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RESUMO

O objetivo desse artigo versa sobre o mapeamento das unidades construidas expostas (residéncias, escolas, lojas,
restaurantes, bares, comércio e prédios publicos) a inundagao dos rios Tocantins e Itacailinas na area urbana da cidade
de Maraba (estado do Para, Brasil). A metodologia envolveu o levantamento e o processamento digital de imagem do
satélite Cbers 4A (com resolucdo espacial de 2m, ano de 2021), a vetorizacdo e a correcao dos poligonos realizada
com o apoio do Google Earth, juntamente com levantamento de campo para validacao dos dados. O processamento foi
realizado com o auxilio do software Qgis versao 3.16.6 e consistiu no mapeamento das unidades construidas impactadas
pelas inundagdes, tendo como parametro a cota de alerta minima de 82m. Referéncia para o mapeamento das unidades
residenciais situadas abaixo da referida cota. Foram mapeadas um total de 6583 unidades construidas expostas a
inundagao na area urbana de Maraba. Desse total, 220 estao localizadas no nucleo urbano de Sao Félix, 1527 no nucleo
Nova Maraba, 2684 na Maraba Pioneira e 2152 na Cidade Nova.

Palavras-chave: Desastre, evento hidroldgico, exposicao, geoprocessamento.

ABSTRACT

The objective of this article is to map built units (residences, schools, stores, restaurants, bars, commerce and public
buildings) exposed to the flooding of the Tocantins and ItacaiGnas rivers in the municipality of Maraba (state of Para,
Brazil). The methodology involved the survey and digital processing of the Cbers 4A satellite image (with a spatial
resolution of 2 m, year 2021), the vectorization and correction of the polygons carried out with the support of Google
Earth, together with a field survey to validate the data. The processing was performed with QGIS software version
3.16.6 and consisted of mapping the built units impacted by the floods, using a minimum alert height of 82 m as a
parameter. Reference for mapping residential units located below said quota. A total of 6583 built units exposed to
flooding in the municipality of Maraba were mapped. Of this total, 220 are located in the urban centre of Sao Félix,
1527 in the Nova Maraba urban centre, 2684 in Maraba Pioneira and 2152 in Cidade Nova.

keywords: Disaster, hydrological event, exposure, geoprocessing.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no IV Simpdsio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
tendo sido submetido em 16-12-2022, sujeito a revisdo por pares a 18-02-2023 e aceite para publicacGo em
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Introducéo

Os rios e as inundacdes fazem parte da histéria das
civilizagoes, contudo nas Ultimas décadas, o numero
de ocorréncias e o nimero de pessoas afetadas vém
aumentando significativamente. Este aumento vem
acompanhando a tendéncia relacionada a todos os tipos
de desastres naturais. Este fato pode ser atribuido as
alteragoes da sociedade sobre a natureza, principalmente
relacionadas com a intensa urbanizacao, ocupacao de
areas de risco e mudanca de uso e cobertura da terra
relacionada ao desmatamento (Goerl e Kobiyama 2005).

As mudancas climaticas, associadas as condi¢oes do espa-
¢o natural e a pobreza urbana atuam na intensificacao dos
desastres socioambientais, em especial, as inundacdes ur-
banas. Dependem exclusivamente das caracteristicas e da
intensidade desses fendémenos, dependem também, da
exposicao e da vulnerabilidade ao qual o ambiente esta
condicionado. E justamente a associacio de uma socieda-
de altamente vulneravel e que associado a eventos clima-
ticos extremos formam condicdes favoraveis ao desenvol-
vimento de desastres naturais (Costa 2012).

Rothlisberger et al. (2017) destacaram que a analise de
risco de inundacao envolve informacdes sobre perigo
(frequéncia e intensidade das inundacdes), exposicao
(populacdo e infraestrutura localizadas em areas
suscetiveis ainundacdes) e vulnerabilidade (caracteristicas
dos elementos expostos a ameaca). Para este estudo,
foi adotada a definicao de exposicao como a situacao
das pessoas, infraestrutura, habitacao, capacidades de
producdo e outros ativos humanos tangiveis em areas
propensas a perigos hidrologicos (UNISDR 2015).

Compreender a exposicao e realizar uma analise de dados
associada a ela pode influenciar decisdes e estratégias
baseadas na andlise de risco. A analise da exposicdo
depende da disponibilidade, resolucao e qualidade dos
dados, incluindo informagdes sobre vulnerabilidade,
como pessoas afetadas, edificios, infraestruturas,
e também sobre a natureza da ameaca, extensdao e
magnitude das inundacoes (Rothlisberger et al. 2017).

A exposicao envolve pessoas, propriedades, sistemas
viarios (ruas, avenidas, travessas, ferrovias) e outros
elementos presentes em zonas de ameaca (areas com
alta suscetibilidade a inundacdes) e que, dessa forma,
estdo sujeitas a danos potenciais. Como devemos medir
a exposicdo deve estar associada ao nimero de pessoas
ou de infraestruturas publicas nas areas afetadas. Assim,
a combinacao da exposicao com a vulnerabilidade destes
parametros permite estabelecer uma estimativa do risco
de ocorréncia do fendmeno (Miguez et al., 2018).

No Brasil, Segundo a Secretaria Nacional de Defesa
Civil/UFSC (2022), nos ultimos 30 (1991-2020) anos, as
inundacoes causaram 20,1 bilhdes de reais em perdas

materiais, 5,5 bilhdes de prejuizos publicos e 15,4 bilhdes
de prejuizos privados, com 7.865.416 pessoas desabrigadas
e desalojadas, 4.307 obitos e mais de 3 milhdes de
habitacoes destruidas ou danificadas, principalmente,
em razao da ocupacao desordenada das margens de rios e
impermeabilizacao do solo de bacias urbanas.

De acordo com Szlafsztein et al. (2010) na Amazodnia,
em cenarios de maior e mais intenso uso das florestas
e ocupacao das cidades, assim como de mudancas no
clima, permitem prever uma acentuacao da possibilidade
de ocorréncia de desastres relacionados as inundacdes.

Portanto, o desafio é desenvolver e estabelecer cenarios
que possam auxiliar na implementacdao de politicas
publicas, assim como estratégias e medidas relacionadas
a gestao dos riscos, de desastres que respondam as
peculiaridades da regiao Amazonica.

As inundacoes sao frequentes na regiao norte, sobretudo
por esse espaco geografico apresentar um elevado
indice pluviométrico, que podem chegar a maximas de
3.000mm e minimas de 2.000mm, assim como uma densa
rede de bacias e sub-bacias hidrograficas.

A cidade de Maraba (localizada na regido sudeste do
estado do Para, fig. 1) é um destaque importante, pois
é cortada por dois rios (Tocantins e Itacailinas) e seu
processo de ocupacdo se deu em virtude da dinamica
dos rios, obedecendo um padrao de ocupacao da regiao
em que varias cidades surgiram a partir dessa dinamica
(Trindade Janior 2010).

Cabe destacar que, a frequéncia com que as aguas do Rio
Tocantins e Itacailinas ultrapassam a cota de 10 metros
(cota de elevacao das aguas dos rios) € acima de 70%.
Portanto a inundacdo na cidade de Maraba tem uma
probabilidade alta de ocorrer (Bentes 2018). Na cidade
de Maraba, no periodo de 1971 a 2021, a defesa civil
registrou esse fenomeno por 41 vezes, de acordo (UFSC;
CEPED 2013; Ana 2021).

Maraba enfrenta muitos desafios socioeconémicos,
incluindo pobreza (pessoas sem renda minima) e
infraestrutura limitadas em algumas areas (no geral na
periferia da cidade). A infraestrutura urbana apresenta
servicos basicos (nas areas de ocupagdes espontaneas),
como falta de pavimentacao adequada e saneamento
basico precario é uma realidade desses espacos. A cidade
€ um importante centro econémico, com destaque para
agricultura, mineracdo, comércio e servicos. As casas do
programa minha casa-minha vida foram construidas no
bairro Sao Félix, distantes das areas de influencias dos
rios Tocantins e Itacailnas.

Na regido de Maraba, nos meses de maior indice
pluviométrico (janeiro a marco), as aguas dos rios
Tocantins e Itacailnas se elevam de forma gradual

quando o aumento do nivel dos rios aumenta
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paulatinamente (Almeida 2011). Essa elevacao gradual
dos rios esta diretamente relacionada a quantidade
de chuva que ocorre na regido nesse periodo. Existem
também casos de inundacdes rapidas (Andrade 2014;
Andrade e Szlfasztein 2015) que sao “[...] provocadas por
chuvas intensas e concentradas, em regides de relevo
acidentado, caracterizando-se por produzirem subitas
e violentas elevacées dos caudais, as quais escoam de
forma rdpida e intensa” (Castro, 2003).

A juncao de pobreza, habitacao improvisada (favelizacao
ou Habitacoes subnormais), pouca infraestrutura (ruas
sem pavimentacdo asfaltica, falta de saneamento
basico, falta de redes de esgoto e de tratamento
de agua, deficiéncia na iluminacdo publica) com a
ocupacao de espacos expostos a perigos naturais
(inundagdes e enchentes), criou territorios de riscos e
vulnerabilidades, que estao diretamente ligados com os
ambientes fluviais urbanos (Almeida 2010). Para a Un-
Isdr (2004) a vulnerabilidade refere-se as “[...] condi¢ées
determinadas por fatores fisicos, sociais, econémicos
e ambientais que aumentam a suscetibilidade de uma
comunidade ao impacto de uma ameaca”.

De acordo com Bentes (2018), as inunda¢oes na cidade
de Maraba (estado do Para, Brasil), causam danos
significativos. As edificacdes sao parcial ou totalmente
submersas, resultando em danos estruturais muitas
vezes irreversiveis. Além disso, ha o deslocamento de um
grande numero de familias nas diversas areas afetadas
pela inundacéo nos diferentes nlcleos urbanos da cidade.

Este artigo tem como objetivo mapear as unidades
construidas expostas ao risco de inundagdo dos rios
Tocantins e lItacailnas na cidade de Maraba (estado
do Para, Brasil). As inundacdes nessas areas afetam
tanto elementos naturais quanto humanos, incluindo
estruturas historicas como o Museu Municipal Francisco
Coelho localizado no nucleo urbano da Maraba Pioneira.

Area de estudo

Adrea de estudo corresponde ao espaco urbano da cidade
de Maraba, situada na Amazonia Brasileira, na porcao
ocidental. O municipio localiza-se no sudeste do estado
do Para, encontra-se dentro da regidao hidrografica
Tocantins-Araguaia e sub-bacia do rio Itacailnas, na
margem esquerda do rio Tocantins. Situa-se entre as
coordenadas geograficas: 5° 20’ 08” Latitude Sul/49° 04’
51 Longitude Oeste e 5° 44’ 35 Latitude Sul/49° 13’
50" Longitude Oeste. Possui uma altitude que varia de
56 metros a 782 metros em relacao ao nivel do mar e sua
area urbana totaliza 302,115 km?. O perfil topografico da
area urbana é constituido de planicies fluviais, terragos
fluviais rebaixados, terracos fluviais parcialmente
urbanizados e planaltos dissecados com ocupacao
consolidada. Possui uma populacao estimada em 266.536
Habitantes (IBGE 2022). Sendo 118.196 homens e 115.473
mulheres (IBGE 2010). Com uma densidade demografica
de 17,62hab/km? (IBGE 2022). Atualmente o perimetro
urbano de Maraba esta dividido em 5 nucleos, 1 distrito
industrial e 2 areas de expansao (fig. 1).
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Fig. 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo/Perimetro urbano de Maraba-PA.

Fig. 1 - Location map of the study area/urban perimeter of Marabd-PA.
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Formacao e caracterizacdo da area de estudo

A formacao historica da cidade de Maraba, desde seu
surgimento, esta relacionada as atividades econdémicas
conduziram
em alguns
momentos, que deu origem a uma ocupacao e uso do

e politicas de desenvolvimento que,
a um elevado aumento populacional,

solo conflitantes, em algumas areas, com as condicoes
ambientais locais (Raiol, 2010). De acordo com este
autor, a expansdo urbana de Maraba esta vinculada
a quatro periodos distintos de acordo com os ciclos
econémicos que ocorreram na cidade (Quaoro ). Nos
dias atuais, na cidade de Maraba convivem trés grandes
eixos de desenvolvimento econdémico, oriundos dos
ciclos econdmicos, que sdo: agropecuario e madeireiro,
Programa Grande Carajas e o eixo industrial, incluindo
a indUstria de ferrogusa, que produzem alteracdes no
estado do meio ambiente (Raiol, 2010).

O primeiro periodo vai de 1913 a 1920 caracterizado por
uma significativa imigracao alterando o uso territorial.
Neste intervalor foi ocupada a area oeste da hoje
chamada Maraba Pioneira, limitada pelos rios Tocantins
e Itacaiunas e pela atual rua Lauro Sodré, que registra
a ocupacao até 1928, através de uma estrutura viaria
radial, abrindo-se para o interior (fig. 2).
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. Ocupagdo territorial até 1920

D Ocupagao territorial até 1928

Fig. 2 - Evolucao da ocupacao territorial de 1913 a 1928
(Fonte: Raiol, 2010).

Fig. 2 - Land occupation from 1913 to 1928
(Source: Raiol, 2010).

O segundo periodo é marcado pela reconstrucdo e
requalificacao urbana da cidade em virtude de ter sofrido
em 1926 uma grande inundacao. Esse momento marca
a concordancia, em funcdo de questdes econdémicas,
de se conviver com o evento periddico das cheias e
inundacdes. A estrutura da cidade modificou-se com
abertura de novas vias, asfaltamento, construcao de
prédios escolares, hospitalares, comerciais e residenciais
segundo um padrao acima do que existia na cidade. As
expansoes urbanas, limitadas pelos rios, avancavam no
sentido nordeste, de tal forma que em 1947 ja ocupava
a orla até onde hoje ha a travessa Nossa Senhora das
Gracas, para atender ao crescimento populacional que,
em 1950, indicava uma populacao de 11.130 habitantes
(Raiol, 2010).

Durante o governo militar, ocorreu a criacao da
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
(SUDAM) e do Banco da Amazonia, em 1966 e, através
destes, uma politica de incentivos fiscais promoveu
transformacoes significativas no uso do solo urbano e
rural. Nessa ocasido iniciou-se a exploragcdo do minério
de ferro na Provincia Mineral dos Carajas e a construcdo
da entao PA-70, hoje BR-222, ligando definitivamente
Maraba a rede rodoviaria nacional, através da rodovia
Belém-Brasilia, que havia sido aberta em 1960. Até
entao, todo escoamento da producao, tanto de castanha-
do-para como de outros produtos, era realizado através
do rio Tocantins para o porto de Belém do Para. Com
a PA-70, Maraba rompia o isolamento geografico e, ao
mesmo tempo, sua dependéncia em relacéo a capital do
Estado (Raiol, 2010) (fig. 3).

O terceiro periodo de expansao urbana da cidade de
Maraba aconteceu de 1970 a 1980 e foi marcado por
uma nova fase de desenvolvimento econémico baseado
nas atividades pecuaria e madeireira. Nesse contexto, o
Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA), comeca
o processo de colonizacao e passa a oferecer incentivos
aos grupos de empresarios que chegavam na regiao, de

Quaoro | - Os Ciclos Econémicos em Maraba.

CHarT | - Economic Cycles in Marabd.

12 Fase 2? Fase

32 Fase 42 Fase

1913-1920 1920-1970

1970-1980 1980- Aos dias atuais

1° Ciclo da Borracha
(1910- 1915)

2° Ciclo da Borracha
(1945- 1950)

Ciclo da Castanha

Agropecuaria e Madeireira

Mineracao e Industria

Principais Projetos Principais Projetos

Principais Projetos Principais Projetos

1937 - Construcao do Aerédromo;

1940 - Surgimento do bairro
Amapa;

1960 - Construcao da Rodovia
Belém-Brasilia;

1966 - Construcao da PA-70;

1970 - Implantacao dos Projetos de
Integracao Nacional - PIN

1913 - Criagao do
municipio de
Maraba

1971 - Implantacao do projeto do
1971 - Implantacao da
1971 - Implantacao do projeto de

1973 - Construgéo da UHE de Tucurui;
1974 - Surgimento dos Nucleos

1980 - Inicio da Exploracao de ouro

g em Serra Pelada;

1981 - Implantacao do Projeto
Grande Carajas;

1990 - Inicio da IndUstria de
ferrogusa;

2022 - Construcao de Ponte
Rodoviaria e Implantagao do
projeto Tecnored (Vale).

Transamazonica;

incentivos fiscais;

urbanos Nova Maraba e
Cidade Nova.

Fonte: Adaptado de Raiol, 2010 / Source: Adapted from Raiol, 2010.
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Fig. 3 - Evolucao da ocupacédo territorial até 1970
(Fonte: Raiol, 2010).

Fig. 3 - Land occupation until 1970
(Source: Raiol, 2010).

modo que os colonos e pequenos agricultores ficaram
totalmente desassistidos pelo poder publico (Raiol, 2010).

O quarto periodo é caracterizado por um momento
geopolitico importante para a regidao, pois levou o
governo federal a implantar, em 1981, o Programa
Grande Carajas voltado para exploracdo mineral
através da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), entdo
uma empresa estatal. Em funcao desse programa,
foram construidas duas obras que influenciaram muito
na estrutura da cidade: a ponte rodoviaria sobre o rio
Itacaiunas, interligando o nucleo Cidade Nova aos dois
outros, em 1981, e a ponte rodoferroviaria sobre o rio
Tocantins, juntamente com a ferrovia Carajas-ltaqui,
em 1984, destinada a escoar o minério de exportacdo
através do porto de Itaqui, no Maranhao. Decorre desse
programa, também, a implantacao do Distrito Industrial
de Maraba (Raiol, 2010) (fig.4a e 4b).

Aspectos fisicos da drea de estudo

A geomorfologia predominante no perimetro urbano de
Maraba caracteriza-se pelas planicies de inundagao,
terracos fluviais rebaixados, tabuleiros dissecados e
planaltos dissecados. As areas de planicies possuem as
menores cotas topograficas, que variam entre 56 a 85m
e margeiam os rios Tocantins e Itacailnas. A planicie em
questao encontra-se totalmente ocupada pela mancha
urbana, que recebe influéncia direta das formas de
uso e ocupacao, sobretudo pela impermeabilizacao
ocasionada para a construcdo dos imoveis e dos
arruamentos (avenidas, ruas, calcamento) (Vidal,
2017) (fig. 5).

As formacOes geoldgicas que predominam na area
sdo Couto Magalhdes com predominancia de rochas
metamorficas; depositos aluvionares, com material
superficial e sedimentos inconsolidados e formacao
Itapecuru constituida de rochas sedimentares/clastica
(CPRM, 2012) (fig. 6).

O clima predominante em Maraba segundo a classificacao
de Koppen é o AW-Tropical ou clima mesotérmico Umido
e subumido com estacdo seca de inverno. Esse tipo
climatico € marcadamente sazonal, onde a precipitacao
anual é de 1.300 a 1.900 mm (Alvares et al., 2013). Isso
significa que os periodos mais chuvosos ocorrem durante
o verao (Rodrigues, 2012).

O periodo com os maiores volumes mensais de
precipitacdo pluviométrica na regidao de Maraba ocorre
nos meses de janeiro, fevereiro e marco, com totais
mensais de chuva, em média, acima de 300 mm (CAMARA,
2012). Nos ultimos 44 anos, a média de precipitacdo
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Fig. 4 - Evolucao da
ocupacao territorial de
Maraba de 1980 até 2004
(Fonte: Raiol, 2010).
Fig. 4 - Land occupation of

Marabd from 1980 to 2004
(Source: Raiol, 2010).
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Fig. 5 - Mapa geomorfoldgico do perimetro urbano de Maraba (Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Vidal (2017) e Silva (2008).

Fig. 5 - Geomorphological map of the urban perimeter of Marabad (Source: Prepared by the author, based on Vidal (2017) and Silva (2008).
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Fig. 6 - Mapa geoldgico do Perimetro Urbano de Maraba (Fonte: Elaborado pelo autor, com base em CPRM (2012).

Fig. 6 - Geological map of the Urban Perimeter of Marabad (Source: Prepared by the author, based on CPRM (2012).
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variou entre 223,75mm a 371,94mm atrelado a esse
aumento no volume das precipitacdes ha um acréscimo
consideravel na vazao e no volume de agua nos rios
Tocantins e Itacailinas, que consequentemente extrapola
os limites de seus leitos normais para as areas marginais
(TaBELA | € fig. 7).

TaseLa | - Precipitacdo dos ultimos 44 anos com destaque para
as maiores e menores precipitacoes em vermelho e azul,
respectivamente.

TasLe | - Rainfall over the last 44 years highlighting higher and
lower precipitation values in red and blue, respectively.

1978 1980 1990 2000 2010 2020
jan 332 249 307,1 230,9

259,22

LG 223,75 311,64 275,38 324,41 304,07
[UETSN 266,45 371,94 362,63 349,86 334,22
abr | 239,75 | 248,2 | 205,02 | 269,78 | 223,25 | 236,5

mai | 76,4 | 74,78 | 104,16 | 163,66 | 101,06 | 64,7

jun | 19,25 | 35,59 | 17,47 | 31,16 | 23,89 | 28,5

jul 13,2 7,65 | 23,45 | 15,68 16,8 0,8

ago 73,25 | 17,58 | 6,99 8,82 12,99 12,3

set 62,6 | 54,7 | 64,93 | 24,98 | 39,04 | 52,3

out | 53,7 | 120,01 | 84,91 | 71,99 | 90,84 | 68,2
nov | 91,45 | 151,71 | 175,05 | 115,21 | 166,26 | 218,2
dez | 175,25 | 240,5 | 259,72 | 187,5 | 157,05 | 115,95

Fonte dos dados: Inmet, 2022 / Data source: Inmet, 2022.
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Fig. 7 - Precipitacdo média mensal de Maraba (1978 - 2021)
(Fonte dos dados: Inmet, 2022).

Fig. 7 - Average Monthly Rainfall in Marabad (1978 - 2021)
(Data source: Inmet, 2022).

Metodologia

A pesquisa documental e bibliografica foi feita com
visitas presenciais em bibliotecas municipais e via
acesso digital na rede mundial de computadores. O
levantamento digital permitiu realizar levantamentos de
dados e documentos nos acervos digitais de instituicoes
publicas e privadas, assim como a consulta em sites
de organizacdes internacionais tais como: EM-DAT, UN-
ISDR, CEPAL, CRED, EIRD, UNISDR, UNDRR; e sites de
instituicoes publicas nacionais tais como: Ministério das
Cidades (MINC), CEPED, CEMADEN, EMBRAPA, CPRM,
ANA, SEDEC, IPT, UFSC, UFPA, UNIFESSPA, IBGE; sites de
revistas e livros sobre o tema da dissertacao e jornais
de circulacdo regional como Diario do Para, Diario
de Carajas e Correio do Tocantins. Foram priorizados
artigos cientificos e trabalhos académicos no tema e
area de estudo.

Essas pesquisas foram realizadas com intuito de
aprofundar os conhecimentos tedricos e conceituais
sobre a tematica, assim como levantar dados para a
construcdo dos mapeamentos necessarios para obter
os resultados do trabalho, além disso, identificar as
areas mais afetadas pelas inundacdes e compreender as
consequéncias negativas desse fendmeno na populacao e
nas estruturas expostas vulneravel. Realizamos estudos
de embasamento teodrico em textos de diversos autores,
com destaque para as analises que abordam os temas
sobre inundagoes, risco de desastre, vulnerabilidade
social, exposicdo, ameaca, susceptibilidade, bacia
hidrografica e precipitacao.

Todos os mapeamentos deste trabalho foram realizados
em laboratério com a utilizacdo do software Qgis
Hannover versao 3.16.6 - Quantum Geographic
Information System. O Qgis é um software livre e
gratuito de tratamento de informacgdes geograficas.
Para os mapeamentos realizados nesta dissertacao foi
utilizada como base uma imagem do Satélite Sino-
Brasileiro de Recursos Naturais CBERS-4A (Camera
Multiespectral e Pancromatica de Ampla Varredura-
WPM) com 2 metros de resolucao espacial. A imagem
foi adquirida gratuitamente através do site do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/ (TageLa Il).

TaseLa Il - Caracteristicas do Satélite Cbers 4.

TasLe Il - Characteristics of the Cbers 4 Satellite.

Bandas

sz Espectrais

Imagem

Resolugéo
espacial

Cota do rio no
dia da imagem

Resolugdo

espectral Data da Imagem

0,45-0,52um (B)
0,52-0,59pum (G)
0,63-0,69um (R)

7-0,89um (NIR)

Cbers-4A WPM 0,
0,45-0,90 pm (PAN)

2m -8m

27 de julho de

5-10m 2021 4,42 m

Fonte dos dados: INPE, 2021 / Data source: INPE, 2021.
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Mapeamento da exposicdo

Para a construcdo do mapa de exposicao foi necessario
adquirir as informacdes das construcoes expostas a
inundacao. Inicialmente foi realizado a vetorizacao das
unidades construidas expostas (residéncias, comércios,
bares, restaurantes, hotéis, prédios pUblicos, escolas,
creches), tendo como parametro a cota de alerta minima
de 82m. Ou seja, foi mapeado cada moradia exposta
localizada abaixo dessa cota de alerta. Esse mapeamento
permitiu quantificar as unidades construidas localizadas
nas areas suscetiveis a ameaca de inundacdo dos rios
Tocantins e Itacailinas no perimetro urbano de Maraba.

Juntamente com as moradias expostas, também foram
identificadas e mapeadas as ruas e avenidas localizadas
abaixo da cota de alerta, esses dados foram reunidos no
mapa de exposicao e em tabelas do Excel divididos por
bairros e nucleos. Foram feitas visitas de campo durante
0 més de janeiro de 2022 para obtencdo de imagens
com uma camera de celular das areas inundadas bem
como confirmacdo de campo das areas susceptiveis a
inundacao previstas na literatura.

Para validacao dos dados foram coletados pontos de
GPS nos nlcleos Maraba Pioneira, Nova Maraba, Cidade
Nova e Sao Félix. Esses dados foram agrupados em uma
tabela do Excel com informagdes do numero do ponto,
rua/avenida, bairro, nicleo e elevacéo do terreno.

Utilizou-se como parametro a identificacdo da area
exposta a inundacgdo sob influéncia da inundacdo dos
rios Tocantins e Itacailnas. Consideramos como areas
suscetiveis os que além de expostos apresentam a malha
urbana (ruas pavimentadas e nao pavimentadas) situadas
na area inundavel no perimetro urbano de Maraba. Ambos
os mapas foram realizados em uma escala de 1:25.000.

Resultados e discussdes

Na area urbana de Maraba, ha um total de 6.583
unidades construidas expostas ao risco de inundagdes.
Essas unidades estao distribuidas da seguinte forma: 220
no nucleo urbano de Sao Félix, 1.527 no nicleo Nova
Maraba, 2.684 na Maraba Pioneira e 2.152 no nucleo
Cidade Nova, conforme apresentado na (TaseLa lll, fig. 8).

Na TageLa lll, observa-se que algumas linhas estao destacadas
em verde, indicando os bairros que apresentam maior
quantidade de moradias expostas ao risco de inundacao
em Maraba. Essa coloracdo visa chamar a atencao para
areas onde a vulnerabilidade a inundagao ¢ significativa,
ou seja, tem maior potencial (alto risco).

A analise da Tasewa lll revela que os bairros com o maior
numero de unidades construidas e ruas/avenidas expostas
sdo Santa Rosa (1.398), Francisco Coelho (516) na Maraba
Pioneira, Folha 33 (698) na Nova Maraba e bairro Da Paz
(694) na Cidade Nova. Esses setores foram identificados
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Fig. 8 - Mapa de Unidades Construidas e Bairros expostos a inundagao no perimetro urbano de Maraba.

Fig. 8 - Map of Built Units and Neighbourhoods Exposed to Flooding in the Urban Perimeter of Marabd.
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TageLa Il - Unidades Construidas e Ruas/Avenidas Expostos por Nicleo e Bairro.

TasLe Il - Built Units and Exposed Streets/ Avenues by Precinct and Neighbourhood.

o e 30 Félix | 112 Travessa Sao Miguel, Rua dcc; S:éaéil;::,s gl;aF:é lig? Maio, Travessa Duque de
Geladinho 108 Rua e Estrado do Geladinho
Total: 220
Folha 1 29 Rua da quadra 25
Folha 6 125 Rua da quadra 48, Rua vila Maurino, Rua da quadra 25.
Folha 8 14 Rua da quadra 14.
Folha 13 94 Rua da quadra 1, Rua da quadra 24, Rua da quadra 3.
Folha 14 174 Rua da Folha 14 (quadra G), Rua da quadra C, Avenida VP 3.
Folha 25 54 Rua da quadra 6, Rua da quadra 1.
Vila Militar 6 Rua Jacarandas.
Varjao 43 Avenida Antonio Maia.
Folha 36 283 Rua cento e um, Rua cento e dois.
Folha 35 7 ND
Total: 1527
Santa Rita Rua Transmangueira, Travessa Coqueiro.

Rua Benjamim Constant, Rua Magalhades Barata, Rua Bartolomeu Igreja,
Avenida Marechal Deodoro, Avenida Getulio Vargas, Travessa Santa
Terezinha, Travessa Jodo Abreu, Travessa Bartolomeu Igreja, Travessa
Ambrosio, Travessa Augusto Dias, Rua Barao do Rio Branco.

Centro 103

Maraba Pioneira

Avenida Getulio Vargas, Rua Magalhdes Barata, Rua Benjamim Constant,
Travessa Santa Terezinha, Travessa Joao Abreu.

Vila Canaa

Total: 2684
< Rua do Aeroporto, Rua do Areal, Rua das Cacimbas, Rua Beira Rio, Rua Sao
Amapa 146 Raimundo.
Agropoles do Incra 55 Travessa do Pescador.
o4 Rua Piaui, Rua 09, Rua Pernambuco, Rua 04 de Marco, Avenida Itacailnas,
Filadélfia 58 Rua Recife, Rua 08.
Sao Miguel da . - .
Conquista 30 Avenida Brasilia, Avenida Amazonas.

Cidade Nova

Jardim Uniao 13 Rua Santa Rita.
Bela Vista 7 Rua Nova Canaa, Rua Maraba.
Propriedades o .
Particulares/Chacaras 78 Rua Sorord/Beira Rio.

Total: 2152
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como estando total ou parcialmente inseridos na area
inundavel, considerando a cota de alerta minima de 82
metros. Ao todo, foram identificados 37 bairros expostos
a ameaca de inundacao.

O nucleo urbano de Séo Félix é constituido por treze
bairros, sendo que apenas dois (Geladinho e Sao Félix
Pioneiro) é atingido pelas inundagdes do rio Tocantins.
Neste nlcleo a area afeada pela inundacdo totaliza
5,15 km? de seu territorio em area susceptivel a
inundacao (TaseLa V). Esses bairros localizam-se a
margem direita do rio Tocantins e surgiram a partir da
década de 1970 em virtude da dinamica econdmica
da regiao e a abertura de rodovias que dinamizaram o
fluxo de pessoas para Maraba. Durante os eventos de

inundacao mais relevantes os bairros foram afetados
diretamente em virtude da sua proximidade com o rio,
assim como sua topografia e declividade favorecem a
intensidade do impacto desastroso na area. Em Janeiro
de 2022, o rio tocantins atingiu a cota de 13,10m acima
do seu nivel normal e atingiu aproximadamente 220
unidades construidas, além de ruas, avenidas, passagens
observado in loco durante a pesquisa de campo (fot.
1a/1b e fig. 9).

A TageLa IV apresenta a exposicao ao alto risco de inunda-
¢&do no perimetro urbano de Maraba, destacando a area
total urbana e a exposicdo por nlcleo. Observe que, a
area urbana total dos nucleos abrange 136,12km2, dos
quais 39,24km?, estao expostos ao alto risco de inundacao.
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Unidade Construidas Expostas a Inundagao
Fonte: SDU, SEPLAN, MARABA (2018); IBGE
(2020) e Dados de Carnpo.
DATUM: SIRGAS 2000 5
Goordenadas: UTM ZONA 22 S
Elaborado: Marlisson Lopes de Araijo
Data: 28 Set. 2022.
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Fig. 9 - Mapa de Unidades Construidas e Bairros expostos a Inundagéo nlcleo Sao Félix.

Fig. 9 - Map of Built Units and Neighbourhoods Exposed to Flooding Sao Félix Urban Centre.
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53031549
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Altitude:92.7m
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Nimero do indice: 29
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Fot. 1 - Moradias expostas a inundacao no Nlcleo Sao Félix/2022 (Fonte: Arquivo do Autor, 2022).

Photo 1 - Houses exposed to flooding in Sdo Félix Urban Centre/2022 (Source: Author’s Archive, 2022).
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Por outro lado, ao analisarmos os diferentes nucleos urba-
nos, observa-se que a exposicao varia entre eles. O nlcleo
Sao Félix, com uma area total de 69,46 km?, apresenta
uma exposicado de 5,15 km?, representando 7,41% da area.
Em contraste, o nlcleo Cidade Nova, com uma area to-
tal de 41,66 km?, registra uma exposicao substancial de
29,66 km?, alcancando 71,19% de sua area total.

No nucleo Nova Maraba, as areas de alta ameaca de
inundacdo abrangem uma area total de 3,27 km?, como
mostrado na (Tasea 1V). Esse nlcleo urbano é composto
por 47 bairros, sendo que 19 deles sao diretamente
afetados pelas inundacoes dos rios Tocantins (margem
esquerda) e Itacailinas (margem direita). Foram mapeadas
aproximadamente 1.527 unidades construidas expostas a

TaseLa IV - Exposicao da area total e por nlcleo ao alto risco de
inundagéo no Perimetro Urbano de Maraba.

TasLe IV - Exposure of the total area and by core to high flood
risk in the Urban Perimeter of Marabad..

Fonte de dados: Prefeitura de Marabd, 2018/dados do autor.
Data source: Maraba City Hall, 2018/author’s data.

inundacao, além de ruas e avenidas, conforme ilustrado
nas fotografias (fot. 2a/2b e fig. 10).

Legenda
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[ Bairros Expostos Nova Maraba &= Rodovias
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Hidrografia

Fonte: SDU, SEPLAN, MARABA (2018); CBERS
(2021); & Dadios e Campo.
DATUM: SIRGAS 2000
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Elaborado: Mariisson Lopes de Aratijo
Data: 29 Set. 2022.
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Fig. 10 - Mapa de Unidades Construidas e Bairros expostos a Inundagao nucleo Nova Maraba.

Fig. 10 - Map of Built Units and Neighbourhoods Exposed to Flooding in Nova Marabd Urban Centre.
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Vila Militar Presidente Medice
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_Nimero do indice: 20

Fot. 2 - Moradias expostas a inundacéo na Folha 13 no Nlcleo Nova Maraba (Fonte: arquivo do autor, 2022.

Photo 2 - Houses exposed to flooding in Folha 13 in Nova Marabd Urban Centre (Source: Author’s Archive, 2022).
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Nova Maraba | 22,74 km? 3,27 km? 14,37%
Maraba Pioneira | 2,26 km? 1,16 km? 51,32%
Cidade Nova | 41,66 km? 29,66 km? 71,19%
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0 nlcleo da Maraba Pioneira é o mais antigo da cidade
de Maraba, é constituido de cinco bairros, sendo que
todos eles possuem elevada exposicao as inundacoes
dos rios Tocantins e Itacailinas. A area total afetada do
nucleo Maraba Pioneira é de 1.16 km?2 (TaseLa IV).

Esse nucleo possui uma baixa topografia que varia
de 53 a 70 metros. Observa-se que essas areas estdo
localizadas predominantemente na faixa de abrangéncia
da cota de alerta de 82 metros, assim como em areas
de alta e média suscetibilidade a inundacdo. Foram
mapeadas aproximadamente 2684 unidades construidas
expostas a inundacao, o bairro com maior quantitativo
de exposicdo é o Santa Rosa com 1398 (fig. 11 e fot.
3a/3b).

O nicleo urbano da Cidade Nova é constituido
de vinte e oito bairros, sendo que 14 deles esta
exposto a ameaca de inundagdo do rio Itacailnas.
Foram mapeadas aproximadamente 2152 unidades
construidas expostas no nucleo urbano, com 694
localizadas no bairro Da Paz; uma area de 29,66 km?2
expostos a inundagao (Taseta 1V). Este nucleo urbano
localizado na porcado centro-sul do perimetro urbano,
tem constituido um dos principais vetores de ocupacdo
do processo de expansdo urbana da cidade de Maraba
(fot. 4a/4b e fig. 12). A area de expansdo urbana no
nucleo Cidade Nova localiza-se na planicie de inundacéo
(leito maior) do rio Itacaiinas e é periodicamente
afetada pelo aumento no nivel das aguas do rio no
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Fig. 11 - Mapa de Unidades Construidas e Bairros expostos a Inundagao nucleo Maraba Pioneira.

Fig. 11 - Map of Built Units and Neighbourhoods Exposed to Flooding in Marabd Pioneira Urban Centre.

REDMI HOTES FRO
JUAD CAMERA

Fot. 3 - Moradias expostas a inundacdo no Nucleo Maraba Pioneira (Fonte: Arquivo do autor, 2022).

Photo 3 - Houses exposed to flooding in Maraba Pioneira Urban Centre (Source: Author’s Archive, 2022).
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periodo mais chuvoso. Essas areas estao inseridas nos
bairros que possuem maior suscetibilidade a ameaca de
inundacao do nulcleo.

Apesar do tema de riscos e desastres sobre inundacao
serem estudados na Amazoénia de forma extensiva nas
cidades (Andrade et al., 2017) ainda ha lacunas sobre
o detalhamento da exposicao de unidades construidas.
A compreensao da exposicao pode ser entendida como
parte do risco de desastres (UNISDR 2011) ou como parte
da vulnerabilidade (Turner et al., 2003). De todo modo
em escala local pode-se obter essa informacao a partir
de vetorizacao ou de dados obtidos por mapeamentos
colaborativos e participativos, que podem chegar ao
nivel de detalhamento dos equipamentos urbanos (ex.

residéncias, comércio, lojas, bares, restaurantes,
escolas, prédios publicos) (Andrade e Szlafsztein 2015;
Minucci et al., 2020).

Tal como outras cidades na Amazonia, Maraba possui sua
criacdo ligada a dinamica fluvial. A formacao da cidade
as margens do rio e sua periédica inundacdo faz com
que, quando as casas estdo submersas, permanecam
fechadas; e é comum as familias com melhor condicdo
financeira, alugar casas nas areas mais altas da cidade
ou se mudarem para casa de parentes proximos (Vidal e
Mascarenhas 2020).

Contudo no caso especifico de Maraba a cidade desde os
primérdios possui registro das grandes inundacées, como
em 1926, e mostra que edificar a area na atual Maraba
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Fig. 12 - Mapa de Unidades Construidas e Bairros expostos a Inundacéo nicleo Cidade Nova.

Fig. 12 - Map of Built Units and Neighbourhoods Exposed to Flooding in Cidade Nova Urban Centre.
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Fot. 4 - Moradias expostas a inundacdo no Nucleo Cidade Nova (Fonte: Arquivo do autorr, 2022).

Photo 4 - Houses exposed to flooding in the Cidade Nova Urban Centre (Source: Author’s Archive, 2022).
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Pioneira seria expor as construcdes as inundacoes
periodicas (Almeida 2011a). De acordo com este autor
“[...] a memodria local e as fontes documentais apontam
a enchente de 1926, como uma das piores, além das de
1935, 1947, 1957, 1974, uma sequéncia de trés anos
entre 1977 e 1979 e a pior de todas, a de 1980, jd na fase
da implantacdo da Nova Marabd. Mais recentemente,
as enchentes de 1990 e 1997 afetaram praticamente
toda Marabd Velha”. Sendo que a partir da década de
70, os NUcleos Nova Maraba e Cidade Nova comecavam
a ser implantados. De acordo com Almeida (2011b) a
expectativa era de que esses novos nucleos pudessem
desmobilizar as pessoas das areas mais baixas da
Maraba Pioneira, o que ndo ocorreu. Portanto ao longo
das décadas houve um a aumento das areas expostas,
ja que esses os novos nlcleos também possuem areas
susceptiveis a inundacéo as margens do rio Itacailnas.

Instrumentos previstos em lei como o Plano Diretor (Lei
Federal n.° 10.257/2001) que é o instrumento base para
organizacao das cidades com mais de vinte mil habitantes
e a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil (Lei
Federal n.° 10.257/2012) precisam incorporar as acoes
de mapeamento de risco no planejamento municipal.
No estado do Para a cartografia de risco precisa estar
integrada no planejamento das cidades visto os prejuizos
orcamentarios registrados em decorréncia de desastres
(Nina e Szlafsztein 2014).

Portanto a producao de uma cartografia de ameaca e de
exposicao nos permite avaliar de forma mais fiel quais e
quantos diferentes elementos de infraestrutura estao em
uma area afetada pela inundagéo. Ao analisar a exposicao,
devemos identificar as unidades construtivas que de alguma
forma sofrem danos diretos, ou seja, que tem contato
direto com a agua. De todo modo, € possivel também
identificarmos objetos que possuem danos indiretos, ou
seja, aqueles que nao possuem um contato direto com
a agua, mas que é limitado em virtude por exemplo da
interrupcao de uma rua, que impede o trafego de veiculos.

E urgente na cidade de Maraba que o poder publico elabore
planos de gestao integrada dos riscos de desastres,
pois esses instrumentos permitem compreender
melhor o fendmeno e intervir de forma preventiva nas
areas de ocorréncias desses eventos. Um instrumento
fundamental é a cartografia de risco, que se constitui em
uma ferramenta importante para uma visao integrada da
area. Pois, a leitura dos mapas facilita a compreensao
do fendmeno e agrupa as informagbes necessarias para
fazer uma analise mais detalhada do lugar, informacdes
que sao relevantes em caso de situacao de desastre.
Esse mapeamento € um instrumento essencial para
uma melhor gestao do risco de desastre na cidade de
Maraba, visto que é uma ferramenta eficiente na leitura
do espaco e para a elaboracdo de politicas publicas
direcionadas a prevencao da comunidade.

Conclusao

O estudo realizado neste artigo teve como objetivo
identificar e mapear os elementos expostos ao risco
de inundacdo dos rios Tocantins e Itacailnas na
area urbana de Maraba. Esse estudo é de extrema
importancia para contribuir com atividades de
planejamento socioambiental, gestao territorial e de
riscos na cidade de Maraba. A partir da identificacao
das unidades construidas, é possivel implementar
politicas de acompanhamento das familias impactadas
pelas inundacdes e propor alternativas de realocacao
para areas mais seguras. Além disso, as autoridades
governamentais, juntamente com os 6rgaos de defesa
civil e a sociedade civil, devem buscar acoes de mitigacao
de perdas. A participacao da populacao no planejamento
das acoes propostas pelo governo é fundamental.
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