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RESUMO

O presente trabalho identificou e analisou as areas sujeitas a inundagdes na zona
urbana do Municipio de Santo Anténio do Taua, Estado do Para, utilizando técnicas
de Geoprocessamento. A metodologia aplicada ao trabalho se deu através de
revisdo bibliografica sobre a problematica apresentada e levantamento de bases
cartograficas; analise geomorfologica e da dinamica fluvial da area em questao;
levantamento e analise das leis que regulamentam a politica ambiental e urbana;
realizacdo de trabalho de campo para observacdes sistematicas, registros
fotograficos e coleta de dados com GPS; e elaboracdo de mapas da malha e ruas e
das areas de risco com a utilizacdo do software QGIS 3.4. No contexto da zona
urbana de Santo Antdnio do Taua (sede municipal), as areas potenciais a riscos
acham-se distribuidas ao longo da planicie de inundacéo do igarapé Santo Antonio e
seus afluentes, que correspondem a terrenos geomorfologicamente inseridos em
ambientes de “baixada”, onde se encontram a area urbana consolidada e a néo
consolidada, apresentando baixo gradiente topografico, com vulnerabilidade ao
impacto ambiental oriundos da propria urbanizagcdo e da dinamica fluvial. Nesse
sentido, o planejamento urbano assume significativa importancia diante da presenca
de ocupacbes que caracterizam a paisagem urbana de muitas cidades amazonicas,
onde seu papel consiste em estabelecer as regras de ocupacédo do solo e, portanto,

subsidiar acdes que possam contribuir com a gestao ambiental em areas de risco.

Palavras-chave: Geoprocessamento, expansao urbana, risco a inundagodes.



ABSTRACT

This study identified and analyzed the areas subject to floods in the urban area of the
Municipality of Santo Antbnio do Taua, State of Para, using Geoprocessing
techniques. The methodology applied to the study was given through a
bibliographical review on the problematic presented and survey of cartographic
bases; geomorphological analysis and the river dynamics of the area in question;
survey and analysis of laws regulating environmental and urban policy; fieldwork for
systematic observations, photographic records and data collection with GPS; and
mapping of the mesh and streets and risk areas using the QGIS 3.4 software. In the
context of the urban area of Santo Antdnio do Tau& (municipal headquarter), the
potential risk areas are distributed along the floodplain of the Santo Antdnio stream
and its tributaries, which correspond to geomorphologically inserted lands in
“lowland" environments, where the consolidated and unconsolidated urban area,
presenting low topographic gradient, with vulnerability to environmental impact
arising from urbanization itself and river dynamics. In this sense, urban planning
assumes significant importance due to the presence of occupations that characterize
the urban landscape of many Amazonian cities, where its role is to establish the rules
of land occupation and, therefore, subsidize actions that can contribute to

environmental management in risk areas.

Keywords: Geoprocessing, urban expansion, flood risk.
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1 INTRODUGCAO

Nos espacos urbanos, a distribuicdo das areas ocupadas e vazias, esta
guase sempre associada a um tracado irregular e desconexo que reflete
espacialmente a condicdo social dos habitantes, espelhando a segregacédo que
impera no ambito das relacdes econdmicas. Este fato, recorrente nas grandes e
médias cidades brasileiras, especialmente nas regides metropolitanas, € cada vez
mais verificado nas cidades de pequeno porte, devido ao rapido crescimento
demografico das areas urbanas, que provoca como consequéncia a ocupagdo de
areas improprias do ponto de vista fisico, com o surgimento de areas de risco no
ambiente urbano. (ROBAINA, 2013)

As intervencbes antropicas atreladas ao processo de urbanizacdo vém,
desde meados de 1950, se dando de maneira bastante acelerada no Brasil,
ocasionando diversos problemas de ordem ambiental que, estdo diretamente
relacionados a politicas ineficientes de gestdo e planejamento fisico-territorial
integrados a sobreposicao histérico-geografica de problemas socioeconémicos, dos
guais destacam-se: movimentos de massa, enxurradas, degradacdo e esgotamento
de recursos hidricos, inundagbes, contaminacdo do solo por rejeitos, erosao e
assoreamento, entre outros. Ressaltasse que o meio fisico se destaca como o
componente ambiental que mais interage diretamente com o ambiente construido
condicionando grande parte dos problemas urbanos, e tal conhecimento deve levar
em consideracdo que cada sistema fisico e seus subsistemas apresenta
caracteristicas singulares, e consequentemente responde de forma diferenciada as
diversas modalidades de intervencdo antropica. Canais e planicies fluviais aluviais,
por exemplo, séo sistemas particularmente sensiveis a modificagdo de seu equilibrio
dindmico. (GUERRA, 2013)

Uma das razbes destes problemas € que a expansdo de espacos urbanos
nem sempre é acompanhada da dotacdo de uma infraestrutura adequada,
prejudicando os sistemas de drenagem locais, situacdo agravada pela nao
observancia da legislacdo ambiental e, sobretudo, das caracteristicas dos ambientes
ocupados, 0 que recorrentemente impossibilita que as areas proximas aos rios e
corregos efetivem o seu papel de zonas de amortecimento e absorcdo das
inundacdes (REIS, 2015).



Para a realizacdo de estudos e definicdo de parametros de ocupacao do
solo urbano, ha técnicas que trabalham com a integragdo entre os fatores sociais,
econdmicos, ambientais e geomorfolégicos, por meio de ferramentas que auxiliam
na representacdo de fenbmenos naturais e artificiais como as inundacoes, além dos
calculos de impactos. Um dos produtos destas técnicas sdo 0os mapas de risco.

O risco aqui caracterizado como a probabilidade da ocorréncia do fenémeno
apos identificacdo e andlise dos fatores, caracteristicas e condicdes do ambiente,
bem como suas consequéncias. As inundacdes estdo ligadas ao transbordamento
de um curso d’agua atingindo a sua planicie de inundagéo.

A aplicagcdo das geotecnologias como ferramentas de analise e simulacdo de
inundacdes é uma das ferramentas utilizadas, com destaque para os Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) e as técnicas de zoneamento das areas suscetiveis,
associando a analise espacial e a modelagem hidraulica para determinagcdo desses
mapas de risco. Os SIG permitem realizar estudos complexos por meio do
cruzamento de dados, uUteis ao planejamento urbano, composto por informacdes
detalhadas dos varios segmentos que direcionam o0 processo de gestdo
administrativa. Esta andalise espacial faz uso corporativo de multicritérios, na
determinacdo de fatores favoraveis a ordenacdo e ao controle do uso do solo,
conforme proposicdes do Estatuto das Cidades (REIS, 2015)

O presente trabalho procura identificar e analisar areas sujeitas a
inundacdes na zona urbana do Municipio de Santo Anténio do Taud, Estado do
Para, utilizando técnicas de Geoprocessamento.

A problematica surgiu da necessidade em responder as seguintes
inquietagoes:

. Que areas estdo mais suscetiveis a riscos de inundacdo dentro do
perimetro urbano?

. A Prefeitura Municipal possui planos de desenvolvimento e
regulamentacéao legal que norteiam as politicas ambientais e urbanas?

. No que as ferramentas de geoprocessamento podem contribuir com a
analise e gerenciamento das areas de risco?

Tais questionamentos surgiram da observacdo de que, o crescimento da
area urbana de Santo Antbnio do Tau& aliado a fragilidade do cumprimento e

aplicacao da legislacdo ambiental, impulsionou a ocupacao de uma area significativa



inserida na sub-bacia do igarapé Santo Antonio, afluente do rio Taua. O que vem
provocando ao longo dos anos uma seérie de ocorréncias de inundacbes, que
causam por consequéncia, diversos danos materiais e financeiros ao comércio e a
comunidade local; fato este que motivou a escolha do tema.

A estrutura do trabalho esta organizada da seguinte maneira: - Capitulo 1:
Introducdo; - Capitulo 2: Inundacdes — um desafio urbano, estabelecendo uma
discussdo sobre o risco geomorfologico, a dinamica fluvial e suas formas, e o
geoprocessamento aplicado a andlise de inundacgfes; - Capitulo 3: Materiais e

métodos; - Capitulo 4: Resultados e discussbes; - Capitulo 5: Conclusdes.

1.1 Objetivo geral: Identificar e analisar areas sujeitas a inundacées na zona
urbana do Municipio de Santo Anténio do Taua, Estado do Para, utilizando técnicas

de Geoprocessamento.

1.1 Objetivos especificos:

- Mapear através das ferramentas de geotecnologia 0 processo de expansao
urbana sobre as planicies de inundacgéo;

- Identificar as areas de risco suscetiveis a inundacoes;

- Realizar levantamento documental acerca das leis que norteiam as
politicas ambientais e urbanas, propiciando a criagdo de parametros adequados
para o planejamento territorial urbano;

- Propor a¢cOes mitigadoras e preventivas no sentido de evitar a ocupacao

dessas areas minimizando os impactos negativos.
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2 INUNDACOES: UM DESAFIO URBANO

2.1 Risco geomorfolégico

De acordo com Christofoletti (1995) e Gongalves & Guerra (2006), o papel
da topografia configura-se como um dos principais elementos que orientam o
processo de ocupacdo do espaco urbano. Contudo, a expansdo horizontal das
cidades nas ultimas décadas tem ocorrido de maneira intensiva, independente das
condicbes fisicas e geomorfolégicas locais, empregando diferentes tecnologias e
possibilitando transformacdes no relevo para atender a diferentes ocupacoes,
principalmente em locais que podem ser considerados como areas de risco.

Conforme argumenta Rodrigues (2005), o ser humano, ao se apropriar do
ambiente fisico, e principalmente, ao formar aglomeracdes urbanas modifica a
morfologia original do relevo de modo a satisfazer as necessidades de fixagao das
obras de engenharia (casas, prédios, ruas, rodovias, ferrovias etc.) resultando em
uma morfologia ndo mais original, mas antropogénica.

O escoamento superficial no espaco urbano também contribui para a
dindmica de esculturagcdo geomorfolégica e formagcdo de areas potenciais a riscos.
Tais processos sdo determinados pelo uso e cobertura do solo (influéncia na taxa de
infiltracAo e escoamento); estrutura das rochas (armazenamento e facilidade do
fluxo superficial); propriedade do solo (caracteristica hidrodinamica e erodibilidade);
clima (erosividade da chuva); e o perfil das encostas (forma, comprimento e
declividade). (SANTOS, 2012)

Levando em consideracdo a observacdo dos processos no meio fisico
voltados para a representacdo em uma sub-bacia hidrografica nos diferentes
aspectos do ciclo hidrolégico, toda essa movimentacdo causa escoamento e
acumulo superficial da agua denominados de alagamentos, cheias, enchentes,
enxurradas e inundagdes. As enchentes estdo relacionadas ao valor maximo de
vazao de uma unidade hidrica; as cheias referem-se ao maior volume do canal de
drenagem, porém sem transbordamento; Ja as inundacdes estdo relacionadas as
precipitacdes intensas que causam transbordamento das areas marginais por conta
da incapacidade de rios e canais de suportarem a vazdo de sua calha de drenagem;
os alagamentos sdo acumulo de agua por um determinado periodo de tempo devido

as caracteristicas do meio fisico e mau funcionamento dos sistemas fisicos e
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antropizados; Ja& as enxurradas sdo resultados de todos esses processos
originando-se em situacbes de alto gradiente hidraulico, podendo ou n&do o
escoamento ocorrer em drenagens. (BATISTA, 2014)

O zoneamento das areas de inundagdo, por exemplo, pode englobar
diversos critérios e etapas dos quais podemos destacar: a determinacéo do risco de
enchentes, mapeamento das areas de inundacdo, acompanhamento das areas
suscetivel arisco. (BATISTA, 2014)

As éareas de risco configuram-se como elementos historicamente construidos
no espaco urbano ao longo dos seus processos de ocupacédo, sendo resultado da
relacdo entre os elementos naturais e as relacbes sociais, permeadas pela
desigualdade, as quais se materializam no espacgo. Devendo-se considerar a
suscetibilidade a ocorréncia de fenbmenos e vulnerabilidade do sistema que esta
sob analise. (KOBIYAMA, 2006 apud ROBAINA, 2013)

Nesse sentido, as areas de risco no ambiente urbano podem ser
equacionadas através de instrumentos eficientes de gestdo e gerenciamento de
riscos. Essas decisbes podem ser fundamentais para reduzir as perdas materiais e
humanas nas cidades, contribuindo na compreensdo dos mecanismos de desastres
naturais ou ocorréncia de riscos através do monitoramento, diagnostico e
modelagem, e tais informacdes devem ser repassadas a sociedade permitindo o

desenvolvimento de trabalhos de gerenciamento. (ROBAINA, 2013)

2.2 A dinédmica fluvial e suas formas

De acordo com Santos (2014) apud Botelho (2011) para se discutir os
problemas das inundacdes urbanas, € necesséario entender que as ocorréncias de
cheias e transbordamento dos canais fluviais sdo fendbmenos naturais,
caracteristicos das areas de baixos cursos dos rios e responsaveis pela formacéao
das planicies de inundacéo e terragos fluviais.

Salienta-se, contudo, que as formas de relevo de origem fluvial s&o
constituidas a partir do escoamento concentrado da agua em canais fluviais, o qual
chamamos de vazéo e cujo volume esta relacionado ao regime hidrolégico da bacia
hidrografica onde os canais estao inseridos, e aos processos sobre os quais esta
submetida. Nesse sentido, ao analisarmos uma planicie de inundacdo podemos

destacar os seguintes tipos de leito: 1) o leito de vazante — que compdem o leito
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menor e é utilizado para o escoamento das aguas baixas, acompanhando o
talvegue, que que é a linha de maior profundidade do leito; 2) leito menor —
encaixado e delimitado entre suas margens geralmente bem definidas, cujo
escoamento tem a frequéncia suficiente para impedir o crescimento da vegetacao; 3)
leito maior peridédico sazonal — regularmente ocupado pelas cheias, pelo menos uma
vez a cada ano; e 4) leito maior excepcional — por onde corre as cheias mais
elevadas sendo submerso em intervalos irregulares. Levando em consideracédo que
0s rios sao sistemas dindAmicos que mudam seu regime de vazante até o regime de
cheias em poucos anos, remodelando seus vales através do tempo, e que tais
mudancas estédo diretamente relacionadas com os ajustes no regime normal (vazao),
velocidade do fluxo, profundidade, largura do canal e volume de precipitagcao,
agravadas ainda pelas intervencBes de carater antrépico na geomorfologia dos
sistemas, essas mudancas podem ocasionar os chamados riscos hidrologicos.
(CHRISTOFOLETTI, 1980)

A Figura 01 apresenta um hidrograma demonstrando o comportamento dos

processos hidromorfodinamicos antes e depois da intervenc¢ao urbana:

Fig. 01 — Hidrograma hipotético em area urbana e area néo urbanizada.
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Fonte: TUCCI (2003) apud GUERRA (2013)

Nesse sentido, os sistemas de bacias hidrograficas nas areas urbanizadas
apresentam sua dinamica alterada, proporcionando a populacdo que ocupa sua area
de influéncia a estarem sujeitas a esses riscos. Baseado nas orientacbes do
Ministério das Cidades, SANTOS (2012) apud IPT (2007), estabelece que, no

reconhecimento dos riscos hidrologicos, devemos tomar como base as aplicacbes
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dos conceitos de Inundacédo, cheias, alagamento e enxurradas: - as inundacdes
representam o transbordamento das aguas de um curso d’agua, atingindo a planicie
de inundacdo ou area de varzea; - as cheias que sado definidas pela elevacdo do
nivel d'agua no canal de drenagem devido ao aumento da vaz&o, atingindo a cota
maxima do canal, porém, sem extravasar; - JA 0 alagamento caracteriza-se como
um acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no
sistema de drenagem; enquanto que, - as enxurradas é o escoamento superficial
concentrado e com alta energia de transporte, que pode ou nao estar associado a
areas de dominio dos processos fluviais. A Figura 02 apresenta os tipos de

escoamento e os tipos de acumulo de agua.

Fig. 02 — Tipos de escoamento e acumulo de agua superficial.
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Fonte: Batista (2014).

2.3 Geoprocessamento aplicado a analise de inundacdes

Buscando encontrar alternativas para minimizar ou prevenir oS impactos
decorrentes a esses fendmenos, sdo cada vez mais comuns estudos que langcam
mao das geotecnologias, para a identificacdo de areas vulneraveis ao
desencadeamento de riscos ambientais (naturais ou antrépicos) e para mapeamento
e monitoramento temporal das &reas atingidas. Destacando-se o desenvolvimento
das técnicas de geoprocessamento e do sensoriamento remoto que permitem uma
rapida e confiavel obtencdo de dados, em diferentes faixas espectrais e escalas,

utiizando ainda o Sistema de Informac¢des Geogréaficas que possibilita a ligacdo
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dessas informagdes com outros tipos de produtos, tornando essas tecnologias
complementares. Tais ferramentas contribuem para a elaboracdo de mapas de risco,
gue auxiliam na criagdo e manutencao de sistema de alerta, na construcdo de
produtos tematicos e na realizacdo de estudos, analises e compreensao da dindmica

dos processos, potencializando assim a tomada de deciséao.

As técnicas de Geoprocessamento favorecem a utilizagdo de modelos
matematicos e estatisticos em ambiente computacional com o intuito de representar
informacbes espaciais. Os diversos produtos digitais gerados pelo
Geoprocessamento, cartografia digital e as imagens orbitais e suborbitais podem ser
agrupados dentro de um banco de dados digital, possibilitando assim, a integracéo
dos diferentes materiais e a correlagdo de seus elementos com o objetivo de extrair
informagdes pertinentes. (SILVA, 2010)

O desenvolvimento das técnicas acima mencionadas favorece o exercicio de
integracdo e espacializacdo de dados, contribuindo assim com a maior precisao e
coeréncia com a realidade, reduzindo a subjetividade na metodologia de andlise dos
fendbmenos e possibilitando a obtencédo de trabalhos quantitativos e qualitativos de
referéncia. Permitindo ainda, a articulacao de diversos dados teméticos que facilitam
a compreensdo de fatores que contribuem para a analise dos processos
geomorfolégicos e ambientais. (GUERRA, 2013).
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada ao trabalho se deu através de revisdo bibliogréfica
sobre a tematica apresentada e levantamento das bases cartograficas da area de
estudo; analise geomorfolégica e da dinamica fluvial da area em questao;
levantamento e andlise das leis que regulamentam a politica ambiental e urbana a
nivel municipal, estadual e federal;, realizacdo de trabalho de campo para
observacdes sistematicas, registros fotograficos e coletas de dados; e elaboracéo de
mapas para a espacializacdo da expansao urbana e identificacdo das areas de risco

com a utilizacao do software QGIS 3.4.

Foi obtida uma SRTM da Folha SA.22, com dados de altitude levando em
consideragcédo o topo da cobertura vegetal retirada do site Earth Explore; - camada
vetorial delimitando a sub-bacia do igarapé Santo Antonio, trabalho realizado por
Nascimento & Santos (2017); - tratamento da imagem e poligonizacdo (conversao
de raster para vetor) extraindo o centroide de poligonos a partir do resultado da
conversao; - utilizacdo de imagem Landsat 8 fusionada a partir do mosaico RGB 654
com Banda 8 pancromatica de 17/07/17, para classificacdo supervisionada em
qguatro classes (agua, vegetacdo, solo exposto e campo natural); - extracdo da
vegetacdo e diferenca simétrica dos pontos cotados com a vegetacdo — GROUND,
cujo resultado foram pontos que mais se aproximaram da altitude real do terreno.
Para assim espacializar a geomorfologia da area de estudo e localizar os pontos e
areas sujeitas a inundacdo. Além da avaliacao temporal dos registros e ocorréncias
desses fendmenos pelo pesquisador in locu, em jornais locais e em trabalhos
académicos que utilizaram os dados da Defesa Civil para caracterizar os respectivos
eventos, gerando informacfes de grande relevancia para os estudos acerca do
fendbmeno, proporcionando assim respaldo a compreensdo da génese desses
disturbios que ocorrem sobre os processos geomorfologicos, contribuindo para a
organizacdo de medidas que permitam a reversdo ou minimizacdo desse tipo de

impacto.
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3.1 Area de estudo

Compreende a zona urbana da sede municipal de Santo Antdnio do Taua
(PA), localizado na Regido Imediata de Belém e Regido Intermediaria de Belém,
compreendida entre as coordenadas: 5°0’0”E, 11°0°0”N e 15°0’0"E, 5°0’0”N. Vale
destacar que se trata apenas da sede municipal, inserida quase que totalmente na
sub-bacia do igarapé Santo Antonio (Figura 03), ja que em Santo Anténio do Taua,
considera-se também como setores urbanos as vilas de Borralhos e Espirito Santo

do Taua.



Fig. 03 — Area de estudo.
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3.2 Anélise geomorfolbgica

A andlise geomorfologica foi feita de acordo com o estudo de Barbosa
(2007), que identificou as unidades de relevo de todo o municipio de Santo Antbnio
do Taua. A partir do mapeamento executado pelo autor citado, fez-se a identificacédo
das unidades de relevo na area de estudo, durante trabalho de campo. Foi auxiliar a
esta andlise a confeccdo de um mapa altimétrico a partir da extracdo de dados de
uma imagem SRTM, 1 arco/segundo, com resolucdo espacial de 30m. Assim, foi
possivel distinguir os terrenos de planalto (tabuleiros ou baixos platés), e aqueles
sujeitos a inundacéao (planicies aluviais).

A cena do STRM, posicionada na Folha SA 22 foi recortada pelo limite da
sub-bacia do igarapé Santo Antonio, e apoés isso o raster com dados de elevacao foi
poligonizado (conversdo para vetor). A seguir, foram extraidos os centroides de
poligonos. Com base em cenas do Bing Aerial, todos os pontos coincidentes com
vegetacdo arbdérea foram excluidos, para que se pudesse fazer um novo raster a
partir da interpolagdo de cotas altimétricas com os pontos restantes. Por fim, este
novo raster, correspondente a um modelo digital de terreno (MDT) permitiu a
extracdo de curvas de nivel com equidistancia de 1m, simulando uma representacao

do nivel do solo proxima a topografia real.

3.3 Andlise climatoldgica

Foram coletados dados referentes ao Banco de Dados da Hidroweb-ANA /
Séries histéricas gerando assim uma Normal Climatol6gica entre os anos de 1981 a
2010 da Estacao Santa Izabel do Para, para compreender a hidrodinamica da regiao
ligada aos eventos pluviométricos. Ao final, além disso foram disponibilizados dados
de um pluvibmetro caseiro posicionado na area de estudo, com a medicdo completa
para o ano de 2018. Para andlise climatoldgica regional, foram utilizados os mapas
de Furtado (2018) para a mesorregiao do Nordeste Paraense.

3.4 Identificacéo de areas de risco

Para caracterizar e identificar as é&reas afetadas pela ocorréncia do
fenbmeno, o risco geomorfologico foi utilizado para designar o tipo de risco existente
na sub-bacia do igarapé Santo Antonio, levando em consideracdo a suscetibilidade

natural de eventos em &rea ocupada, o niamero de ocorréncia dos eventos de
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inundacado, o padrao urbano de ocupacédo, as condi¢cbes climaticas da regido e os
indices de pluviosidade. Nesse sentido, as areas com maior suscetibilidade serdao
aguelas que:

- Estiverem localizadas as proximidades dos cursos fluviais, que por
apresentarem certo grau de aplainamento estdo mais propicias a inundacoes;

- Estejam localizadas a menos de 30 metros dos cursos fluviais e, portanto,
suscetiveis a inundacdes e solapamentos marginais;

Na definicdo do padrédo urbano de ocupacéo foram levadas em consideracao
as caracteristicas da apropriagdo do terreno ou lote (regular ou irregular), a
identificacdo de perdas e prejuizos materiais (se ocorreu ou nao ocorreu), bem como
0 namero de ocorréncias de inundac¢des nos anos de 2017 e 2018, a presenca ou
ndo de malha viaria. Hierarquizando tais variaveis e atribuindo a cada uma valores
de 0 a 2, de acordo com sua ocorréncia (Quadro 1), estabelecemos os critérios que

definem a suscetibilidade do evento.

Quadro 1 — Definicdo de suscetibilidade ao risco associado ao Padréo de
Ocupacéo Urbana.

VARIAVEL CARACTERISTICA VALOR
Pavimentada 2
Malha viaria Nao pavimentada 1
Sem relevancia 0
Perdas e Ocorreu 2
prejuizos N&o ocorreu 1
materiais Sem relevancia 0
Regular 2
Ocupacéo Irregular 1
Sem relevancia 0
N° de ocorréncias 2 ou mais 2
entre 2017 e laZ2 1
2018 Sem relevancia 0

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2006).
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A suscetibilidade ao risco levara em consideracdo essas variaveis de
referéncia e a soma dos valores atribuidos as caracteristicas que apresentam,
podendo assim ser considerado de:

- Alto Padrdo: areas que apresentarem valores entre 7 e 8 na soma total;

- Médio Padréo: areas que apresentem soma igual a 4, 5 e 6;

- Baixo Padréo: areas que apresentem somam igual a0, 1, 2 e 3;

O grau de risco, portanto, serd o produto do cruzamento entre a
suscetibilidade natural e os valores descritos no quadro acima. Tais dados estéo
tabulados na Quadro 02 em anexo, e que estabeleceram 3 graus de risco para a
area analisada:

- Risco Ill: quando a é&rea ndo apresentar processos de ocupacao,
suscetibilidade natural, até 1 ocorréncia de inundacdo e ndo apresentar prejuizos,
considerando-na de baixo risco;

- Risco IlI: quando a area apresentar processo de ocupacao irregular,
suscetibilidade natural, até 1 ocorréncia de inundacdo, apresentar prejuizos
materiais e malha viaria sem pavimentacao, considerando-na de médio risco;

- Risco Ill: quando a é&rea apresentar processo de ocupacdo regular,
suscetibilidade natural, 2 ocorréncias de inundacgéo, apresentar prejuizos materiais e
malha viaria com pavimentacédo, considerando-na de alto risco;

O mapa final das zonas de risco a inundacdo, com base na metodologia
acima apresentada identificou os pontos mais criticos ao longo da planicie do
igarapé Santo Antonio e seus afluentes. Devido a limita¢cdes na obtengédo de dados
de topografia, ndo foi possivel fazer a identificacdo linear destas zonas, o que
exigiria a precisao das cotas altimétricas até onde alcan¢cam as aguas de inundacédo
durante as maiores enchentes. A identificacdo pontual também levou em
consideracdo observacfes sistematicas e o relato de moradores, permitindo saber
quais os locais com maior ocorréncia de enchentes e seus efeitos sobre a ocupagéo

urbana em diferentes bairros.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES.

4.1 Aspectos climéaticos

A zona urbana do Municipio Santo Antbénio do Taua, esta localizada no setor
Il (Continental Estuarino) da zona costeira do Estado do Para. (BARBOSA, 2006
apud PARA; IDESP, 1995) Conforme Barbosa (2006) apud IBGE (1990) o clima
caracteriza-se de Superimido a Umido, com totais pluviométricos com oscilacdes
anuais de 1500 mm a 3500 mm, e Megatérmico, apresentando temperaturas
elevadas o ano todo, e médias anuais entre 26° e 28° C. O regime sazonal é
equatorial, com chuvas abundantes de dezembro a maio, periodo que concentra
70% das chuvas, sendo o resto do ano de chuvas mais escassas; ocasionalmente,
pode ocorrer uma “subseca” (estiagem) entre setembro e novembro.

Segundo IBGE (1977) em relacdo a temperatura, a regido onde se encontra
a area de estudo apresenta uma certa homogeneidade espacial e estacional,
ocorrendo pouca variedade térmica ao longo de seu territorio e uma variagdo
estacional pouco significativa. Porém, o mesmo ndo acontece em relacdo a
pluviosidade.

Em virtude dos sistemas de circulacdo perturbada, que se caracteriza pela
predominancia da massa de ar equatorial (mEc), formada pela convecgéo
termodinamica dos ventos de NE do anticiclone dos Acores e da convergéncia
intertropical (CIT), que pela sua forte umidade especifica e auséncia de subsidéncia
superior esta frequentemente sujeita a instabilidades causadoras de chuvas
abundantes. Tais fenbmenos sdo comuns em todo territorio brasileiro situado na
faixa tropical, com relevancia em seu interior se estendendo em meados da
Primavera a meados do Outono, porém com mais frequéncia e regularidade no
Verdo (dezembro a mar¢o), quando ha decréscimo geral de pressao impulsionado
pelo forte aguecimento do interior do continente. (IBGE, 1977)

Nesse sentido, de acordo com IBGE (1977) tal regido constitui-se no
dominio climatico mais pluvioso do Brasil, caracterizado pelo maior total
pluviométrico anual (Figura 04), aspecto faciimente identificado nas faixas
localizadas na isoieta compreendida na mesorregido do nordeste paraense e regiao
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metropolitana de Belém, cuja pluviometria excede a 2.000 mm, cujas areas estdo

sob a influéncia e sobreposicéo das chuvas de W da mEc e de N da CIT.

Fig. 04 — Precipitacao total anual — Messorregido nordeste paraense e metropolitana de Belém.
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Fonte: Furtado (2018).

A caracterizagdo climatica da area de estudo, ainda teve como base a série

de dados da Estacdo Climatolégica de Santa lzabel, entre 1981 e 2010, ligados a

Precipitacdo mensal e anual (Figuras 05 e 06), Total de dias com chuva (Figuras 07

e 08), e Volume maximo de precipitacédo diaria (Figura 09).



Fig. 05 — Precipitacdo média mensal

Precipitacdo média mensal
450
400
350
300
250
200
150
100
50

1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12
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Fig. 06 — Precipitacdo média anual
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Fig. 07 — Total de dias com chuva - média mensal
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Fonte: INMET (2018).

Fig. 08 — Total de dias com chuva - média anual
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Fig. 09 — Volume de precipitagao diaria
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Fonte: INMET (2018).

Os dados da Estacdo Climatologica Santa Izabel permitiram a geracdo de
uma Normal Climatolégica, que possibilita a relacdo de eventos pluviométricos de
maior intensidade com as ocorréncias de inundagfes nas areas identificadas. Tais
dados nos permitem identificar que, o maior volume de precipitacdo ocorre entre 0s
meses de dezembro a margo, e 0s anos que apresentaram precipitacdo média
proxima ou acima de 4.000 mm foram 1985 e 2000.

O total mensal de dias com chuva também concentra-se de dezembro a
marco, ja a média anual variando de 280 a 240 dias, respectivamente nos anos de
1982, 1984, 1985, 1986, 1993, 1994 e 2007. Com énfase para a série referente aos
anos 2000 cujos registros apontam acima de 200 dias de chuva anuais.

Com relagdo a precipitagdo diaria mensal as variagbes sdo significativas,
porém o grafico apresenta elevacdo da precipitacdo diaria entre os meses de
dezembro a marco.

Os dados pluviométricos coletados através de um pluviometro local nos
permitem ratificar tais resultados, fortalecendo essa relagdo entre a variagcéo

climética e os eventos de inundacdo que acontecem, em sua maioria no periodo
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chuvoso da regido que se estende de dezembro a margo, ocasionados pelo maior

volume de precipitagdo. Conforme demonstrado na Figura 10:

Fig. 10 — Chuva mensal acumulada em Santo Anténio do Taud, ano de 2018.
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Fonte: Pesquisador Dr. Estévao Barbosa

O referido pluviometro registrou no més de dezembro cerca de 337 mm de
chuva, provocando um volume consideravel de precipitacdo, que ocasionou a
inundacdo de varios pontos da cidade causando iniUmeros prejuizos a populagéo

local. Fato este comprovado nas imagens feitas pelo pesquisador no mesmo més.

4.2 — Aspectos geomorfolégicos

Na area que compreende o Estuario Amazonico, o Projeto Radambrasil
identificou duas Unidades Morfoestruturais segundo aponta Barbosa (2007), a
“Planicie Amazdnica” e o “Planalto Rebaixado da Amazénia”, contrastando as areas
de “varzea” e “terra firme”, respectivamente (Figura 11). Esta Gltima constituida por

baixos planaltos sedimentares recobertos pela floresta ombroéfila densa. Os planaltos
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comportam ainda, solos enquadrados como zonais (latossolo, solos lateriticos etc.);
de constituicio mais arenosa e/ou concrecionaria. (BARBOSA, 2006 apud PARA,
FIBGE, 1995).

Fig. 11 — Mapa de unidades de relevo do municipio de Santo Anténio do Taua.
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Fonte: Barbosa (2007)

Os processos geomorfologicos peculiares ao dominio morfoclimatico
amazébnico geraram formas resultantes da acdo erosiva plavio-fluvial (acdo
combinada com as variacfes glacio-eustaticas do nivel de base atlantico e com
trabalho da construcgéo fluvial) que deram origem a elementos da drenagem tanto de
terra firme quanto da varzea amazbnica (igarapés, furos, lagos). A varzea
amazonica é formada pelo leito maior do Amazonas e seus afluentes de “agua
branca”, ou seja, pelas suas planicies de inundagao, constituida por faixas de
terrenos holocénicos encaixados no baixo platé Terciario, regionalmente chamado
de “terra firme”. (IBGE, 1977)
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Sua morfologia é relativamente simples, constituida de uma planicie aluvial
inundavel muito baixa podendo-se distinguir entre varzeas altas e varzeas baixas,
aquelas submersas pelas 4guas das grandes enchentes ou ocorréncias de eventos
plavio-fluviais, enquanto que essas tornam-se alagadas anualmente pelas cheias

normais.

Nesse sentido, o conhecimento dos processos geomorfolégicos assume
grande importancia nos ambientes urbanos, pois grande parte dos problemas
ambientais nesse meio resulta de mudancas ocasionadas pela acdo e/ou ocupacao
antropica na forma, localizacdo e constituicAo de materiais superficiais e nos
balancos dos processos geomorfoldgicos. Tais modificacBes associadas a eventos
naturais potencializados pela intervencdo antropica no meio, podem ser identificados
e monitorados historicamente, considerando-se ainda, as ocorréncias e provaveis
efeitos em sistemas geomorfolégicos de bacias hidrograficas, vertentes, canais e
planicies fluviais baseados em diversos indicadores. Salienta-se ainda, que tais
acdes potencializadoras da modificacdo do equilibrio dindmico desses sistemas,
devem ser consideradas em especial nos ambientes de clima tropical amido, por
estarem ligadas as mudancas de cobertura superficial que implicam radicalmente na
ruptura dos balancos e processos originais. (GUERRA, 2013 apud RODRIGUES,
2010)

4.3 - Urbanizacao e ocupacéao de planicies

As intervencdes geradas pelo processo de urbanizacdo, especialmente com
a modificacdo das formas ou substituicAo de materiais superficiais, alteram de
maneira radical e irreversivel o0s processos hidrodinAmicos nos sistemas
geomorfolégicos, sobretudo no meio tropical umido, em que a dindmica de
circulacdo da agua desempenha papel importante. Soma-se a isso, a retirada da
cobertura vegetal implicando em significativas mudancas nos tipos de fluxo,
circulacdo hidrica e no tipo de balanco morfodinamico, restringindo e por vezes
eliminando a participacdo da evapotranspiracdo no ciclo, diminuindo a capacidade
de infiltracdo de agua no solo, reduzindo a circulacdo de agua na subsuperficie e o
abastecimento do lencol freatico. Além disso, a impermeabilizagdo da superficie
(edificacbes e pavimentacdo de vias de circulacdo), menor rugosidade e

permeabilidade do solo, instalacdo de canais de retificacdo e arruamentos diminuem
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consideravelmente a infiltracdo de 4gua no solo e aceleram a velocidade dos fluxos
de escoamento superficial, reduzindo o tempo de concentragdo de agua na bacia de
drenagem e antecipando a vazéo de pico. Tendo como consequéncia o aumento do
escoamento superficial, drenagem do volume precipitado para as partes inferiores
da bacia com maior rapidez, atingindo assim as planicies de inundacéo e os canais
fluviais que, em periodos de chuvas abundantes, estdo suscetiveis a repeticdo de
episddios de inundacdes e, por conseguinte, risco hidrolégico. A potencialidade do
fluxo promove também a formacéo de sulcos e, por vezes ravinamentos, sobretudo
em arruamentos sem pavimentacao ou com descontinuidade da mesma. (GUERRA,
2013)

No contexto da zona urbana do municipio de Santo Antdnio do Taua, as
areas potenciais a riscos acham-se distribuidas ao longo da planicie de inundacao
do igarapé Santo Antdnio, que correspondem a areas geomorfologicamente
inseridas em ambientes de baixada, onde se encontra a mancha urbana consolidada
e ndo consolidada, apresentando baixo gradiente topografico, com vulnerabilidade
ao impacto ambiental da expansao urbana inadequada. A vulnerabilidade aos
processos de dinamica fluvial (alagamento/inundacfes e erosdo marginal) é mais
frequente nas proximidades da foz da bacia do igarapé Santo Antdnio, bem como na
area de Expanséo Urbana assentada sob a sua planicie de inundagéo com areas de
baixa declividade. As ocupacdes urbanas instaladas na planicie de inundacdo do
referido igarapé serviram de apoio para a identificacdo e mapeamento das areas
com maior probabilidade de serem atingidas por inundacdes.

Em se tratando dos efeitos da urbanizacdo em Santo Antdnio do Taud, as
redes de esgoto apresentam-se com alto grau de deficiéncia para garantir o
escoamento eficaz dos residuos liquidos e dos excedentes hidricos em periodo de
chuva. Os canais de drenagem urbana retificados para atender as necessidades
dessa expanséo, somados ao adensamento urbano e a pavimentacao/aterramento
da planicie de inundagao, recebem a confluéncia de grande volume de dejetos
provindos dos esgotos domésticos que seguem desembocando no igarapé Santo
Antbnio.

De acordo com as observacfes em campo as areas que apresentam maior
frequéncia de inundacdes no periodo de chuvas estdo atreladas principalmente ao

Centro Comercial da cidade, onde a grande parcela dos empreendimentos se
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estabeleceu sob a planicie de inundacao do referido curso d’agua com infraestrutura
de médio e baixo padrdo, boa parte localizados na Avenida Senador Lemos,
principal via de acesso a cidade. O ponto 4, por exemplo, representado na Figura 13
€ um dos pontos criticos da cidade classificado de alto risco e que esta distribuido as
margens da referida avenida apresentando pequenos empreendimentos comerciais
(bares, restaurantes, distribuidoras de bebidas e alimentos) com estrutura em
madeira, ocupacao irregular, despejo de esgoto doméstico a céu aberto e
inexisténcia de saneamento basico, num ponto de confluéncia de vazado do canal
fluvial e das aguas provenientes do escoamento superficial. Ja os pontos 14 e 20,
também distribuidos ao longo da Avenida apresentam construces em alvenaria
onde prevalecem supermercados, lojas de insumos agricolas e pontos comercias,
de ocupacdo regular, porém completamente localizados na planicie de inundacgéo, a
poucos metros do curso d’agua e facilmente atingidos pelo transbordamento do
mesmo em regimes pluviais intensos.

O ponto 5 localizado na Tv. Santa Rita, 0 6 na Tv. Sebastido Dantas e o0 13
na Tv. Jodo Pedro Bentes, tem em comum o fato de estarem exatamente onde o
curso d’agua sofreu intervencao antrépica e urbanistica, como passagem de malha
viaria ou pavimentacdo asfaltica, tubulacbes ou obras de retificacdo, além de
estabelecimento de balnearios em alvenaria de ocupacéo regular (caso do ponto 5)
e moradias de mesmo padréo ao longo da planicie de inundacéo.

Ja os pontos 1 e 3, estdo localizados nas pontas de rua, geralmente
desprovidas de pavimentacdo asfaltica apresentando ainda um padréo de estrutura
baixo, ocupacao irregular, auséncia de saneamento basico e inseridos nos pontos
mais baixos da planicie de inundacdo facilmente atingidos pelo evento, como é o
caso das ocupacdes urbanas no final da Rua S&o Joaquim e Tv. Presidente Vargas.

Os demais pontos classificados como de risco médio, com excecao dos
pontos 9, 10 e 19 considerados de baixo risco, apresentam caracteristicas similares
as dos pontos ja mencionados no que se refere a localizacdo em pontas de rua e
pontos mais baixos da planicie de inundacdo, sem pavimentagdo e com estrutura
em madeira apresentando ocupacao irregular (pontos 2, 7, 15, 16 e 17), ou sofreram
intervencdo do cruzamento de malha viaria sem pavimentacdo asféltica
apresentando ocupacdes irregulares também atingidas pelo fenémeno das

inundagdes (pontos 11, 12 e 18). A hipsometria da area contribui para a identificacéo
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das feicbes geomorfologicas mais suscetiveis ao fendmeno (Figura 12); a Figura 13
demonstra os pontos de inundacdo identificados na area, e a Figura 14 a

classificagdo dos pontos com relagéo ao risco.



Fig. 12 — Hipsometria da area.
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Fig. 13 — Pontos de inundagéo.
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Fig. 14 — Mapa de classifica¢éo de risco.

MAPA DE RISCO .
MAPA DE LOCALIZAGAO
5°0'?.0”E 12°0'|0.0”E

12°0'0.0"N
|
»
-
T
12°0'0.0"N

) 18
1t Y LEGENDA
T Lk
; % 5 —— Zona urbana Altitude (m)
2 % —— Drenagem Il s
[ Limite da sub-bacia [ ]15

z § =
g | - S | Grau de risco 25
o o
5 o | O ALTO [ 35
. © BAIXO Bl 45
© MEDIO
% : 2 MAAEEES " INFORMAGOES CARTOGRAFICAS
1 N AR ] : . : QGIS 3.4
ot 0 OSSNy Datum: SIRGAS 2000
A r - 2N r Sistema de Projegdo: UTM Zona 225
°0'0 0 °0'0 0 Escala: 1:27.000
AE00:0:E 1E0IG01E Data: Dezembro/2018
1 0 1 km Elaboragdo: Eloilson Leal.




35

4.1 Histérico de alagamentos e inundacgdes na area de estudo.

Além das ocorréncias registradas pelo pesquisador na area de estudo, a
consulta em outras fontes locais evidenciou histéricos de inundacfes e alagamentos
na zona urbana de Santo Anténio do Taua compreendendo os meses de dezembro
a junho de anos distintos. Na tabela 03 destacamos as ocorréncias desses eventos
registrados in locu pelo pesquisador, por outros pesquisadores, em fontes oficiais ou

informado através do registro oral.

Tabela 03 — Registro de ocorréncias de inundacdes e alagamentos.

Fendémeno Ano Fonte
Inundacao 1953 IBGE Cidades
Alagamento 1965 Morador Romualdo Alencar — registro oral

Inundacéo e Alagamento 1988 | Morador Estévao José Barbosa — registro oral

Inundacédo e Alagamento 2009 Jornal Folha do Taua
Inundacéo 2016 Pesquisador Eloilson Leal
Inundacgéo 2017 Pesquisador Dr. Estévao José Barbosa
Inundagéo 2018 Pesquisador Eloilson Leal

Fonte: elaborado pelo autor do trabalho.

Fig. 15 — Vista aérea de inundacdes em Santo Antdnio do Taua — 1953.

Fonte: IBGE. Biblioteca Virtual. 1953.




Fig. 16 — Ocorréncia de inundagdes em Santo Anténio do Taua

Fortes chuvas no Taua

Chuvas de Maio castigaram o
Taua, causando prejuizos e trans-
tornos a moradores, inclusive a in-
terdi¢do por cinco horas da rodo-
via PA-140 na Ponte dos Pionei-
ros na entrada da cidade. Na foto
ao lado, um Onibus tenta atraves-
sar a forte correnteza apds uma
chuva que alagou varios pontos da
cidade. Veja reportagem comple-
tana pagina 2.

PONTE NA ENTRADA DA CIDADE
DEPOIS DA CHUVA QUE ALAGOU O TAUA

Fonte: Folha do Taua/Junho de 2009.

Fig. 17 — Ocorréncia de inundag¢des em Santo Anténio do Taua

STO0. ANT. DO TAUA-PA, JUNHO/2009

Chuvas fortes do més de maio
causaram grandes prejuizos a po-
pulagdo tauaense. A quantidade de
4agua foi tdo grande que interditou a
rodovia PA-140 na ponte de entra-
da da cidade. Nao passava nada.
Quem tentou passar foi arrastado
pela forte correnteza. Nao houve
ninguém ferido, entretanto as dguas
invadiram casas comerciais e resi-
déncias, arrastando tudo que tinha
pela frente, foi um caos. Familias
moradoras das baixadas da tv. 30
de Junho perderam quase tudo, in-
clusive varias pessoas passaram
anoite no Ginasio de Esporte Celso
Cruz.

Aguas afundam o Taua

A Defesa Civil foi acionada mas
pouco pode fazer, a enxurrada ja ti-
nha causado destrui¢do. Uma casa
comercial perdeu 50 sacos de ci-
mento. Até o Forum foi invadido
pelas aguas. A PA-140 ficou inter-
ditada por aproximadamente quatro
horas. S6 pela noite foi liberada.

A casa onde estava instalada a
Radio Estagdao SAT-FM, na tv. Ma-
galhdes Barata foi tomada literal-
mente pela d4gua e por pouco os
equipamentos de funcionalidade da
Radio nao foram danificados.

. Veja nas fotos abaixo varios pon-
tos criticos de um dia marcante para
Os tauaenses.

Acuas lsi‘snoum  COMERCIO

Fonte: Folha do Taua/Junho de 2009.
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Espirito Santo (2011) em sua Dissertagdo de Mestrado intitulada “A gestao
de riscos naturais a erosdo e inundacdo nos planos diretores de municipios da zona
costeira (Estado do Para)”, registrou com base nos dados da Secretaria Nacional de
Defesa Civil a ocorréncia de desastres naturais relacionados com o incremento das
precipitacdes hidricas e com as inundagcdes ocasionando enxurradas ou inundacdes
bruscas com 789 afetados, 2 residéncias destruidas e 5 danificadas, 13

desabrigados e 16 desalojados. (Figura 18)

Fig. 18 - Desastres ocorridos no estado do Para
notificados a defesa civil nos anos de 2007, 2008,
2009, 2010. Dados da Secretaria Nacional de
Defesa Civil (2011).

Municipios
A . santo
Cu:us Braganga | Curugd | Anténio do .
rea Tauh o
2010 - L -
X
g 2009 - =
t [
= 2008 - ﬁ
2007 R k-
2010 681 2.284 789 B
13
g 2008 52T 7.000 - R B
o
2007 - -
" 2010 5 2 &
i3 3
&5 - g
=h [~
G 2008 g
@ 2007 d
g
2010 15 5 B
Aa &
g3 2008 - o
B H
nE [ 20 e
ED [*]
2007 g
o 2010 13 12 L
= [ 5]
& 2000 - E
=2 -
A &
a 2007 - B
@ 2010 EY - - 16 i}
- g
3, 2009 o
[=)
™ 2008 ‘f-i,
[} m
=] 2007 B
g
2010 Efan - 2iaie 20Mey 2%
3 o2
%‘E 2000 204abe - - - g3
£ E
88 2008 Than 10¥jan - - EE
-] it
2007 - Py
D
g 2010 | EF.DReFTC - irl_r':'{f* ENXoul | 24
(=] m
]  c
g‘:' 2009 EF. DR & FTC EE
N E W
E 2008 E.F EL . - 45
g &3
a 2007 g5
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Os demais registros foram feitos pelo autor e outros moradores no momento

da ocorréncia do fenémeno. (Figura 19 a 29)

Fig. 19 — Registro de inunda¢cdes em outubro de 2016. Avenida Senador

Lemos — Centro Comercial da cidade

Fonte: autoria propria.

Fig. 20 — Registro de inundacdes em outubro de 2016. Carros, residéncias e

comércio local afetados pelo fenébmeno.

Fonte: autoria propria.
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Fig. 21 — Registro de inunda¢cbes em outubro de 2016 — Tv. Santa Rita.

Planicie de inundagédo do igarapé Santo Anténio com a presenca de obras de

retificacdo.

Fig. 22 — Registro de inundagéo e alagamento em outubro de 2016 — Tv. Santa

Rita. Balneario Itatié — Centro da Cidade.

Fonte: autoria prépria.



Fig. 23 — Inundacéo no final da Rua S&o Joaquim em fevereiro de 2017 —

Centro da cidade.

Fonte: Pesquisador Dr. Estévéo Barbosa.

Fig. 24 — Inundagao do igarapé lamaguchi — Bairro do Moraeséo / fevereiro

de 2017.

VPR BRR aRE Ry

Fonte: Pesquisador Dr. Estévéo Barbosa.
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Inundacao do Igarapé Santo Antonio em fevereiro de 2017

Fonte: Pesquisador Dr. Estévao Barbosa.

Fig. 26 — Inundagéo do igarapé Santo Antbnio — Bairro da Quinta.
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Centro‘.
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Fig. 27 — Quintal inundado na rua S&o Joaquim / fevereiro de 2017.

- o . b . " - ; E ”

B : e -\ e, al
Fonte: Pesquisador Dr. Estévao Barbosa.

Fig. 28 — Inundacdo do igarapé Santo Antbnio em fevereiro de 2017 — Tv.

Magalh&es Barata.

Fonte: Pesquisador Dr. Estévao Barbosa.
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Fig. 29 — Inundacéo da rua S&o Joaquim em junho de 2017 — ao fundo mata

ciliar do igarapé Santo Antdnio.
R

Fonte: Pesquisador Dr. Estévéo Barbosa.

Fig. 30 — Inundacéo e alagamento de trecho da Av. Senador Lemos — junho de

2017.

Fonte: Pesquisador Dr. Estévao Barbosa.
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Fig. 31 — Comércio local afetado pelo fendmeno — junho de 2017.

Fonte: Pesquisador Dr. Estévéo Barbosa.

Fig. 32 — Registro de inundag¢des em dezembro de 2018 — Av. Senador Lemos.

Fonte: autoria propria.
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Fig. 33 — Registro de inunda¢des em dezembro de 2018 — Av. Senador Lemos.

Fonte: autoria propria.

4.2 Um plano de intervencgéo e prevencao.

Na Sede municipal se faz necessario uma série de intervengdes na area que
compreende a Avenida Senador Lemos, centro comercial (uma das areas de maior
ocorréncia do fendmeno), no final da Rua Sao Joaquim e Presidente Vargas, e nas
Tv. Santa Rita e Magalhdes Barata, em virtude da ocupacdo do leito do igarapé
Santo Antbnio, da falta de saneamento basico, do aterramento do local, instalagédo
de malha viaria ou obras de pavimentacao, e falta de planejamento urbano.

De acordo com o Art. 8° do Cdédigo Florestal - Lei Federal N° 12.651/2012, a
intervencdo ou a supresséo de vegetacdo nativa em areas de prote¢cdo permanente
somente ocorrera nas hipéteses de utilidade publica, de interesse social ou de baixo
impacto ambiental. Atualmente, a situacdo das ocupagOes irregulares e mesmo a
expansdo urbana desordenada no municipio, configura-se como crime ambiental
devido ao langamento de efluentes domésticos diretamente para os cursos d’agua e
solo, além do aterramento da area da planicie de inundacéo e a retirada da mata
ciliar. Deste modo, essa situacdo pode ser enquadrada pela Lei Federal 9.605/98
sob responsabilidade do executivo municipal.

A proposta de preservacdo e ao mesmo tempo da urbanizacdo planejada e
controlada das areas as margens dos rios, apresentam-se como um principio de
urbanidade e valorizagdo dos corpos dagua, permitindo diferentes tipos de
configuracdo espacial. Ribeiro (2018) apud Melo (2008) avalia que garantir o0s
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parametros de familiaridade e relagbes de identidade nesses espacos, representa
um grande desafio da gestdo ambiental urbana.

Nesse sentido, € importante salientar que esse planejamento urbano
ambiental deve respeitar as areas prioritarias denominadas de APPs — areas de
protecdo permanente, que de acordo com o Codigo Florestal (Lei n® 4.771/65), séo
aguelas protegidas nos termos da lei, cobertas ou ndo por vegetacao nativa, com as
funcdes ambientais de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade e o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populaces humanas. Sdo areas de preservacdo
permanente as florestas e demais formas de vegetacao natural que estejam situadas
ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto, em faixa
marginal cuja largura minima devera ser: - de 30 metros para os cursos d'agua de
menos de dez metros de largura; - de 50 metros para os cursos d'agua que tenham
de dez a 50 metros de largura; - de 100 metros para os cursos d'agua que tenham
de 50 a 200 metros de largura; Como sugere o mapa apresentado na Figura 34.

Vale ressaltar, sobretudo que, as praticas de reproducao social associadas
ao desenvolvimento urbano, coexistem e muitas vezes se sobrepdem aos aspectos
ambientais transgredindo a legislacdo e permitindo o avan¢co dessa ocupacao em
areas inadequadas, modificando a sua morfologia, influenciando diretamente nas
situacdes de risco e vulnerabilidade social e ambiental. Esses aspectos envolvidos
nas transformacdes sociais e espaciais ho meio urbano, contribuem para o aumento
dessas problematicas representando interesses difusos dentro de um contexto
especifico e colaborando para as disparidades sociais. (MACHADO, 2013) A
coexisténcia entre os conflitos urbanos e ambientais esta representada no mapa da
Figura 35, determinando areas efetivas ou potencias que necessitam de planos de

intervencéo eficazes para minimizar os danos e prevenir 0S riscos.



Fig. 34 — Areas de APP.

DELIMITAGAO DE APP

5°0'0.0"E 12°0'0.0"E
1 1

MAPA DE LOCALIZACAO

12°0'0.0"N

5°0'0.0"N

T
12°0'0.0"N

T
5°0'0.0"N

12000.0°E
1 0 1 km

LEGENDA
—— Zona urbana Altitude (m)
—— Drenagem I 5
[ Limite sub-bacia [ 15
O Pontos deinundacdo || 25
(1 APP_30m B 35
[ APP_100m I 45

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

QGIS 3.4
Datum: SIRGAS 2000
Sistema de Projegdo: UTM Zona 225
Escala: 1:27.000
Data: Dezembro/2018
Elaboragdo: Eloilson Leal.

47



Fig. 35 — Areas de conflito efetivo ou potencial.

AREAS DE CONFLITO URBANO AMBIENTAL

12°0°0.0"N

5°0'0.0"N

5°0'0.0"E 12°0'0.0"E
1 1

MAPA DE LOCALIZAGAO

I
5°0'0.0"N

12°0'0.0"N

LEGENDA
—— Zona urbana Altitude(m)
—— Drenagem Il 5
[ Limite da sub-bacia I 15
[ Conflito efetivo ou potencial [ | 25
[] APP_30m_CORRETO 35

[ | APP_100m_CORRETO I 45
O Pontos de inundagao

INFORMAGOES CARTOGRAFICAS

QGIS 3.4
Datum: SIRGAS 2000
Sistema de Projegdo: UTM Zona 225
Escala: 1:27.000
Data: Dezembro/2018
Elaboragao: Eloilson Leal.

48



49

Sugere-se ainda, a construcdo e a participacdo popular nas etapas que
compdem o Plano Diretor do municipio, e nesse sentido a criacdo de Zonas
Especiais de Interesse Social (ZEIS) que devem contemplar os bairros atingidos
pelos fendmenos aqui discutidos. Ribeiro (2018) apud Souza (2006) considera isso
tudo como sendo um Zoneamento de Prioridade e de uso do solo; o primeiro visa a
justica social, especialmente a partir da criacdo de ZEIS, e o segundo com a
preocupacéo de operar um manejo urbano ambiental adequado, como por exemplo,
na identificacdo das areas de risco.

Os subsidios propostos para o planejamento urbano e a gestdo ambiental
referem-se as acdes preventivas e mitigadoras destacadas para os bairros
estabelecidos sobre a planicie de inundacdo, caracterizada pela presenca de
ameacas ambientais que podem ser contempladas e dimensionadas no Plano
Diretor. Junta-se a isso, a disponibilizacdo de mapeamento e dados sistematizados
sobre os riscos existentes e de projetos de expansao e estruturacdo urbana que
contemplem a populacdo das areas afetadas. O plano diretor, sendo o principal
instrumento do ordenamento territorial do municipio, precisa visar essas demandas e
ser elaborado por uma equipe técnica interdisciplinar juntamente com a participacao
da populacéo, principalmente quando se trata da implantacdo de ZEIS. (RIBEIRO,
2018)

Sugerimos que a requalificacdo urbana para as areas de risco envolva
especialistas, técnicos, pesquisadores, gestores, discentes, docentes, comerciantes
e a populacdo em geral, a partir de intervencdes que estejam em consonancia com a
legislagdo ambiental. O planejamento urbano deverd priorizar os bairros que
apresentam as ameacas ambientais ligadas a inundagfes, para que os problemas

possam ser evitados.
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5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados da pesquisa, constatou-se que 0 crescimento
desenfreado da zona urbana de Santo Antdnio do Taud provocou a ocupacao da
planicie fluvial da sub-bacia do igarapé Santo Anténio, impedindo que a mesma
execute sua funcéo de zona de amortecimento, alterando suas caracteristicas fisicas
e geomorfolégicas, e apresentando como consequéncia (aliado as caracteristicas
hidrologicas e climatolégicas da area em questdo) eventos de inundagcdo que vem

causando impactos negativos a populacéo.

Vale ressaltar que os pontos mais criticos relacionados a inundacéo estao
localizados na Avenida Senador Lemos, principal via de acesso a cidade e onde
estdo concentradas as atividades comerciais. E, também, em pontas de rua como no
final da S&o Joaquim e Presidente Vargas, e nas Tv. Santa Rita e Magalhdes
Barata, em virtude do padrdo de ocupacgdo, da falta de saneamento basico, do
aterramento das areas de inundacdo, presenca de malha viaria ou obras de
pavimentacdo, e falta de planejamento urbano. Locais estes que, devido a
suscetibilidade, suas caracteristicas geomorfoldégicas e os atributos selecionados
que contribuem para os eventos de inundagéo configuram-se como areas de risco.
Nesse sentido, o planejamento urbano assume significativa importancia diante da
presenca de ocupacdes que caracterizam a paisagem urbana de muitas cidades
amazoOnicas. Seu papel consiste em estabelecer as regras de ocupacdo do solo e,
portanto, subsidiar acées que possam contribuir com a gestdo ambiental em areas
de risco. (RIBEIRO, 2017). Durante a realizacdo da pesquisa ndo se constatou a
presenca de planos de desenvolvimento urbano ambiental por parte do Executivo
municipal, muito menos esforcos para implementacdo do Plano Diretor, principal
instrumento de regulamentacao da politica de uso e ocupacao do solo.

Com relagcdo ao arcabouco legal que da embasamento a essas praticas, a
Constituicdo Federal do Brasil de 1988 (artigo 182) destaca que a politica de
desenvolvimento urbano deve ser executada pelo Poder Publico Municipal, cujo
objetivo € de ordenar o desenvolvimento das fungdes sociais e garantir o bem-estar
dos seus habitantes. E, nesse sentido, o Plano Diretor é considerado um
instrumento da politica urbana obrigatério para cidades com mais de vinte mil

habitantes, que é o caso do Municipio de Santo Antdnio do Taua. Apesar de contar
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com leis como o Estatuto das Cidades - principal instrumento legal, regulamentado
pela Lei n° 10.257/2001; na esfera estadual com destaque para a Politica Estadual
de Meio Ambiente (PEMA) - Lei n° 5.887/1995, contendo as atribuicdes que a
legislacéo federal garante aos estados, referente sobretudo as fungdes de fiscalizar
e licenciar; e na esfera municipal, a Lei Organica aprovada a 05 de abril de 1990,
juntamente com o Cdédigo de Postura do ano de 1993 - Lei n° 28, e o Plano
Plurianual vigente para o periodo 2014-2017, o qual foi aprovado pela Lei n°.
624/2015 que configuram-se como bases legais relacionadas aos processos
urbanos e ambientais, além da Politica Municipal de Meio Ambiente (PMMA)
aprovada em 2015, Lei n°. 627; do ponto de vista do planejamento territorial,
verificou-se a auséncia do Plano Diretor Urbano (PDU), da Lei Complementar de
Controle Urbanistico (LCCU), e de uma Politica de Desenvolvimento Urbano, fato
este ainda justificado por se tratar de uma cidade de pequeno porte. (PINTO, 2017)
A partir desta situacdo, ressalta-se a necessidade dos projetos urbanisticos,
ou mesmo aqueles voltados a protecdo de areas permanentes, envolverem a
populacdo em suas discussdes, além de possuirem uma equipe multidisciplinar que
seja capaz de analisar tais situagdes e criar estratégias viaveis que conciliem o bem-
estar da populacédo local a preocupacdo com o0 meio ambiente, primando pela
qualidade ambiental e a requalificagdo do espaco habitado. As ferramentas de
geoprocessamento tornam-se eficientes nesse processo por facilitar a integracéo e
espacializacdo de dados, reduzindo a subjetividade na analise dos fenbmenos e
permitindo a articulacdo de diversos dados tematicos que facilitam a compreensao
de realidade, além de favorecer a construcao de produtos extremamente eficientes

no monitoramento e identificacdo de areas de risco.
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ANEXOS

Quadro 02 — Variaveis de suscetibilidade a risco.
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Pontos Perd‘aé Ocupagéo M?"_]a N°Ade. 50”.1 ’a df’:lS Gr.au de
materials Viaria ocorrenclas variavels riIsco
! ! ! 1 2 5 MEDIO
§ 2 2 1 2 7 ALTO
3 2 2 1 2 7 ALTO
4 2 2 2 2 8 ALTO
> 2 1 2 2 7 ALTO
° 2 2 1 2 7 ALTO
! ! 1 1 2 5 MEDIO
° 2 ! 1 2 6 MEDIO
> ! 0 1 1 3 BAIXO
10 1 0 1 1 3 BAIXO
11 1 1 1 1 4 MEDIO
12 2 1 1 1 5 MEDIO
13 2 1 2 2 7 ALTO
14 2 1 2 2 7 ALTO
15 2 1 1 2 6 MEDIO
16 1 0 1 2 4 MEDIO
17 1 2 1 2 6 MEDIO
18 1 1 1 2 5 MEDIO
19 1 0 1 1 3 BAIXO
20 2 1 2 2 7 ALTO

Fonte: elaborado pelo autor do trabalho.




