastante acerca do conhecimento
da computagao voltada para a especificagdo, desenvolvimento e manutencao de
sistemas atuando sobre tecnologias, praticas de geréncia de projetos e banco de

dados, objetivando organizagao, produtividade e qualidade.
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4.2 BANCO DE DADOS

Um Banco de Dados consiste em uma colecao de dados inter-relacionados e de
programas para prover o acesso a esses dados. O objetivo principal de um sistema
de banco de dados € possibilitar um ambiente que seja adequado e eficiente para
uso na recuperagao e armazenamento de informagdes. De acordo com INPE (2005)
Banco de Dados é o repositério de dados* e informacdes® de um SIG, que armazena
e recupera dados geograficos (imagens, vetores, grades), bem como as informagdes

alfanumeéricas (atributos n&o-espaciais ou descritos).

Segundo, o componente de armazenamento de um SIG, denominado
sistema de banco de dados geograficos, estrutura e armazena os dados de
forma a possibilitar a realizagdao das operagdes de andlise e consulta.
Devido a complexidade das aplicagdes, projetar o banco de dados
geograficos tem sido um dos grandes desafios para as organizagdes
usuarias desses sistemas (LISBOA FILHO; IOCHPE, 2001, p. 3).

Um banco de dados €& uma colecdo de dados relacionados e operacionais
armazenados, sendo usados pelos SIG e sao capazes de armazenar, gerir e
distribuir uma grande quantidade de informagdo que podem conter a localizagdo, o
tipo, e diversas informacdes acerca dos dados Elmasri® et. al. (1994 apud LISBOA
FILHO; IOCHPE, op. cit.; DATE’, 1981 apud FILHO; IOCHPE, op.cit; COUTINHO,
2010).

Numa aplicacdo de desastres naturais, por exemplo, o banco de dados armazena
tanto os municipios afetados quanto quais os eventos ocorridos (chuva, eroséo,
Inundacédo, e outros) em cada um destes municipios. A ferramenta SIG se

encarregara de registrar, consultar e difundir as informacgdes.

4 Numeros, caracteres e simbolos que identificam, qualificam e quantificam fatos ou ocorréncias e
que, ao serem processados, resultam em informacdo Teixeira e Christofoletti (1997 apud
DOMINGUES, 2005).

> E um conjunto de dados que possui um determinado significado para um uso ou aplicagdo em
particular, ou seja, foi agregado ao dado um componente adicional, a interpretagao Silva (1999 apud
DOMINGUES, 2005).

% ELMASRI, R.; NAVATHE, S. B. Fundamental Database System. 2.ed. Menlo Park, CA: Addison-
Wesley, 1994.

"DATE, C. J. An Introduction to Database System. 3. Ed. Reading: Addison-Wesley, 1981.
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4.3 Risco e Desastre

As definigbes de risco remetem a ligagcdo que um fendmeno desastroso qualquer
tem para com uma comunidade e sua probabilidade de acontecer, podendo afetar
diretamente nas perdas e danos humanos e econdmicos, tornando clara a relagéo
do conceito de risco com a configuracdo social de uma populacdo. Pelletier® (2007
apud MARQUES, op. cit.; DAGNINO; CARPI 2007; BOLLIN, 2007).

O risco é definido como uma ameaga que pode ser percebida de forma
individual ou coletiva, sobre bens moveis ou imdveis, e esta percepgao
dependera do local de sua ocorréncia, da época e da cultura da populagao,
uma vez que é subjetiva. Em seguida, relaciona o risco com a geografia, na
medida em que este se realiza dentro de um espago geogréfico, qualquer
que seja o tipo de risco. A gestdo de todos os tipos. Yvette Veyret9 (2007
apud OLIVEIRA; COHEN, 2009, p.2).

Definicdes de risco, também s&o usadas na tematica dos desastres naturais, se
referindo a sistemas vulneraveis constantemente expostos a perigos e ameacas,
que tendem a gerar potenciais possibilidades de perdas a populagéo, consistindo em
risco. Considerando a relagdo entre um evento perigoso e a vulnerabilidade dos
‘elementos” (seres humanos, residéncias, etc.) associados a ocorréncia de
processos naturais (processos atmosféricos, hidrolégicos e geoldgicos-geomorficos.
Zuquette' et. al. (1993 apud FONSECA; SZLAFSZTEIN, op. cit; ALAMEDDINE,
2009; CARDONA, 2001), expressando que a probabilidade de exceder um nivel de
consequéncias econbmicas, sociais ou ambientais em certo lugar e durante certo

periodo de tempo pode ser considerado uma defini¢cao real de risco.

E evidente a parcialidade de culpa do elemento antrépico (deflagracdo pela agdo
humana), quanto aos riscos de desastres naturais. O papel da populagéo na analise
dos riscos passou a ser de fundamental importdncia no entendimento deste.
Guimaraes, Guerreiro e Peixoto (2008) demonstram a influéncia da comunidade no
enfrentamento e contestacao, frente as ameacas e riscos, como melhor maneira de

responder as inevitaveis agdes destruidoras, resultando em melhoria do socorro e

* PELLETIER, P. Um Japao sem riscos? In: VEYRET, Y. (Org.) Os Riscos: o Homem como agressor
e vitima o meio ambiente. Sdo Paulo: Contexto: 201-220, 2007.

’ VEYRET, Y. (Org.). 2007. Os riscos. O homem como agressor e vitima do meio ambiente. Séo
Paulo: Contexto.

" ZUQUETTE, L. et. al. Consideragdes basicas sobre a elaboragdo de cartas de zoneamentos de
probabilidade ou possibilidade de ocorrer eventos perigosos e de riscos associados. Geociéncias,
Sao Paulo, V. 14, N. 2, pp. 9-39, 1995.
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rapidez de resposta na preparagao ante aos desastres.

Nunes (2009) considera que os desastres podem estar mais relacionados as formas
da ocupagdo do espaco, que com a magnitude do fendbmeno (ameaca) causador.
Tucci (2003) diz que o intenso desenvolvimento urbano brasileiro tem agravado os
diversos problemas socioambientais existentes e que este processo necessita de
diferentes ag¢des preventivas de planejamento urbano e ambiental visando minimizar

0s impactos negativos da urbanizagao.

Segundo Cerri et. al. (1995), a identificagdo dos riscos se da através de
zoneamentos (delimitacdo das regides com incidéncia de manifestagdes naturais
danosas) ou de cadastramentos (riscos identificados em maior detalhe, por
pesquisas e analises pontuais). Parte-se da premissa de que é a vulnerabilidade que
explica o porqué dos diferentes niveis de risco que os grupos experimentam ao
serem submetidos a perigos naturais. A formula R =V + P (risco = vulnerabilidade +
perigo (ameaca/hazard), tem sido usada em trabalhos que buscam mensurar riscos
de desastres naturais (DILLEY et. al., 2005).

Segundo a United Nations — International Strategy for Disaster Reduction — UN-
ISDR' (2002), o desastre é uma grave perturbagdo do funcionamento de uma
comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas humanas, materiais,
econbmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade destas de arcar com seus proprios recursos. Para Gongalves (2003), o
desastre se manifesta quando a capacidade material de determinada organizagéo

social para absorver ou evitar os efeitos negativos de um evento é superada.

Os desastres naturais resultam tanto de fendmenos terrestres (ex: vulcbes e
terremotos) quanto da morosidade nas tomadas de decisbes de um governo fraco e
falho, refletindo a ligagcdo que ha entre o risco e o desastre. A Defesa Civil
compreende desastre como sendo o resultado de eventos adversos, naturais ou
provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel), causando danos
humanos, materiais e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais
(DEFESA CIVIL, 2007a).

' UN-ISDR: United Nations - International Strategy for Disaster Reduction (Estratégia Internacional
para Redugao de Desastres). Acao da ONU que visa promover a compreensdo comum e de uso
comum dos conceitos de reducdo de riscos e desastres para ajudar os esforgos de reducdo dos
riscos de autoridades, profissionais e do publico.
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Os desastres sao quantificados em funcdo dos danos e prejuizos, em termos de
intensidade, enquanto que os eventos adversos sao quantificados em termos de

magnitude (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo dos Desastres em relagao a intensidade.

NIVEL

INTENSIDADE

SITUACAO

Desastres de pequeno porte, também
chamados de acidentes, onde os impactos
causados sao pouco importantes e os
prejuizos pouco vultosos (Prejuizo < 5% do
PIB municipal)

Facilmente superavel com os
recursos dos municipios

De média intensidade, onde os impactos séao
de alguma importancia e os prejuizos séo
significativos, embora ndo sejam vultosos.
(Prejuizos entre 5 e 10% do PIB municipal)

Superavel pelo municipio, desde
que envolva uma mobilizagéo e
administragao especial.

De grande intensidade, com danos
importantes e prejuizos vultosos. (Prejuizos
entre 10 e 30% do PIB municipal)

A situagao de normalidade pode
ser restabelecida com recursos
locais, desde que complementados
com recursos estaduais e federais
(Situagdo de Emergéncia - SE)

De muito grande intensidade, com impactos
muito significativos e prejuizos muito vultosos.
(Prejuizos > 30% do PIB municipal)

Nao é superavel pelo municipio,
sem que receba ajuda externa.
Eventualmente necessita de ajuda
internacional. (Estado de

Calamidade Publica - ECP)

Fonte: Tominaga et. al. (2009).

Segundo Marcelino (op. cit), toda ocorréncia de desastres envolve basicamente trés
fases distintas (i) Antes, que corresponde ao momento que precede o evento, (ii)
Durante, que corresponde ao momento do impacto e suas consequéncias, e (iii)
Depois, que esta associado a reestruturacdo das areas afetadas. Tem-se assim um

ciclo que necessita ser gerenciado de forma abrangente (figura 5).

Os desastres naturais estdo relacionados com a geodindmica da Terra. Entretanto, a
acao inadequada do Homem vem contribuindo para uma intensificacdo desses
desastres (PAMPUCH; MARCELINO, 2007). Para Albuquerque (1997), a interagao
entre homem e meio ambiente € o agente propiciador dos desastres, quer por uma
acao direta da intervencdo humana na natureza, como o assoreamento dos rios, a
devastacao de florestas, a urbanizagcdo ou a exploracdo inadequada de recursos
naturais, modificando o ecossistema, quer por empreendimentos gerados pelos

avangos da tecnologia.
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Figura 4. Destaque esquematico das fases de um desastre.

Fonte: Modificado de Tobin e Montz (1997).

Segundo Brewster (2005) a ONU (Organizagado das Nag¢des Unidas) considera que
os desastres podem oferecer oportunidades para o desenvolvimento sustentavel,
mas que para tanto é necessario criar esforgos visando a reabilitagcdo de uma
comunidade afetada, com uma integracéo combinada a estratégias de
desenvolvimento a longo prazo (reconstrugao, obras de infra-estrutura melhorada e
etc). O objetivo € transformar os desastres em oportunidades para o
desenvolvimento explorando problemas e possibilidades referentes a mitigagdo de

riscos, planejamento e resposta.

4.4 AMEACA

A raiz dos problemas e ameacas a comunidades inclui mudancas ambientais, devido
a urbanizagao e desmatamento, rapido crescimento populacional e inchaco de areas
urbanas sem controle adequado (USAID, 1998).

De acordo com Cardona (2001), a ameaca é a probabilidade que um evento se
apresente com certa intensidade em um lugar especifico e dentro de um periodo

definido. A ocorréncia de fendmenos de origem natural, sécio-naturais ou
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tecnolégicos ameacadores se constituirdo em desastres ou riscos quando se
manifestam em espacos vulneraveis ou ocupados por populagbes com escassa ou

nula capacidade de resposta.

Uma ameaca € um evento que pode resultar em perdas ou danos, em caso de
ocorrer em locais de extrema fragilidade. Portanto, uma ameacga, em si, nédo é o
bastante para acarretar um desastre. Apenas quando uma ameaca € associada a
uma situagado de vulnerabilidade que um desastre acontece (TEARFUND, 2006).
Entao se um fendmeno desastroso acontece em determinado lugar e causa grande
perda a populacdo, ndo quer dizer que 0 mesmo evento agira da mesma forma em
outra localidade, visto que as comunidades estdo mais bem treinadas ou poucas

pessoas vivem neste local.

4.5 VULNERABILIDADE

Habitualmente se fala de desastres naturais, entretanto a vulnerabilidade e o risco
diante dessas situacbes dependem muito das atividades humanas. Reduzir a
quantidade e a gravidade dos desastres naturais significa enfrentar os problemas de
desenvolvimento que aumentam as ameacas e a vulnerabilidade humana e
desencadeiam o desastre (UNITED NATIONS DEVELOPMENT PROGRAMME -
UNDP, 2004).

Conceitualmente, vulnerabilidade atenta as diversas unidades de analise -
individuos, domicilios e comunidades, além de recomendar que se identifiquem
cenarios e contextos. Em outras palavras, vulnerabilidade considera a interagao

entre o ambiente e a maneira como vive uma populagao.

A vulnerabilidade a desastres naturais pode ser descrita como a incapacidade de
uma pessoa, sociedade ou grupo populacional, de evitar o perigo relacionado a
catastrofes naturais ou a condicdo de ser forcado a viver em tais condi¢cbes de

perigo. Tal situagdo decorre de uma combinagédo de processos econdmicos, sociais,
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ambientais e politicos. O’'Riordan' (2002 apud BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ,
2006).

Para Acselrad’® (2006 apud KUHNEN, 2009) vulnerabilidade estd normalmente
associada a exposi¢cao aos riscos e designa a maior ou menor susceptibilidade de
pessoas, lugares, infra-estruturas ou ecossistemas sofrerem algum tipo particular de

agravo.

Segundo Albuquerque (op. cit.), a populagdo brasileira exibe um grau de
vulnerabilidade bem maior se comparada com a existente em outros paises onde as
condigbes sociais sdo mais satisfatorias. Isto porque no Brasil, a péssima
distribuicdo da riqueza esta aliada a auséncia de servigos governamentais de
amparo social, principalmente as popula¢des de baixa renda. Os servigos publicos
de saude e educacgao funcionam em condicdes ruins, favorecendo um ambiente de
risco e vulnerabilidade permanente, impossibilitando a segurancga institucional
suficiente para que os individuos possam responder eficientemente as situacdes de

desastre.

Os eventos que vulnerabilizam as pessoas ndo sdo apenas determinados por
aspectos de natureza econdmica. Fatores como a fragilizagdo dos vinculos afetivo-
relacionais e de pertencimento social (discriminagdes etarias, étnicas, de género ou
por deficiéncia) ou vinculadas a violéncia, ao territorio, a representagcédo politica

dentre outros, também afetam as pessoas (USDE, 2008).

Pontualmente, podem-se citar variaveis importantes no tocante a vulnerabilidade,

segue-se:

» Condicéo intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo com a
magnitude do evento ou acidente, caracteriza os efeitos adversos, medidos em

termos de intensidade dos danos.

* Relacado existente entre a intensidade do dano e a magnitude da ameaga,

evento adverso ou acidente, caso ela se caracterize.

* Probabilidade de que uma determinada comunidade ou area geografica seja

2. O'RIORDAN, T. (2002). Precautionary Principle. in: Tolba, M. K. (ed): Encyclodia of Global
Environmental Change, v.4. Chichester, UK: John Wiley.

3 ACSELRAD, H. Vulnerabilidade ambiental, processos e relagdes. In: Comunicacdo ao Encontro
Nacional de Produtores e Usuarios de Informagbdes Sociais, Econémicas e Territoriais, 2. Rio de
Janeiro: FIBGE, 2006. Disponivel em:http://www.justicaambiental.org.br/.
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afetada por uma ameaca ou risco potencial de desastre, estabelecida a partir de
estudos técnicos (DEFESA CIVIL, 2007b).

5 GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS

Até os anos de 1970, as catastrofes naturais e tecnologicas foram entendidas pela
comunidade internacional como circunstancias excepcionais, as quais era
geralmente necessario responder através de ajuda externa de emergéncia. O
conceito de “gestao de risco” era empregado quando da mengao a recuperacéo das
areas ja devastadas, destruidas e era de competéncia de instituicbes nacionais de
defesa e protecéo civii e ONGs como a Cruz Vermelha e o Crescente Vermelho
(ZEZERE; PEREIRA; MORGADO, 2006).

Um dos mecanismos usados no gerenciamento de desastres € o intercAmbio de
informagdes e estudos entre diversos 6rgdos competentes, afim de que possam
organizar politicas de prevengado e mitigacdo de desastres, visando melhorar a

capacidade de resposta de uma comunidade ante uma ameacga provavel.

Cardona™ (1996 apud TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2009) define algumas
etapas que compdem o gerenciamento de riscos, e como estas devem ser tratadas
de forma coerente e especifica. As etapas séo: Prevencgao, Mitigagdo, Preparacéo,

Alerta, Resposta, Reabilitacdo, Reconstrugéo e Desenvolvimento (figura 5).

Antes do desastre as etapas sao (i) a prevengcdo que objetiva evitar que ocorra o
evento; (ii) a mitigagado que pretende minimizar o impacto; (iii) a preparagéo, que visa
estruturar a resposta; e (iv) a alerta, que corresponde a notificagdo formal de um

perigo iminente.

'Y CARDONA, O. 1996. EI manejo de riesgos y los preparativos para desastres: compromiso
institucional para mejorar la calidad de vida. In: MASKREY, A. (Ed.) Desastres: modelo para armar.
Coleccion de piezas de un rompecabezas social. 1996, cap.9. Disponivel em: http://www.
lared.org.pe/Publicaciones.
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GESTAO DE RISCO

Reducgéo de Risco Manejo do Desastre Recuperagdo

Figura 5. Etapas de gerenciamento de riscos. A seta vermelha indica o tempo de tomada de
decisdes, no que tange a Gestao de Risco.

Fonte: Modificado de Cardona (1996 apud TOMINAGA, op. cit).

Durante o desastre, a resposta engloba atividades que se desenvolvem no periodo
de emergéncia ou imediatamente apds de ocorrido o evento, quando a comunidade
se encontra desorganizada e os servigos basicos de infra-estrutura ndo funcionam.
Envolve ag¢des de evacuagédo, busca e resgate, de assisténcia e alivio a populagao
afetada, entre outras.

Depois do desastre as etapas sao (i) Reabilitagdo - inicia ao final da emergéncia e
corresponde as atividades que restabelecem os servigos vitais indispensaveis e os
sistemas de abastecimento da comunidade afetada; (ii) Reconstru¢cdo - esforgos
para reparar a infra-estrutura danificada e restaurar o sistema de producéo,
revitalizar a economia, buscando alcangar ou superar o nivel de desenvolvimento

prévio ao desastre.

A necessidade de compreender como funciona a agéo reciproca entre sociedade e o
meio ambiente impde aos oOrgados governamentais um conhecimento mais
fundamentado na tematica da Gestao de Risco. E é nesse cenario que se encontram
os principais desafios da Defesa Civil para lidar com o gerenciamento de riscos. No
Brasil, ainda sao escassos estudos sobre a percepgao do brasileiro diante dos riscos
ambientais, naturais e tecnoldgicos, o que, por sua vez, dificulta as tomadas de
decisdo no contexto dos riscos e das tragédias (DEFESA CIVIL, 2010).

Segundo Pinto (2009), Defesa Civil € um érgéo integrante da Administragao Publica,
que atua preventivamente na minimizacado de risco a populacdo, € no seu socorro

quando da ocorréncia de desastres, naturais ou ndo. Nas atividades de prevencéo, a
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Defesa Civil conta com profissionais habilitados pra organizar e tomar decisées que
visam a recuperagao e o equilibrio do espago a que foi designado.

No mundo, as primeiras ag¢des dirigidas para a defesa da populagdo foram
realizadas nos paises envolvidos com a Segunda Guerra Mundial. Segundo Carlos
(2006), o primeiro pais a preocupar-se com a seguranga de sua populagao foi a
Inglaterra, que apos os ataques sofridos entre 1940 e 1941, quando foram langadas
toneladas de milhares de bombas sobre as principais cidades e centros industriais
ingleses, causando milhares de perdas de vida na populagdo civil, institui a civil

defense (Defesa Civil).

Este tipo de organizagao foi adotado por outros paises, visto ter demonstrado sua
eficacia na minimizagado dos efeitos causados por eventos adversos de qualquer
ordem sobre as populagdes e, dessa forma, verificamos a sua atuagao decisiva em

episddios dessa natureza.

No Brasil, a Defesa Civil € contemplada no panorama juridico nacional, face a sua
importancia, desde a primeira Constituicdo, de 1824, que assegurou o direito a
seguranga e instituiu os socorros publicos. A Defesa Civil garante o direito a
seguranga como alicerce fundamental ao seu advento, onde atribui-se ao Poder

Executivo a responsabilidade pela sua garantia (PINTO, op. cit.).

A organizacéo sistémica da Defesa Civil no Brasil deu-se com a criagdo do Sistema
Nacional de Defesa Civil (SINDEC), em 16/12/1988, reorganizado em agosto de
1993 e atualizado por intermédio do Decreto n°® 5.376/2005. Nessa nova estrutura do
Sistema Nacional de Defesa Civil, destaca-se a criagdo do Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres, o Grupo de Apoio a Desastres e o
fortalecimento dos 6rgaos de Defesa Civil locais. (DEFESA CIVIL, 2007c)

Por meio do Ministério da Integracdo Nacional, 6rgao representante do Governo
Federal, a partir do Decreto de 26 de setembro de 2005, instituiu-se a Semana
Nacional de Redugao de Desastres, que tem promovido o aumento do senso de
percepcao de risco da sociedade brasileira mediante a mudanca cultural e
comportamental da populagao relacionada a sua conduta preventiva e preparativa,
principalmente das comunidades que vivem em areas de risco (ESTRATEGIA
INTERNACIONAL para La REDUCCION de DESASTRES - Las Américas - EIRD,
2007).
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No Brasil, o enfoque de Gestdo de Risco é descentralizado. Os municipios devem
coordenar a responsabilidade da reducéo de risco. As disposi¢cdes administrativas e
a leqgislagao propdéem somente um marco legal para a redugdo dos riscos de
desastres. O papel da Defesa Civil s6 pode ter sucesso se a populagdo se

conscientizar de seus direitos e deveres.

5.1 GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS NO MUNDO

Todos os anos, desastres naturais resultam em numerosos mortos, feridos, bem
como em onerosas perdas econbmicas, muitas vezes devido a incapacidade da
populagcdo em lidar com tais situagbes. (BRAGA; OLIVEIRA; GIVISIEZ, op. cit;
DAYTON-JOHNSON. 2004). Outras literaturas apontam para um incremento na
frequéncia e intensidade dos desastres naturais (DILLEY et al., 2005; BRAUCH,
2005).

E empirico do Homem a capacidade de lidar com as situagbes calamitosas, a partir
do momento em que, de forma inconsciente, comunidades primitivas analisavam e
modificavam o ambiente no sentido de adapta-lo as suas necessidades e de evitar
danos e prejuizos causados por fendmenos naturais. Antoine'® et. al., (2008 apud
ALMEIDA; PASCOALINO, 2010).

Mundialmente tem-se verificado, nas ultimas décadas, um aumento das ocorréncias
de desastres naturais e dos prejuizos decorrentes. Constata-se uma tendéncia
global para o significativo incremento do numero de desastres a partir da década de
60 e 70 que, conforme o Emergency Database (EM-DAT'®) (2009) passou de 50
registros por ano para 350 em 2008, tendo chegado a 500 em 2005. Segundo esta

mesma fonte, os prejuizos estimados, que em 1975, eram de aproximadamente 5

'S ANTOINE, J. et. al. Les mots des risques naturels. Toulouse (FR): Presses Universitaires du Mirail,
2008.

16 EM-DAT: Programa da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) que desde 1988 colabora para a
Investigagdo sobre a Epidemiologia dos Desastres. Em inglés; Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED). Este, vem mantendo um banco de dados de eventos de
emergéncia diante de um objetivo principal, que € servir aos propdsitos da agdo humanitaria a nivel
nacional e internacional. E uma iniciativa que visa racionalizar a tomada de decisdo para a prevengao
de desastres, bem como fornecer uma base objetiva para avaliagdo da vulnerabilidade e definicdo de
prioridades.
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bilhbes de délares, passaram a 180 bilhdes em 2008. Em 2005, ano do Furacao

Katrina nos Estados Unidos, o prejuizo atingiu 210 bilhdes de doélares.

As populagdes em risco tém apresentado um crescimento anual em torno de setenta
a oitenta milhdes de pessoas, sendo que, mais de 90% dessa populagéo
encontrava-se nos paises em desenvolvimento, com as menores participacdes dos
recursos econdmicos e maior carga de exposicdo ao desastre. Logicamente as
politicas de redugdo de desastres precisam ser acompanhadas do desenvolvimento
social e econémico, além de um criterioso gerenciamento ambiental, construido com
politicas de desenvolvimento sustentavel que levem em conta os perigos existentes
e os planos para reducao dos riscos (ALCANTARA-AYALA, 2002; UN-ISDR, 2004).

A América Latina, com a sua totalidade de paises em desenvolvimento, é alvo de
fendmenos geoldgicos diversos, muitas vezes desastrosos. Os vulcdes ativos nas
distintas nagdes desta regido sdo uma mostra da historia geoldgica, ainda atuante,
nos paises da América Latina (VILLAGRAN, 2002). As ameagas que circundam
esses paises podem tornar-se mais evidentes devido ao elevado numero de

habitantes residentes em areas de risco.

As grandes cidades latino-americanas estdo crescendo de maneira desordenada,
ocupando cada vez mais essas areas situadas em locais perigosos. O rapido
crescimento populacional das cidades dos paises em desenvolvimento tem sido
largamente discutido, ante a sua preocupagdo mundial e, em todos os casos, a
capacidade dos governos locais de proporcionar servigos adequados tem sido
inferior ao necessario (KUROIWA, 2003).

Com a virada do século (XX — XXI) o crescimento da populagdo mundial associado a
distribuicdo desequilibrada de riquezas tem sido um dos fatores de preocupagao dos
gestores governamentais. A superpopulagdo mundial traz inumeras consequéncias
que por si demandam dos Estados e de organizagbes mundiais, progressiva
capacidade de organizagdo, producdo e planejamento de forma integrada (RIZZO,
2007). A ineficiéncia governamental provocara constantes problemas a sociedade,

no que tange aos desastres naturais.
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' a América

De acordo com o Indicators of Disaster Risk and Risk Managemen
Latina passa por problemas como as perdas econémicas potenciais que poderiam
sofrer diante de um eventual desastre natural, e avalia a efetividade de seus
governos para administrar esses riscos. Os indicadores mostram que os sistemas e
politicas da regido para lidar com riscos de desastres ainda sao insatisfatorios e que
inundacgdes e tempestades, além de outros tipos de desastres naturais, causaram
US$ 34 bilhdes em perdas econdmicas entre 2000-2009, comparado a perdas de

US$ 729 milhdes na década de 1940 (ABES, 2010).

5.2 GESTAO DE RISCO E DESASTRES NATURAIS NO BRASIL

Uma pesquisa realizada pela Fundagao Joao Pinheiro'® em 2005, apontou um déficit
habitacional de quase 8 milhées no Brasil. Isso reflete o quadro de exclusao social
quanto ao direito de moradia, tendo como pano de fundo o processo desordenado

historico de urbanizag¢ao no Pais.

A auséncia ou ma aplicagdao de uma politica de habitacdo e de desenvolvimento
urbano € uma das responsaveis da ocupagdo de areas ambientalmente frageis,
especialmente em margens de rios e encostas. Tominaga, Santoro e Amaral (op.
cit.) dizem que o aumento na incidéncia de desastres naturais, normalmente
inundagdes, enchentes, escorregamentos de solos e/ou rochas e tempestades,
associados a eventos pluviométricos intensos, € consequéncia do processo de
urbanizagao verificado no pais nas ultimas décadas, que levou ao crescimento
desordenado das cidades em areas improprias a ocupacdo, devido as suas

caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas desfavoraveis.

Em regides marcadas por periodos chuvosos mais severos, as ocupagoes,
caracterizadas por deficiéncias em sua construcéo e pela auséncia de infra-estrutura

urbana, tornam-se extremamente vulneraveis a eventos como os deslizamentos de

7 Programa para a América Latina e Caribe, que trata da pesquisa sobre os problemas de desastres
naturais nessas regides do mundo, patrocinada pelo Inter-American Development Bank Washington,
D.C.

'8 Fundagéo Jodo Pinheiro — Ministério das Cidades — SNH (Secretaria Nacional de Habitac&o). Déficit
Habitacional no Brasil (2005).
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encostas e inundagbes que, por sua vez, implicam acidentes envolvendo danos

materiais e perdas humanas.

Para Soriano (2009) é de suma importancia a criacéo de politicas de prevengao de
desastres naturais, aliada a estudos socio-econdmicos e ambientais, junto aos
diversos orgdos competentes (ex: Defesa Civil), cujo principal proposito € o de

reduzir os riscos.

Um sistema de gerenciamento de areas de risco implica, em primeiro lugar, no
conhecimento do problema por meio do mapeamento dos riscos, sendo que essas
areas caracterizadas em seus diferentes niveis de risco, hierarquizadas para o
estabelecimento de medidas preventivas e/ou corretivas e administradas por meio

de agdes de controle de uso e ocupacgéao do solo (BRASIL, 2007b).

Tendo conhecimento pleno do ambiente particular em que se vive, fomenta-se a
idéia da gestdo ambiental e/ou gestdo de risco. Em outras palavras, € preciso agir
conforme os padrées de cada regido, distinguindo os principais problemas
enfrentados por suas comunidades, para que, desta forma, sejam minorados ou
evitados os danos e prejuizos. Cabe principalmente a Defesa Civil, o trabalho de
identificar as mais importantes mazelas enfrentadas pelas regides brasileiras o que a
permitira operar de maneira eficiente, para cada tipo de evento desastroso. A figura
6 mostra os principais eventos distribuidos por regides do Brasil.

Desastres atendidos pela
Defesa Civil

Regiao Norte:
Inundacgoes

Regiao Nordeste:
Secas e Inundacoes

Regiao Centro Oeste:
Incéndios Florestais

Regiao Sudeste:
Deslizamentos e Inundagoes

Regiao Sul:
Inundagoes e Vendavais

Figura 6. Distribuicdo por regido dos principais desastres atendidos pela Defesa Civil
Nacional.
Fonte: Sedec (2009 apud TOMINAGA, op. cit.).
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De acordo com EM-DAT, o Brasil encontra-se entre os paises do mundo mais
atingidos por inundagdes e enchentes, tendo registrado 94 desastres cadastrados no
periodo de 1960 a 2008, com 5720 mortes e mais de 15 milhdes de pessoas

afetadas (desabrigados/desalojados).

Considerando um estudo realizado pela Confederagcdo Nacional dos Municipios
(CNM) (2010), realizando um levantamento sobre os municipios do Brasil em
Situacdo de Emergéncia e Estado de Calamidade Publica, com o objetivo de
apresentar um panorama dos principais eventos (problemas) que ocorrem no Brasil,
localidades recorrentes e frequéncia, foi possivel expor que de 1° de janeiro a 16 de
junho de 2010 houve um recorde de emissdo de portarias, que chegou a 1.635

reconhecimentos, mais que todo o ano de 2009, que chegou a 1.389.

Ainda segundo o estudo em questao, tem-se que o primeiro semestre de 2010 s6
nao supera o ano de 2003, com 1.682 portarias emitidas. Os Estados que mais
tiveram desastres naturais decretados no periodo foram Santa Catarina (380), Rio
Grande do Sul (286), Bahia (177) e Minas Gerais (166). A maioria das portarias
emitidas foi referente a eventos relacionados as chuvas, que totalizaram 1.028
(enxurradas, inundagdes, enchentes, alagamentos, ciclones, vendaval, granizo,
deslizamentos). Em segundo lugar vém os eventos relacionados a seca, totalizando

588 (estiagem, seca e geada).

De acordo com Marcelino, Nunes e Kobiyama (2006), no Brasil as ocorréncias de
desastres naturais tém apresentado um padrao similar aos observados em todo o
mundo, com, mais de 95% das ocorréncias acontecendo a partir da década de 50,
sendo que os tipos de desastres mais frequentes sdo as inundagdes (graduais e
bruscas), com, aproximadamente 60% dos registros, seguido pelos

escorregamentos (15%).
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6 RESULTADOS

Os dados compilados permitem ter uma idéia clara e objetiva dos problemas
ocorrentes no Para, uma vez que as informagdes sédo atualizadas e cobrem toda a

extensao do Estado, no tocante aos desastres naturais.

Para Costa e Attuati (2009), muitas cidades brasileiras possuem estes problemas
sendo as de regides metropolitanas aquelas que apresentam as situagées de maior
risco, ja que a impermeabilizacdo do solo e a ocupagao desordenada de areas
marginais s&o uma constante. No entanto, cidades de menor porte também
convivem com essas situagdes que em muitas vezes tém produzido ndo so6 elevadas
perdas materiais, mas também grandes impactos na saude publica ja que estas sao
desprovidas de maiores recursos. Monteiro e Zanella (2010) consideram que muitos
dos problemas ambientais urbanos, como as inundagdes, expdem de forma desigual
os habitantes da cidade, ou seja, ndo atingem igualmente todo o espago urbano. As
areas mais severamente atingidas sao, geralmente, aquelas ocupadas pelas classes

sociais menos favorecidas, como em margens de rios e lagoas.

Magalhdes (2001) diz que outro problema muito comum, a erosé&o, esta ligada ao
uso inadequado do solo, pesando o fato da ocupagio ocorrer em areas inadequadas
e sem estudo prévio de impactos ambientais. A erosdo e a dindmica hidrica estao
intimamente ligadas e cabe aos 6rgaos competentes instruir a sociedade dessa

ligacao.

Segundo o ISDR (2002) inundacdes e enchentes s&o problemas geoambientais
derivados de fenbmenos ou perigos naturais de carater hidrometeorolégico ou
hidrolégico, ou seja, aqueles de natureza atmosférica, hidrolégica e oceanografica,
com ou sem intervengao humana. O que se tem, até entdo, é o conhecimento que o
Para é bastante afetado por desastres naturais, principalmente desta natureza
hidrologica, tais como enchentes e inundacbes, com erosbes e deslizamentos

associados.

Muitas vezes as aguas de chuva arrastam terra sem vegetacdo em fungdo dos
deslizamentos nas margens dos rios. Chuvas fortes ou moderadas, mas duradouras,
também podem originar enchentes repentinas, quando o solo esgota sua
capacidade de infiltragcdo (JORNAL DO SENADO, 2009). Os centros urbanos, mais
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providos de infra-estrutura, como pavimentagcdo das ruas, adensamento das
edificagdes e outros, perdem a capacidade de infiltragdo natural da no solo, o que

acarreta uma drenagem deficiente.

Para Tucci, Porto e Barros (1995), as enchentes em areas urbanas podem ser
decorréncia do processo natural do ciclo hidrologico (escoamento pluvial) em areas
ribeirinhas ou consequéncia da urbanizacdo. Portanto, tais locais podem ser
considerados areas de risco, com impactos frequentes para a populagao instalada.
Podemos citar algumas agdes que favorecem tais condi¢des, dentre elas a pouca ou
nenhuma restricdo quanto ao loteamento de areas suscetiveis a inundagédo e a

invasao de areas ribeirinhas e inundaveis pela populacao.

Segundo Souza (2004), as acgbes antropicas nas bacias de drenagem podem ser
agrupadas em: (a) uso e ocupagado de areas marginais aos canais de drenagem
(modificam a permeabilidade do solo e a rede de drenagem e, consequentemente,
alteram as taxas de infiltracdo e escoamento superficial); (b) modificagbes diretas na
rede de drenagem pela implantagcdo de aterros e construgdes lineares (muitas vezes
irregulares); (c) implantagdo de medidas estruturais para minimizar os impactos das
enchentes (canalizagdes, retificacbes, aprofundamento de calhas, implantagcdo de
diques marginais e barragens); (d) disposicdo de residuos solidos e liquidos em
locais inadequados, causando a obstrucdo de canais; (e) modificagbes nos
processos sedimentares naturais e no balango sedimentar da bacia de drenagem,

causando assoreamentos, erosdes e enxurradas.

No Para, 94 municipios (65% do total) sdo afetados por, pelo menos, um evento de
ordem natural, ou seja, apresentam algum tipo de anormalidade ambiental com
agravantes de acado antropica. As regides mais ameagadas localizam-se,
historicamente, no sudeste e noroeste do estado, sendo que esta ultima esta
localizada numa area conhecidamente perigosa, onde se encontram locais com
constantes problemas, a exemplo dos municipios de Obidos, Monte Alegre e

Oriximina (figura 7).

Os municipios paraenses passam por inumeros problemas decorrentes da
deficiéncia de escoamento superficial das suas aguas bem como do aumento do
nivel de um curso ou corpo d'agua (rios, corregos, igarapés e etc), ocasionando seu
transbordamento, tal fato é preponderante para a ocorréncia de desastres naturais.

Para minimizar ou mesmo evitar esses efeitos catastroficos € necessario obter pleno
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conhecimento das caracteristicas de drenagem e geomorfolégicas da area que se
esta trabalhando.

Os sistemas de drenagem, que podem preservar as grandes cidades contra as
enchentes e inundagdes, tornaram-se elementos fundamentais na agenda de
planejamento urbano. Somente 7,5% dos municipios brasileiros utilizam
reservatorios de acumulagdo ou detengdo, tidos como uma das principais
alternativas para a minimizagdo dos problemas gerados pela urbanizagdo, que
impermeabiliza o solo e impede a infiltragdo das aguas das chuvas, causando
alagamentos, inundacdes, erosdo e assoreamento. IBGE'® (2004 apud TAVARES,
2008).

6.1 DISCUSSAO

O banco de dados de desastres naturais do estado do Para apresenta informacoes
acerca do tipo de decreto homologado, o que possibilita as tomadas de decisdes. No
periodo estudado observa-se que de 333 decretos, 305 indicam Situacdo de
Emergéncia e 28, Estado de Calamidade Publica. As analises apontam,
principalmente, para o reconhecimento das areas mais afetadas pelos desastres
naturais, designando os locais, data de ocorréncia e data de homologac&o no Diario
Oficial, em alguns casos o numero de familias afetadas, tipo de evento ou mesmo o
tipo de decreto que o 6rgdo competente alertou que pode ser de Calamidade Publica

ou Situacao de Emergéncia.

Os graficos e tabelas apresentados neste trabalho expdem o tratamento dos dados
como forma de obter informagbes acerca da tematica de gestdo de riscos e
comunicam suas conclusdes. Tendo como alvo os desastres naturais mais comuns
do Estado do Para, podem ser tragadas metas de prevengéo, mitigagdo e ajuda as
comunidades. O que os graficos mostram sdo os principais eventos naturais que
assolam a comunidade paraense, possibilitando assim que a populacdo tenha

conhecimento suficiente destas informacgdes e as entenda mais facilmente.

" IBGE. IBGE langa hoje, Dia Mundial da Agua, o Atlas do Saneamento. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias.
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Segundo Mendes e Guerra (2009), a elaboragdo de um banco de dados com
informagdes espaciais e caracteristicas fisicas e socioecondmicas da area de
estudo, oferece um ambiente mais confidvel e flexivel para tomada de decisdes,
possibilitando uma visdo mais ampla das caracteristicas inerentes ao local a ser
estudado. Com vistas a aperfeicoar o trabalho de gerenciamento de banco de
dados, estes foram analisados a partir da elaborac&o de graficos e mapas.

Salienta-se que os dados precisam ser convertidos em informagdes (tabelas,
graficos e cartografia), linguagem ao alcance do entendimento da populacao, para

que estes tenham acesso aos planos de controle e mitigagcado de desastres naturais.

Torna-se necessario considerar o ambiente como um sistema, isto é, uma entidade
que tem expressao espacial, a ser modelada segundo sua variabilidade taxonémica
e a distribuicdo territorial das classes de fendbmenos nela identificados como
relevantes Xavier da Silva®® (2001 apud MENDES; GUERRA, op. cit.). Para tanto é
preciso tracar metas que permitirdo o manuseio aperfeicoado das politicas de

prevencao e mitigacao dos desastres naturais.

Sistematizando a maneira de trabalhar, com finalidades simplificadoras e didaticas, &
possivel aos gestores e 6rgaos publicos, trabalhando direto com os atores sociais
mais interessados na solugdo dos problemas, tragarem metas e estruturar-se
almejando exercer suas fungdes planejadoras e fiscalizadoras, tendo em vista o
apoio técnico e profissional em caso de desastres naturais. Admite-se que o
conhecimento prévio de qualquer ocorréncia, ou até a probabilidade desta de
acontecer, permite elaborar saidas mais perspicazes para fins preventivos e

mitigadores.

As tabelas 2, 3, 4 e 5 sdo exemplos de como se podem simplificar informacdes
acerca do tema abordado, posto que estas analisam somente duas variaveis do
banco de dados, como base para uma ferramenta de comunicacdo acerca da
Gestdo de Risco e desastres naturais. Estas tabelas fornecem, de maneira geral,
informacdes que nao puderam de outra maneira ser Obvias e seu uso é pervasivo

em referéncia a comunicacao, pesquisa e analise de dados.

20 XAVIER DA SILVA, J. (2001). Geoprocessamento para Analise Ambiental. Rio de Janeiro, 1.ed.
228p.
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Estes dados obtidos fazem mencao aos desastres naturais ocorrentes no Estado do
Para, e com base neles € possivel conscientizar-se dos principais danos a afetar o

referido territorio.

A tabela 2 e o grafico 1 denotam a relagdo dos principais municipios estudados
(localizagdo dos desastres), aqueles que apresentam 10 ou mais eventos
contabilizados, e a categorizagdo dos fenbmenos naturais (tipo de desastre), além
da quantificacdo para cada um destes eventos. E uma linguagem que da idéia dos
riscos de desastres naturais a nivel estadual, desde os anos 1992 a 2010. Desta
forma € possivel conhecer especificamente os principais problemas enfrentados

pelos municipes e, por conseguinte, encara-los de forma mais atuante e pontual.

A anadlise destes elementos (tabela 2 e grafico 1) possibilita a adogédo de politicas
diversas para os variados tipos de eventos naturais mais frequentes, visto que
permite ter nogao basica do que acontece em cada municipio paraense, combinando

duas variaveis importantes (tipo de evento e municipio).

A politica de tomada de decisdes € elucidada quando se analisa, por exemplo, que
uma resolugdo em relagdo ao municipio de Maraba sera diferente se comparado ao
municipio de Monte Alegre, haja vista os eventos adversos pelo qual cada um
passa. A atencao direcionada para um evento de fortes chuvas sera outro, que nao
o utilizado para eventos de cheia de rios, apesar de ambos serem considerados
desastres de ambito hidroldégico. Portanto, ter esse conhecimento bem

fundamentado é imprescindivel para o sucesso da operagéo.

A tabela 3 e o grafico 2 evidenciam a relagdo Municipios - N° de Eventos (Decretos),
que apresenta uma analise da quantificagdo das ocorréncias dos desastres naturais
NOs municipios paraenses, na mesma tomada de tempo utilizada pra todo o trabalho
(1992 — 2010), sem levar em conta a sua natureza, somente a quantidade. A partir
destes se observam que os desastres sdo quantificados dentro de um periodo de 18
anos, como antes mostrado, e entdo, se pode ter base para analises e estudos
sobre os fendmenos e propor medidas preventivas e mitigadoras, bem como,
medidas sécio-educativas, com vistas a uma melhor compreensao do mal que atinge

uma sociedade.

Diante do conhecimento da quantidade com que um determinado desastre,

historicamente, afeta a populagado de um lugar, é coerente que as medidas adotadas
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surtam mais efeitos, uma vez que seriam especificas para cada um dos fendmenos
naturais abordados no presente trabalho. Observa-se que alguns locais do sudeste e
noroeste paraense sao frequentemente atingidos por desastres naturais, é o caso de
Maraba, Oriximina, Obidos e Monte Alegre. E de extrema importancia ter
conhecimento dos problemas ocorrentes em cada regido do Para, com vistas ao

propdsito preventivo e mitigador.

Tabela 2. Banco de dados com informagdes dos principais municipios que sdo afetados por problemas
de desastres naturais e suas relagées com os tipos de eventos e sua quantificagao.

Vendaval | Erosdo | Enxurrada | Tempestade | Estiagem E?ES: Cheia de Rio | Inundagdes
Almeirim 1 3 6
Altamira 6 4
Marabd 1 13
Monte Alegre 1 1 1 1 10 4 1
Obidos 2 1 7
Oriximina 1 6
Prainha 1 5
20
18
16 Inundacdes
14 Cheia de Rios
12 Fortes Chuvas
10 —
g | | W Estiagem
6 1| ~ mTempestades
a4 4— _ mEnxurradas
5 I . _ mErosdes
0 . T T T T T - T -_\ B Vendavais
Almeirim Altamira  Maraba ~ Monte Ohidos  Oriximind Prainha
Alegre

Grafico 1. Principais municipios paraenses que sdo atingidos por diferentes
eventos naturais, e sua quantificagdo. Destaque para a ocorréncia de fortes
chuvas e cheia de rios em todos eles (1992-2010).
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Tabela 3. Banco de dados com informagdes de municipios paraenses com 10 ou mais eventos

registrados e suas relagdes com a quantidade de eventos (Decretos) ocorrentes.

Municipio N° de Eventos
Almeirim 10
Altamira 10
Maraba 14
Monte Alegre 19
Obidos 13
Oriximina 12
Prainha 10
o
N™ Eventos
20 -
18 + -
16 + .-
14 1 .-
12 1.~
10 -
8 1.~
6 T .-
4 _'-'_,.-"'
2 _-'-__.J' -’f"-
D a T T T T T T 1
e ) £ ' i 2 o
0y A, e < e o b
£ \E-q;' ﬁ'ﬂb .{;S} oo o b
S o g & o’
&

Grafico 2. Principais municipios paraenses que sao atingidos por eventos naturais, e
sua frequéncia absoluta, quantidade de vezes que tal evento aconteceu (1992-
2010). Destaque para municipios do noroeste paraense (Oriximina, Obidos e Monte

Alegre).
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A identificagao dos principais desastres naturais do Estado e a frequéncia com que
ocorrem (tabela 4) € de fundamental importancia. A situagdo dos municipios
paraenses € calamitosa, diante dos aspectos climaticos (alta taxa de precipitacéo),
evidenciado por numerosos problemas com as fortes chuvas, enxurradas e cheias
de rios. Juntos, estes respondem por mais de 300 ocorréncias registradas nesses
18 anos. Porém, ndo s&o sé estes eventos que ocorrem no Para, alguns outros,
nNao menos perigosos, assolam o estado, € o caso das erosdes, inundagdes e, até
mesmo, estiagens. No grafico 3, manifesta-se um modelo dos variados eventos
ocorridos no estado, ao mesmo tempo em que designa a sua quantificagdo, dando
base para analisar os principais desastres naturais que afetam a populagdo. O fato
de deixar claro que diversos tipos de desastres acontecem com certa frequéncia
propicia a tomada de decisdes pontuais tendendo a maior probabilidade de sucesso

no enfrentamento.

As maiores percentagens de ocorréncia dos desastres naturais tém natureza da
dindmica externa terrestre, mais precisamente hidrolégica - hidrometeorolégica
desencadeando estes desastres. Pesquisadores como Valencio et. al. (2004) e
Tanajura e Nascimento (2008) propdem que a habitacdo irregular em areas
instaveis propicia o risco de acontecimentos prejudiciais a populacdo, dando
margem a estudos da interagcdo entre os processos naturais e antrépicos como

gatilhos a perturbagdes ambientais.
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Tabela 4. Banco de dados com informagdes discriminando os tipos principais dos eventos naturais e
a frequéncia com que ocorrem no Estado do Para.

Tipo de Evento | N° de Ocorréncias
Inundacoes 8
Cheia de Rios 95
Maré Alta 2
Fortes Chuvas 192
Estiagem 19
Tempestades 1
Enxurradas 21
Erosao 20
Vendavais 1

Tipo de Evento X N2 de Ocorréncias

H N® de Eventos

Inundacoes
Cheiade Rios
Maré Alta
Fortes Chuvas 192
Estiagem
Tempestades
Enxurradas

Erosdo

Vendavaiz

Grafico 3. Eventos principais que ocorrem no Para, e a totalidade na quantificagdo destes
(1992-2010). Destaque para a quantidade alta de eventos de cunho hidrologico.
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Com vistas a tornar a abordagem mais completa e pragmatica, foi elaborada nova
tabela que agrupou dados dos eventos naturais, mencionados quanto a semana
em que foram confirmados pelo Diario Oficial do Estado, em outras palavras,
refere-se ao momento de notificagdo ao 6rgao publico responsavel, sobre um
acontecimento que € considerado situagdo de emergéncia ou estado de
calamidade publica, nesse caso, este passa a fazer parte de um critério de
avaliagao e constar como informagao para elaboragédo de um banco de dados. Os
eventos (desastres naturais) do ano de 1992 até 2010 foram expressos
quantitativamente, ou seja, foram contabilizados quantas vezes eles ocorreram

nesse periodo.

ApOs isso se evidenciou 0 més em que ocorreram e, por fim, a semana do més
mais afetada, contando os 18 anos de informacgdes (tabela 5). Os meses de margo
até meados de julho sdo os mais propensos a apresentar algum tipo de desastre,
notadamente explicitos pelo alto valor de suas ocorréncias. Observa-se que a
segunda semana de cada més tem tendéncia a ser mais atingida pelos eventos
catastroficos. Diante de tal fato, seria inteligente transmitir mais atencéo e esforgos,
a fim de mitigar as consequéncias dos desastres, caso estes ndo possam ser
evitados e, se possivel for prevenirem-nos (grafico 4).

Segundo dados do CPTEC/INPE e INMET (2005), historicamente no Para as
chuvas podem variar entre 100 mm e 600 mm, sendo considerada normal a acima
da média histdrica, para os meses de fevereiro a abril, com influéncia nos meses
seguintes (maio e junho), diminuindo a precipitacdo a partir de entdo. De acordo
com SIPAM (2010), a série histérica registrada nas ultimas trés décadas em Belém,
afirma que os meses de fevereiro, margo e abril sdo os mais chuvosos, registrando

0s maiores indices pluviométricos.
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Tabela 5. Banco de dados com informagdes dos meses € semanas mais propensos a ocorréncia de

desastres, no Estado do Para.

Semana
Més/Semana S P PP
Janeiro 111143
Fevereiro 214|713
Margo 8 115]23]| 22
Abril 22(28|23| 14
Maio 18128 (18] 9
Junho 6 (16| 7|16
Julho 41103 | 1
Agosto 318(0]0
Setembro 110(0]0
Outubro 113191
Novembro 114161
Dezembro 215|121

Numero de Decretos X Semana

B 125ema W 225

- 385

maes

Grafico 4. Periodo de acontecimento dos eventos no Para, e sua quantificagao, (1992-2010).
Destaque para a ocorréncia maior na 22 semana dos meses de Margo até Junho/Julho.

Jul

Out

MNov

Dez



6.2 CARTOGRAFIA TEMATICA DO ESTADO DO PARA (MAPA DE RISCO E DESASTRES NATURAIS)
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Fonte: Dados obtidos junto a0 site do Diario Oficial do Estado do Para (DOEPA). 1992 - 2010

Altamira
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Figura 7. Mapa do Estado do Para demonstrando os principais municipios que sdo afetados por desastres naturais. Destacando os 7 locais

que apresentam 10

ou mais eventos catastroficos. Fonte:

DOEPA (1992-2010).

54



55

6.3 ANALISE DA CARTOGRAFIA

A elaboracdo do mapa de risco do Para necessitou de uma série de procedimentos
ja caracterizados na parte introdutéria e metodolégica deste relatério (banco de
dados; SIG). Este trata de um mapa de risco de desastres naturais do estado do
Para. O resultado é visivel, pois sdo destacados os locais mais propensos a serem
afetados, uma vez que a legenda distingue a quantificagdo dos eventos de forma

gradual os principais fendmenos desastrosos e os locais de ocorréncia.

A classificagdo por meio de uma graduagdo no tamanho dos simbolos
demonstrando a quantificacdo dos desastres € admissivel, pois essa representacao
alcanga o objetivo da cartografia tematica, que é o de exibir a situagdo atual e

calamitosa do ambiente que passa por problemas preocupantes.

As cores escolhidas para designar os tipos de eventos naturais desastrosos nao
obedecem nenhuma proporcionalidade ou graduagdo, e sim apenas escolhas

aleatdrias que diferenciam a variedade dos fendmenos em cores diversas.

A metodologia para elaboragdo deste mapa nao é um sistema fechado e pode ser
remodelada de acordo com os interesses do profissional que o fez, visto que o
banco de dados utilizado na confeccédo deste pode ser constantemente atualizado e
novos tipos de decretos podem ser homologados.

A Figura 7 demonstra que o Estado do Pard é alvo de desastres naturais,
principalmente nas regides norte/noroeste apresentam municipios com 10 ou mais
situagdes de emergéncia ou calamidade publica registradas. O municipio de Maraba
€ 0 unico com estas caracteristicas na por¢cdo sudeste. Os graficos, no mapa,
referentes aos municipios mais afetados por desastres, exibem clara tendéncia a
problemas hidrolégicos ocorrentes nestes, principalmente fortes chuvas, cheias de
rios e inundagdes, ndo podendo desgarrar-se dos outros eventos tdo perturbadores
quanto os ja citados, que sao muitas vezes desencadeados por fatores hidrologicos,

€ 0 caso das erosdes e enxurradas.

Essas pequenas por¢des dos graficos menos significantes, ndo devem receber
menores atengdes e esforgos por parte dos governos, visto que dependendo das
proximidades com o ambiente urbano ou mesmo de areas rurais habitadas, podem

sofrer impactos tao prejudiciais quanto os eventos de maior significancia.
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A constante intervencdo humana em espacos principalmente habitados propicia uma
desordem digna de nota, pelo fato dos problemas enfrentados pela populagéo
nessas areas sujeitas a perturbagdes ante um desastre ambiental expressivo.
Prudente e Reis (2010) afirmam que o crescimento desordenado dos espagos
urbanos tem causado um continuo processo de degradagdo ambiental nesses
centros. A falta de planejamento do espacgo, aliados a auséncia de infra-estrutura
basica, tem levado a instabilizacdo da dinamica do relevo, dos solos, dos rios, etc.
propiciando um cendario para desastres causados pelas fortes chuvas,

principalmente.

Como veiculo propagador da idéia de Gestdo de Risco e desastres naturais no Para,
a cartografia tematica pode ser muito util ao mostrar de maneira objetiva a situagéo

preocupante do objeto de estudo (municipios paraenses).
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Dentro deste capitulo, o intuito € resumir o que foi abordado no Trabalho de
Concluséao de Curso, para isso relata-se sobre os objetivos alcangados, proposi¢des

e contribui¢cdes para trabalhos futuros, tanto no ambito académico como profissional.

A principal énfase deste trabalho foi obter uma idéia dos principais desastres
naturais ocorrentes no Para, com base nos dados obtidos junto aos municipios e a
Defesa Civil, além do Diario Oficial do Estado do Para e pesquisas anteriores de
estudiosos, identificando-os antecipadamente, conhecendo os locais mais propicios
e frequentes de ocorréncia, e a partir disto possibilitar uma digna resposta ante
esses fendmenos naturais. Para tanto a analise e estudo de Gestdo de Risco

favorece a minimizagao dos impactos.

Onde uma politica de Gestdo de Risco ainda ndo € consolidada, caso de muitos
estados do Brasil, e em especial no Estado do Para, é necessario ter sempre um
plano alternativo de combate aos riscos, nessa frente de trabalho que entram as
medidas secundarias de recuperagado das areas afetadas. Para isso as politicas
publicas devem ser amplamente discutidas e a populacdo conscientizar-se de seu
direito e dever.

Tem-se um panorama historico dos acontecimentos ocorrentes no estado do Para,
quanto aos desastres naturais mais comuns e quando eles tém maior probabilidade
de acontecer. A partir de entdo, € possivel alertar comunidades e 6rgaos
governamentais para que trabalhem juntos, visando a prevencgéo dos desastres ou,

caso né&o seja possivel evita-los, implantar politicas de mitigagado dos mesmos.

Tal qual acontecem com os dados analisados anteriormente, o conhecimento dos
condicionantes naturais desencadeadores dos desastres naturais, na esfera
estadual, permite que estes sejam combatidos de maneira prudente, além de
melhorar a previsibilidade destes e suas tendéncias de evolugédo futura. Esse
processo de gerenciamento de riscos tem como objetivo explorar medidas
preventivas e corretivas atenuantes da dimensdo dos impactos ambientais,

econdmicos e sociais associados as ocorréncias dos desastres naturais.

O crescente aperfeicoamento das técnicas de Gestdo de Risco pode reduzir de

maneira significativa a ocorréncia de danos provocados pelos desastres,
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possibilitando o apoio a decisbes importantes nas etapas da gestdo e menor
margem de erro na elaboragéo de progndsticos acerca de estudos posteriores.

Admitindo que os conceitos de risco, ameacga e vulnerabilidade sao negativos, uma
vez que apontam incOmodos fisicos ou morais enfrentados pela populagéo, este
Trabalho de Conclusdo de Curso aponta seus esforgcos para atender de forma
prioritaria os problemas enfrentados pela sociedade, com base na elaboragdo de
projetos, trabalhos académicos, sistemas de alerta, atualizagdo de banco de dados e
geracdo de mapas tematicos, tudo isso dentro de uma andlise das praticas de
gerenciamento dos riscos. Dessa forma gerou-se uma conclus&o analitica, que se

espera, torne essa ciéncia recente em algo cada vez mais difundido.

A tematica deste relatério académico vem sendo trabalhada com mais afinco nos
ultimos anos no cendrio nacional, a criagdo do GEDN?', realizacdo de simpdsios
como o SIBRADEN?? e congressos diversos sobre o tema certificam os trabalhos
realizados. Porém os esforgos ainda ndo sdo suficientes para evitar de forma

completa os prejuizos causados pelos desastres naturais.

O pouco conhecimento dos eventos naturais catastréficos reflete diretamente nas
comunidades mais frageis, tal fato pode ser amenizado caso haja interesse em
treinar estas a lidar com situagcdes adversas, uma vez que elas, muitas vezes, sO
possuem o conhecimento empirico € ndo o conhecimento elaborado, a experiéncia
adquirida em formacao cientifica. O resultado disso seria uma crescente tendéncia
ao entendimento da politica de Gestao de Risco e consequente aplicacdo, com vias

a melhoras significativas.

Brunsden (1988 apud GUERRA e MARCAL, 2006) afirma que na maioria das vezes,
as autoridades locais ndo tém conhecimento quanto a prevencdo de processos
catastroficos. Dessa forma, aponta-se a necessidade de um profissional habilitado
(gedlogo e/ou geomorfélogo) dar a sua contribuigdo para que possam ser
elaborados mapas de predigdo da ocorréncia dos eventos naturais, de forma que as

autoridades e a sociedade possam se acautelar para que tais processos nao

2 Grupo De Estudos de Desastres Naturais — Grupo formado por profissionais diversos que atua no
Departamento de Geociéncias e Engenharia Sanitaria da UFSC, desde 1999, com a designagao
inicial de Grupo de Areas de Risco.

2 Simpdsio Brasileiro de Desastres Naturais e Tecnoldgicos — Encontro que tem como objetivo
conhecer os trabalhos desenvolvidos nessa area de conhecimento, a fim de encontrar solugdes
técnicas e participativas que possibilitem incrementar agées publicas para a prevengéo e o controle
dos desastres naturais.
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cheguem a acontecer ou, caso ocorram, pelo menos que a populagido possa ser

alertada com antecedéncia, para que n&o haja vitimas fatais.

A medida que se elaborava o trabalho, alguns itens foram sendo apontados como
mais importantes e benéficos no tocante ao processo de elaboragéo da politica dos

riscos, tais como:
a. ldentificagcdo de desastres.
b. Andlise de desastres, dos seus impactos e probabilidade de ocorréncia.
c. Solugdes e planejamentos, visando prevengao e mitigagcao dos desastres.

Aplicando todos esses meétodos, com vistas para uma analise critica é possivel
conscientizar a sociedade que tudo depende da forma como se responde a
determinado fato preocupante. Agir de forma sustentavel, simultaneamente com que
se persegue o desenvolvimento é a forma mais inteligente de se atingir o progresso.
Este trabalho recorre ao conhecimento e ensino de uma aplicabilidade técnica para
que dessa forma sejam esclarecidas e sanadas as principais mazelas de uma

populagao.

Os produtos gerados a partir de um banco de dados e usualmente capazes de
explicar, de forma didatica, uma problematica, sdo os graficos. E nesse trabalho
alguns desses graficos concretizam as tabelas e demonstram melhoradamente o

que se quer passar ao leitor.

De certa forma os elementos graficos simbolizam o que ndo se consegue deixar
claro através das palavras e, portanto atinge uma maior por¢céo da populagao, leiga
no assunto. E de praxe a usabilidade deste artificio para esclarecer quaisquer

duvidas que nao foram sanadas somente com a feitura de um banco de dados.

Com o entendimento do tema proposto e as analises feitas com embasamento
cientifico e empirico, € normal que haja recomendag¢des para a elaboragcdo de
trabalhos cada vez mais didaticos e elucidativos. A fase de processo para a
construcdo de um mapa de risco, por exemplo, necessita de inumeras outras
ferramentas por tras, e o seu eximio conhecimento tedrico e pratico. Em dias com
essa base e uma constante atualizagao de idéias, modelos mais vistosos podem ser
elaborados, e quem sai ganhando s&do todas as partes envolvidas sejam elas

comunidades ou gestores governamentais.
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Como ja foi discutida, a constante atualizagdo de informagdes em um sistema de
banco de dados, se faz necessaria, uma vez que este € o principio de toda a
metodologia de trabalho. Sem esquecer-se da elaboracdo de mapas tematicos que
complementam a base de dados existente, em uma linguagem didatica a populagéo,
e € alvo de estudos mais detalhados por parte dos profissionais da area. Este
método facilita a tomada de decisbes e o planejamento futuro. A aplicagdo destes
estudos, visando a melhor forma de um lugar responder a um dano é importante e

conclusiva, caso se almeja o desenvolvimento e progresso deste.

Concluindo uma idéia, este trabalho buscou elucidar temas ndo tao difundidos no
cenario brasileiro, e em especial, no cenario paraense. E embasados nessa
elucidacédo foi possivel expor de que forma isso pode ser feito, através de
ferramentas, técnicas diversa e principalmente, boa vontade por parte dos atores

sociais envolvidos nesta problematica.
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