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Prof? Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao
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Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
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Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. J6natas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

Discutir o ensino neste momento de grandes reflexdes e mudangas na sociedade é
essencial. Diversas transformag6es no &mbito da educagéo tém ocorrido, especialmente
quanto a organizacdo curricular, o que pode impactar diretamente grandes areas do
conhecimento, como a Geografia.

A colecdo “Geografia, Ensino e Construgdo de Conhecimentos 2” constitui-se em
palco para discussao dos diversos saberes associados ao ensino-aprendizagem no a&mbito
da ciéncia geografica. A obra é composta por pesquisas que englobam relatos de casos e/
ou revisdes bibliograficas em diversas esferas da educacéo.

A colecdo de artigos aqui inserida demonstra a diversidade de temas, teorias e
metodologias que sdo empregadas no processo da construgdo da consciéncia geogréfica.
O livro é constituido por 20 capitulos, que remontam distintas experiéncias no contexto
supracitado, cada qual com sua expertise e contribuicbes epistemologicas.

Assim, essa coletanea se concretiza a partir do empenho de varios pesquisadores,
0s quais representam diversas instituicbes de ensino e de pesquisa e que aqui deixam suas
contribuigdes para ampliar as discussdes dentro do ensino-aprendizagem da Geografia.

Que essa leitura seja de grande valia e possa gerar reflexdes importantes que
venham a somar em sua trajetoria na ciéncia geografica.

Fernanda Pereira Martins
Leonardo Batista Pedroso
Rildo Aparecido Costa
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RESUMO: A regido da Calha Norte, localizada
no Baixo Amazonas do Estado do Para, sofre
historicamente com vérios tipos de ameacas
naturais, como cheias, enchentes, alagamentos,
erosdo, estiagem, enxurrada, fortes chuvas e
secas, todas registradas pela Defesa Civil. Todos
0s anos, seja no periodo da chuva ou no periodo
da seca, a populagéo fica vulneravel a tais
eventos. O presente artigo objetiva-se realizar
a identificacdo das ameacgas de inundagéo
que permita a incorporacdo da tematica de
gerenciamento de riscos naturais no Zoneamento
Ecologico Econémico, tendo como estudo de caso
0 ZEE da Calha Norte do Para proporcionando
instrumentos para a gestdo e melhorias das
acoes do poder publico. A andlise das ameacas
naturais baseou-se em estudo metodologico que
agregou dados histéricos, mapa geomorfolégico,
mapa geologico, mapa hipsométrico, mapa
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de declividade, identificando as trés classes
de andlises: (i) area de alta suscetibilidade; (ii)
area de moderada suscetibilidade e (iii) area de
baixa suscetibilidade, gerando assim o mapa da
ameaca de inundacgdo. O ZEE da Calha Norte do
Paré foi analisado com alguns questionamentos a
fim de verificar a inclusé@o da tematica de ameaca,
concluindo-se pela falta desta no documento
técnico. Além disto, os resultados obtidos com a
pesquisa sdo de elevada importancia no sentido
de subsidiar o ordenamento territorial e para a
criacao de politicas publicas a regiéo.
PALAVRAS-CHAVE: Ameaca de Inundagéo;
Zoneamento ecologico econdmico (ZEE); Calha
Norte; Amazodnia.

THREAT OF FLOODING IN THE REGION
OF CALHA NORTE - STATE OF PARA -
AMAZON

ABSTRACT: The region of Calha Norte, located
in the Lower Amazon of the State of Para, has
historically suffered from various types of natural
threats, such as floods, floods, flooding, erosion,
drought, runoff, heavy rains and droughts, all
registered by the Civil Defense. Every year,
whether in the rainy season or the dry season,
the population is vulnerable to such events. This
article aims to carry out the identification of flood
threats that allow the incorporation of the theme
of natural risk management in the Ecological
Economic Zoning, having as a case study the
ZEE Calha Norte do Para, providing instruments
for the management and improvement of actions
of the public power. The analysis of natural threats
was based on a methodological study that added
historical data, geomorphological, geological,
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hypsometric, slope, identifying the three classes of analysis: (i) high susceptibility; (ii) of
moderate susceptibility and (jii) of low susceptibility, thus generating the flood threat map. The
ZEE Calha Norte do Para was analyzed with some questions in order to verify the inclusion
of the threat theme, concluding that it was missing from the technical document. In addition,
the results obtained with the research are of high importance in the sense of subsidizing the
territorial ordering and for the creation of public policies for the region.

KEYWORDS: Flood Threat; Economic ecological zoning (ZEE); Calha Norte; Amazon.

11 INTRODUGAO

Na Amazoénia, as condi¢des climéticas, e o processo de ocupagdo as margens
dos rios, associados ao crescimento desordenado da populagdo, tém pressionado os
ecossistemas vulneraveis (como as areas inundaveis sazonalmente), o que constitui um
fator de vulnerabilidade para estas populagdes (BECKER, 2000 apud SILVA Jr., 2010).

De acordo com a SEDEC (2012), na Amazénia foram registradas 57 situacbes de
emergéncia e 15 em estado de calamidade publica originada predominantemente nas
enchentes, estiagens e erosdes fluvial. Nos municipios do Estado do Pard, as principais
ameacas naturais identificadas sdo as enchentes, as inundacgdes, as enxurradas e a erosédo
fluvial (SZLAFSZTEIN, 2003). As enchentes e inundagdes sao frequentes principalmente
no periodo conhecido como “inverno amazénico” (SZLAFSZTEIN et al., 2010).

O crescimento urbano descontrolado, a caréncia/auséncia de infraestrutura, a
pobreza, e a fraca estrutura politica, aliados a ocupacao de espagos expostos as ameacgas
naturais, geram ambientes de intensa vulnerabilidade social e um enfraguecimento da
capacidade de resposta da sociedade as emergéncias. O risco € a probabilidade que um
desastre aconteca provocando a perda de vidas, pessoas desabrigadas ou desalojadas,
danos a edificagdes, e as atividades socioeconémicas, entre outros (PELLETIER, 2007).

N&o se pode impedir que um desastre natural aconteca, mas pode-se minimizar
os impactos de um fenébmeno adverso, com medidas de prevencado e a gestdo de riscos
naturais.

O processo de ocupagdo no espago brasileiro € marcado por uma configuragéo
socioespacial caracterizada por contrastes, pois, se por um lado existe intenso
desenvolvimento (urbanizagdo, sistemas portuérios, turismo, industrias, agricultura,
pecuaria), que favorece o fluxo de pessoas e aumenta os impactos ambientais, por outro
lado, ha grandes areas com baixa densidade populacional (como na Amazénia), onde o
ecossistema ainda néo sofre grandes impactos da sociedade (SZLAFSZTEIN, 2003).

Para Alameddine (2009), a gestdo de riscos exige uma apreensdo de sua
multiplicidade, ndo devendo ser restrita aos aspectos técnicos, que apenas indicam o grau
de um acontecimento, mas também que possa resultar em analises e avaliagdes desses
riscos.

Segundo Freiria (2009), quando ndo € feita uma boa gestdo do risco, as
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consequéncias fazem-se sentir ao nivel social, econdmico e podem até mesmo implicar
perda de vidas humanas. A ocorréncia de desastres naturais demonstra a necessidade da
integracdo da gestédo de risco no processo de planejamento do territério, ndo como uma
forma de eliminar os riscos, mas como uma medida preventiva e mitigadora.

Assim, faz-se necessario o ordenamento territorial, como um mecanismo de
regulacao racional de uso de territorios (ocupacdo do espaco e uso dos recursos) no Brasil,
e principalmente na Amazénia. A ndo consideragdo dos riscos nas agdes de ocupacao
e transformacdo do territério também é negligenciada pelos estudos do Zoneamento
Ecolégico Econdmico (ZEE), que é um instrumento de planejamento do ordenamento
territorial, sendo uma importante ferramenta de planejamento ambiental no Brasil, que
realiza o diagnostico do uso do territério visando assegurar o desenvolvimento sustentavel
(MMA, 2006).

O presente trabalho tem por objetivo identificas as ameacas de inundagdo que
permita a incorporagao da temética de gestéo de riscos naturais no Zoneamento Ecoldgico
Econdmico, tendo como estudo de caso o ZEE da Zona Oeste do Estado do Para: Calha
Norte, analisando as ameacgas de inundacdes que afetam os municipios que estdo nessa
area, a fim de apoiar o processo de atualizagdo de futuros estudos do ZEE, quanto a
gestao de risco, controle de ameacas, assim como por meio de mapeamento da ameaca

de inundagéo oferecendo subsidio a melhoria das politicas publicas.

21 REVISAO DE LITERATURA

Para fundamentagédo teédrica, serdo abordados inicialmente alguns conceitos
béasicos a respeito dos termos relacionados a tematica, ameaca e o zoneamento ecologico
econdmico, como instrumentos de ordenamento territorial. Areviséo e sistematizacao destas
informacdes também fora utilizada com vistas a identificagdo da ameaca de inundagéo na
area pesquisada.

2.1 Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE)

O ZEE é um instrumento de planejamento e gestéo territorial que tem por finalidade
propiciar um diagnéstico preciso do meio fisico-bidtico e socioecondmico, e sobre sua
organizacgao institucional. Ainda deve oferecer diretrizes de acao, as quais tém que refletir
os diferentes interesses dos cidadaos (CAVALCANTE, 2003).

O ZEE é entendido como “um dos instrumentos para a racionalizagéo da ocupagao
dos espacos e de redirecionamento de atividades, subsidio a estratégias e agdes para a
elaboragcéo e execucdo de planos regionais em busca do desenvolvimento sustentavel”
(BRASIL, 2006).

Segundo Becker e Egler (1997), o ZEE é um instrumento politico de regulagdo do
uso do territério, um instrumento técnico de informagéao sobre o territério, € um instrumento
de planejamento e gestéo. Visa realizar estudos para determinar a vocagdo de todos
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0s subespagcos que compdem um determinado territério, efetuando levantamentos
de suas potencialidades econdmicas, sociais, fisicas sob um critério basicamente
ecodesenvolvimentista (AB’'SABER, 1989). Portanto, fornece bases técnicas para a
espacializagdo das politicas publicas visando a ordenamento do territério.

Segundo Santos (2004), o ZEE compreende duas atividades: uma técnica
(formulagédo de um banco de dados que fornece informagdes sobre o territorio, definindo
areas prioritarias e prognoésticas) e uma politica (que propicia interacéo entre governo e
sociedade civil para estabelecer areas prioritarias no planejamento).

2.2 Ameaca

Ameaca é todo evento de origem natural, sécio-natural ou antropogénica que, devido
a sua magnitude e as suas caracteristicas, pode causar dano. Lavell (1996) classifica em
trés tipos: naturais, socioambientais e antropicas.

A ameacga natural pode ser de origem geoldgica (sismos, erupg¢édo vulcanica,
deslizamentos, erosao, etc.), e hidrometeoroldgica (chuvas intensas, fendmenos E/ Niro,
temperaturas extremas, enchentes, secas, etc.).

A ameaca antropica é originada em decorréncia da urbaniza¢do, desenvolvimento,
questdes culturais, sociais, tecnologicas, a exemplo, acidente de transito, troca de tiros
entre traficante e policia, desabamento de uma obra civil, derramamento de éleo no rio,
exploséo.

A ameaca socioambiental € resultado da interagdo do homem com meio natural,

podendo gerar deslizamentos, secas e inundagdes.

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area em estudo

A area de estudo esta localizada a noroeste do Estado do Para, sendo composta
por nove municipios - Alenquer, Almeirim, Curua, Faro, Monte Alegre, Obidos, Oriximina,
Prainha e Terra Santa. Esta limitada a oeste pelos Estados do Amazonas e Roraima e a
leste pelo Estado do Amapa. Grande parte da area do territorio € ocupada por 27 Unidades
de Conservacgéo e 6 Terras Indigenas' (Figura 1). Os municipios com as maiores extensées
de areas protegidas sdo Oriximina (99,33%), Faro (92,26%), Almeirim (79,11%) e Prainha
(78,51%) (PARA RURAL, 2010).

A Calha Norte é a faixa de fronteira no extremo norte do Brasil. Esta regido
recebeu este nome em decorréncia do programa Calha Norte (PCN) criado em 1985 pelo

1 Unidades de Conservacao: Estacdo Ecologica Grao Para, Reserva Biolégica do Rio Trombetas, Parque Estadual
Monte Alegre, Reserva Biologica Maicuru, Estagcdo Ecolégica do Jari. Floresta Estadual, Floresta Nacional Saraca-Ta-
quera, Floresta Estadual Trombetas, Floresta Estadual Parus, Floresta Nacional de Mulata, Floresta Nacional de Mulata,
Reserva Extrativista Tapajos-Arapiuns, Floresta Nacional Tapajos, Area de preservacdo ambiental praia de Alter-do-
-Chéo, Area de preservacao ambiental Praia de Aramanai, R.A.C. Palhdo e a Area de preservagdo ambiental Paytuna.
Terras Indigenas: Trombetas/Mapuera, Nhamundéa/Mapuera, Zo’e, Parque do Tumucumaque e o Rio Paru D’Este.
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Governo Federal para promover a ocupagéo nas fronteiras e combater o contrabando da
biodiversidade da Amazoénia. A area do PCN fica na Amazonia Setentrional, na faixa de
fronteira da regido norte do Brasil (Colémbia, Venezuela, Guiana e Suriname), situada ao
norte da Calha dos rios Solimdes e Amazonas. O PCN foi instituido para proteger extensa
faixa de fronteira na Amazonia, profundamente “despovoada”.

Aregido apresenta uma populagao total de 299.759 habitantes até 2010 e uma area
de 49.133 km? (IBGE, 2010). As sedes municipais tiveram origem no periodo colonial, e
séo resultado da estratégia de ocupacéo da coroa portuguesa do vale do rio Amazonas por
meio de fortificagbes. Seu desenvolvimento, ao longo do século XIX e inicio do século XX,
associou-se a economia da borracha. No século XX, suas principais atividades incluiam a
pesca, a juta, o gado e a partir da década de 1970, a mineragdo com o P6lo Trombetas e a
celulose em Almeirim (PARA, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do ZEE da Calha Norte-PA.

Fonte: Elaborado pelo autor

A regido é marcada por uma baixa densidade demogréfica € uma alta conservagao
ambiental. A taxa geométrica anual de crescimento populacional dos municipios de Prainha
(0,40%), Obidos (0,08%) e Monte Alegre (0,00%) foram inferiores, em relagdo a média do
Estado do Para (22%), inclusive com crescimentos nulos ou muito baixo de populagdo
(PARA, 2010).
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Os nove municipios integrantes do ZEE da Calha Norte apresentam tendéncias ao

éxodo rural. Porém as taxas de urbanizacéo de Terra Santa (69,01%), Almeirim (61,43%) e

Oriximina (61,96%) sdo as mais representativas se comparadas aos outros municipios da

mesma regiao (tabela 1). A populagéo urbana esta situada nas margens dos rios Amazonas,

Paru e Trombetas.

Municipios 1970 1980 1991 1996 2000 2007 2010

Alenquer 32,46% | 39,86% | 41,54% | 45,98% | 60,21% | 57,06% | 52,68%
Almeirim 29,67% | 14,59% | 48,87% | 47,72% | 55,71% | 61,43% | 59,39%
Curua - - - - 31,80% | 42,65% | 47,18%
Faro 43,35% | 52,24% | 65,45% | 50,43% | 49,00% | 75,32% | 74,94%
Monte Alegre | 21,17% | 28,16% | 36,18% | 37,98% | 34,11% | 38,63% | 44,29%
Obidos 34,03% | 46,48% | 47,62% | 46,77% | 49,43% | 51,02% | 51,62%
Oriximina 35,37% | 40,53% | 51,42% | 56,05% | 60,38% | 61,96% | 63,93%
Prainha 13,93% | 7,38% | 15,67% | 24,32% | 26,19% | 29,15% | 30,53%

Terra Santa - - - 68,80% | 44,69% | 69,01% | 60,98%

Tabela 1. Taxa de Urbanizagéo para os Municipios do ZEE da Calha Norte (1970 —2010).
Fonte: IBGE (Censos Populacionais de 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010.

Contagem Populacional 1996) e PARA (2010).

O clima regional apresenta média mensal de temperatura do ar elevada, minima de

18°C e maxima de 31°C. A umidade relativa apresenta valores acima de 70% em quase

todos os meses do ano. A regido caracteriza-se com valores de chuvas anuais entre 1700

mm e 2300 mm. As estagdes de maior pluviosidade estdo entre os meses de margo a maio
(PARA RURAL, 2010).

3.2 Metodologia de mapeamento da ameaca de inundacéao

Ainundacéo é entendida como o processo de transbordamento das aguas do canal

de drenagem para as areas marginais (planicie de inundacgéo, varzea ou leito maior do rio),

quando a enchente atinge cota acima do nivel maximo da calha principal do rio, afetando

as atividades humanas ali instaladas (IPT, 2007) (Figura 2).
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Figura 2. Perfil esquematico do processo de enchente e inundagéao.

Fonte: IPT (2007).

Na elaboragdo dos mapeamentos de ameacga de inundacdo buscou-se adaptar a
metodologia desenvolvida por Marques (2010) e Szlafsztein et al. (2010), que se basearam
essencialmente em analise de modelos digitais de elevacéo, trabalho de campo com
coleta de pontos de GPS, utilizando a modelagem matematica, na obtengcéo dos valores
da altimetria do SRTM. Portanto, sdo bases de dados estabelecidas no método para a
delimitagé@o das areas com ameaca a inundagdes.

No presente trabalho a metodologia sera adaptada para a escala de mapeamento
de 1:250.000, escala de mapeamento do ZEE Brasil, para identificar e mapear as areas
suscetiveis as inundagbes. Foram desenvolvidas as etapas, com produ¢do de mapas,
denominadas de: levantamento histérico de ocorréncias de eventos naturais; uso de mapa
hipsométrico; declividade; unidade geomorfologica; e unidade geologica. De posse dessas
informagdes, foi construido o mapa de ameaca de inundacgées (Figura 3).

AMEACA A
INUNDAGAO
| | | |

[ cEOLOGIA | [(GEOMORFOLOGIA] [ DECLIVIDADE | EVIODELO DIGI_TALJ [HISTORLCODE‘
DE ELEVAGAO | | OCORRENCIAS |

Figura 3. Composigdo da Arvore de ameaca & inundagéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As bases de dados das unidades geomorfologicas e geoldgicas foram obtidas, através
do IBGE (2008) e CPRM (2007), em formato vetorial na escala de 1:250.000. A area de estudo
€ composta pelas seguintes unidades geomorfolégicas: Planicie Amazodnica, Planalto do
Uatuma-Jari, entre outras. O relevo da area de estudo apresenta cotas topograficas variando
de 100 a 1000 metros. A porgéo sul caracteriza-se pela Planicie Amazénica que envolve
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essencialmente a calha do rio Amazonas e seus principais afluentes de deposicdo mais
recente holocénica de dominio de depédsitos sedimentares do Quaternario, com solos dos
tipos Aluviais, Hidromorficos, Gleyzados e Organicos com altimetria até 100 m. O Planalto
do Uatuma-Jari constitui importante fei¢cdo de relevo suavizado de leste com cotas variando
entre 50m-200m, relevos residuais (240-270 m) e superficie de forma de tabuleiros. As
subunidades geomorfolégicas foram classificadas conforme as suas caracteristicas fisicas,

em ameacas de: alta, média e baixa suscetibilidade, conforme tabela 02.

Sub-unidades
Geomorfol6- Observagoes
gicas

Niveis de ameacas
de Inundacao

Area plana resultante de acumulagao fluvial sujeita a
inundagdes periddicas, incluindo as varzeas atuais, podendo
conter lagos de meandros, furos e diques aluviais paralelos
ao leito atual do rio.

Af Alta

Area plana resultante de diferentes acumulagées fluviais,
periédica ou permanentemente inundada, comportando
Aptf meandros abandonados e diques fluviais com diferentes Alta
orientacdes, ligada com ou sem ruptura de declive a patamar
mais elevado.

Area plana resultante da combinagao de processos de
Afl acumulacéo fluvial e lacustre, podendo comportar canais Média
anastomosados ou diques marginais.

Acumulacgéo fluvial de forma plana, levemente inclinada,
apresentando ruptura de declive em relagéo ao leito do rio

Atf L - P Médi
e as varzeas recentes situadas em nivel inferior, entalhada edia
devido & variagdo do nivel de base.
Conjunto de formas de relevo de topos estreitos e alongados,
Da esculpidas em rochas cristalinas e, eventualmente, em Baixa

sedimentos, denotando controle estrutural, definidas por vales
encaixados.

Conjunto de formas de relevo de topos convexos, em geral
Dc esculpidas em rochas cristalinas e, eventualmente, também Baixa
em sedimentos, as vezes denotando controle estrutural.

Tabela 02. Unidades geomorfolégicas classificadas conforme os niveis de ameaca de Inundagéao.
Fonte: PARA (2010).

As unidades geoldgicas presentes estdo agrupadas em dois grandes grupos: os de
origem sedimentar compostos pelas Formagdes Alter do Chéao, Nova Olinda, Faro, Maecuru,
Barreirinha e Trombetas e os de origem Vulcanica composta pelos grupos: Iricoumé, Suite
Intrusiva Mapuera e Complexo Indiferenciado. O mapa geolbgico foi classificado em
ameacgas de inundacao, segundo as suas unidades geologicas, ou seja, cada unidades
foi classificada conforme as suas caracteristicas geol6gicas em ameacas de alta e baixa
suscetibilidade, conforme tabela 03.
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Nivel de Ameaca

Unidade Caracteristicas de Inundacdo

Espesso pacote de arenitos intercalados com camadas de
pelitos e, em menor escala, de conglomerados. Depositado Média
em ambiente fluvial de alta energia/lacustrino-deltaico.

Formagéo Alter
do Chao

Predominantemente folhelhos negros, bem laminados,
carbonosos, micaceos, piritosos e radioativos, que denota
Formacgéao um ambiente deposicional de dguas profundas, sob
Barreirinha condig¢des redutoras. Amplamente distribuida em ambos os
flancos da bacia e sua sec¢ao-tipo situa-se ao longo do rio
Tapajos, ao norte da cidade de Barreirinha.

Baixa

Esta unidade relaciona-se a Superficie de Aplainamento
Sul-Americana do Cretaceo Superior ao Terciario Inferior,
e constitui platés que formam o relevo atual. Geralmente
Cobertura define um relevo tabular, fortemente dissecado, onde a
Lateritica Matura | altitude decresce de cerca de 400 m até cerca de 100 m,
em uma distancia em torno de 300 km. Nesta unidade estéo
relacionados grandes depoésitos minerais (ex. bauxita dos
distritos de Trombetas e Almerim).

Baixa

Sedimentos clasticos inconsolidados relacionados as
Depositos planicies aluvionares atuais dos principais cursos d’agua, Alto

Aluvionares que constituem basicamente depdsitos de canais (barras

em pontal e barras de canais) e de planicies de inundagéo.

As rochas do Grupo Trombetas afloram numa faixa da borda
Grupo Trombetas | norte da Bacia do Amazonas, onde jazem discordantemente Baixa
sobre rochas do Grupo Purus e do embasamento.

Tabela 03. Unidades geoldgicas classificadas conforme os niveis de ameaca de Inundacao.

Fonte: PARA (2010).

As curvas de nivel foram extraidas das imagens ASTER GDEM com equidistancia
vertical de 1 metro. Apds delimitacdo das curvas para a area de estudo, criou-se uma malha
triangular, no modulo “3D Analyst” para transformar as curvas de nivel em pontos cotados
via triangulagdo. Esta malha é a base do modelo digital de terreno, a partir do comando
SLOP). O mapa de declividade foi classificado em duas classes em diferentes intervalos de

declividade definidos segundo porcentagem, conforme tabela 04.

Declividade (%) Relevo Ameaca de inundagéo
0-3 Plano Alto
3-8 Suave ondulado Médio
8-20 Ondulado
20-45 Fortemente Ondulado
Baixo
45-75 Montanhoso
75-100 Escarpado

Tabela 04. Classes de Declividades classificadas pelo IBGE (2009).
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O ambiente de analise geoespacial foi a extensao Spatial Analyst do software ArcGIS
9.3 (ESRI, 2002). As informagOes cartograficas foram selecionadas, para a realizagdo da
“algebra de mapas”, que permite a interse¢cdo dos produtos cartograficos. Cada produto
cartografico foi atribuido valores numéricos para a andlise do SIG22. Esta linguagem fornece
uma estrutura poderosa para a modelagem cartografica (DeMers, 2002), permitindo realizar

diversas funcdes e técnicas interativas que possibilitaram a geracdo do mapa de ameaca
de inundagéo.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de ameaga a inundagéo procura retratar o cenério no que diz respeito as
areas suscetiveis as inundacgdes, e é construido pelo relacionamento entre as informacoes

espacializadas do histérico das ocorréncias, da hipsometria, da geomorfologia, da geologia
e da declividade (Figura 04).
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Figura 4. Ameaca a inundagdo na area de estudo do ZEE da Calha Norte.

As areas de alta suscetibilidade a ameaga de inundacao sdo areas mais critica,
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anualmente afetada pela inundagéo do rio. Abarca aproximadamente 4.620,05 km? (10,69%
da area de estudo) onde estéo localizados grande parte das cidades da regido da Calha

2 2 SIG - Sistemas de Informacgdes Geograficas sdo sistemas computacionais capazes de capturar, armazenar, consul-
tar, manipular, analisar e imprimir dados referenciados em relagéo a superficie da terra. Fonte: MAGUIRRE et al, 1991.
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Norte. As areas de moderada suscetibilidade de inundagéo séo areas inundaveis devido a
acumulagéo fluviolacustre de forma plana, com declividade de 8° em relagédo a planicie. A
area corresponde a 5.460,71 km2 (12,63% da area de estudo). As areas de baixa influéncia
da inundacdo sdo regides de topografia mais elevada, ndo é atingida nem mesmo nas

maiores inundacdes.

4.1 Analise no Zoneamento Ecolégico Econémico da Calha Norte

Para analisar o Zoneamento Ecol6gico Econdmico da Calha Norte Estado do Para
(Lei Estadual n°. 7.398/2010) utilizou-se a matriz de analise adaptada de Azevedo (2008),
com cinco questionamentos relacionados a tematica dos riscos naturais (Quadro 3), onde
a partir da utilizagdo de parametros de cores (verde, amarelo e vermelho) representa-
se 0 maior ou menor grau de relacionamento das diretrizes tracadas no ZEE da Calha
Norte do Estado do Para com relagédo a gestédo de riscos naturais, controle de ameacgas e
vulnerabilidades.

O questionario estrutura-se, como: sim, relacionada a existéncia das diretrizes
propostas pelo ZEE da Calha Norte com relagédo a gestéo de riscos naturais, controle de
ameacas e vulnerabilidades; moderada, estando relacionado entre elementos que possam
traduzir as relagbes existentes entre as diretrizes propostas no ZEE da calha Norte com
relacdo a gestéo de riscos naturais, controle de ameacgas e vulnerabilidades; ou ndo, que é
a nao existéncia das diretrizes propostas pelo ZEE com relagdo a gestao de riscos naturais,
controle de ameacas e vulnerabilidades.

Respostas Comentarios

Perguntas
M

O ZEE Calha Norte nas suas
politicas setoriais, na organizacéo
do territorio, explicitamente faz
referéncias a tematica de riscos e
desastres naturais?

A tematica de riscos e desastres naturais nao
foi tratada de maneira explicita no documento,
apenas relacionadas com as ocupacgées
irregulares.

O ZEE Calha Norte faz referéncia as Zonas
Ambientalmente Sensivel. Entretanto é

O ZEE Calha Norte faz referéncia s6 é abordada no Art. 4° nas Zonas de
as ameagcas naturais que afetam a Gestao como areas de Uso Controlado,
areas de estudo? compreendendo as areas de varzeas, igapo,

manguezais, que sdo caracterizadas por
areas de fragilidade natural.

O ZEE Calha Norte estabelece A Unica vulnerabilidade tratada no documento
medidas para a diminuicao dos & com relagédo a eroséo, mas voltada para o
fatores de vulnerabilidades? uso da terra e ndo a processos naturais.

O ZEE Calha Norte propde
medidas e/ou estratégias de Nao existe medidas e nem estratégias.
respostas? Quais?
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O ZEE Calha Norte apresenta Nao existe a cartografia de risco no
cartografia de riscos? documento técnico.

Quadro 3. Resultado da aplicagdo da matriz no ZEE da Calha Norte. Legenda para as respostas: S:
sim; M: moderada; N: néo.

FONTE: Elaborado pelo autor.

O artigo 3° do ZEE Calha Norte mostra os principais objetivos enquanto produtos
de mapas de Gestdo Territorial, nele consta informagdes relativas ao ambiente biofisico-
natural, ao meio socioeconémico, e a vulnerabilidade natural a eroséo (Produto da relagdo
Uso da terra x tipos de solo), esse € o Unico ponto em que a vulnerabilidade é tocada.

No artigo 4° do ZEE Calha Norte trata-se das principais unidades de gestdo do
territorio denominadas “Areas de Gestdo”. Nele tem-se as areas de Uso Controlado:
caracterizadas como “Zonas Ambientalmente Sensiveis”, que sdo areas com elevada
vulnerabilidade natural, limitada oferta de recursos naturais, de protecdo estratégica dos
recursos hidricos e minerais e vulneraveis a presséo antropica.

No ZEE da Calha Norte hd nenhuma cartografia que apresente a espacializagéo
dos riscos na area de estudo, que € uma importante ferramenta estratégica no controle,
mapeamento e ordenamento do territdrio, contudo, ndo consta no relatério técnico. A Gnica
referéncia a cartografia é relacionada as Zonas Ambientalmente Sensiveis. A tematica de
risco a desastres naturais nao foi tratada de maneira explicita no documento.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

O tema de ameaca a inundagbes em cidades na Amazénia ainda é um tema pouco
explorado na regido, isso ocorre pela deficiéncia em politicas publicas que levem em conta
essa temética.

Considerando a metodologia empregada e resultados obtidos neste artigo, estes
podem servir como base para a aplicabilidade de analise em outros zoneamentos ecolégicos
e econdmicos do Brasil, devido a facilidade de aplicagdo da metodologia, sendo capaz de
ser aplicada em qualquer unidade territorial de trabalho (municipio, estado, setor censitario,
etc.), sem a necessidade de grandes recursos financeiros, desde que se disponha de dados
e informacgdes cartograficas necessarias, obtidas em base de dados preexistentes.

Aimportancia de mapear areas de ameagas naturais relaciona-se com a possibilidade
de (a) a objetivacdo da ameaca e sua designagcao como problema publico. (b) ser uma
ferramenta de comunicacgéo e ajuda em uma mobilizagdo social, e (c) facilitar a analise das
areas atingidas e subsidiar o ordenamento territorial e a¢gdes da coordenadoria municipal
de Defesa Civil (COMDEC), 6rgao responsavel pelo planejamento, em ambito municipal
(Silva, 2010).

As ameagas estdo associadas ndo somente a processos naturais, mas também
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a falta de um ordenamento territorial compativel com a realidade local, embora seja uma
area de baixa densidade demografia, constatou que é também uma regido desconhecida,
devido a poucos estudos que abordem as ameacas naturais em cidades amazénicas, e
pela falta de politicas publicas eficazes que visem minimizar os problemas existentes.

As ameacas naturais causam impactos em diversos segmentos econdmicos e sociais,
as vezes 0s prejuizos sdo muitos maiores de bens materiais, como a ocorréncias de mortes
em desastres. Considera-se, portanto, que se as ameagas naturais e as vulnerabilidades
sociais forem reconhecidas através de metodologias adaptadas a realidade, estes danos
podem ser evitados.

O mapeamento aplicado partiu de escala do ZEE 1:250.000. A base de dados
utilizada para identificacdo da ameaca de inundacgéo foi ampla pela variedade dos temas
componentes do ambiente a ser estudado, que foi obtida a partir das bases de dados da
geomorfologia, declividades, hipsometria e geologia.

A pesquisa foi desenvolvida com a preocupacgdo em gerar um produto que possa
subsidiar a tomada de decisdo do poder publico. Espera-se assim contribuir para as
teméticas relacionadas as do estudo, e para os 6rgdos competentes, lembrando a
importancia de melhorar as metodologias preexistentes, e considerando também a dinamica
do meio fisico, social e suas interag¢des, pois, qualquer interferéncia deve ser precedida de
diagnosticos que levem ao conhecimento da real situagdo do territorio.
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