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Resumo:

Este artigo objetiva analisar, por meio de mapas, a distribuicdo espaco temporal das enxurradas ocorridas no
Estado do Para durante os anos de 2007 a 2016, uma vez que, devido a interferéncia climatica — o referido
Estado se encontra na regido Norte do Brasil, préximo a linha do Equador —, existam os fenémenos naturais aqui
tratados com certa frequéncia, entretanto o uso e ocupagdo do solo, proveniente da urbanizacdo das cidades, é
um fator interferente, que modifica 0 nimero ocorréncias, acentuando-o. A fim de manipular facilmente os
dados, utilizou-se o software Excel e, para mapear a regido, utilizou-se o software ArcGIS 10.1. Os resultados,
como mostrados ao final do trabalho, demostram que a cidade de Agua Azul do Norte foi quem mais sofreu com
a ocorréncia das enxurradas, pois esta se encontra na area conhecida por arco do desmatamento, onde o
desflorestamento é exorbitante gracas a ocupacdo desordenada irregular proxima as rodovias que facilitam o
deslocamento da matéria-prima.

Palavras-chave: Riscos naturais; situacdo de emergéncia; gestao territorial.

Abstract

This article aims to analyze, through maps, the distribution temporal space of the flash floods that occurred in the
State of Pard during the years 2007 to 2016, since, due to climatic interference - the State is located in the
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northern region of Brazil, near line of the Equator -, there are natural phenomena here treated with certain
frequency, however the use and occupation of the soil, coming from urbanization of the cities, is an interfering
factor, that modifies the number occurrences, accentuating it. In order to easily manipulate the data, Excel
software was used and the ArcGis 10.1 software was used to map the region. The results, as shown at the end of
the study, show that the city of Agua Azul do Norte suffered the most from the occurrence of floods, because it
is in the area known as the arch of deforestation, where deforestation is exorbitant thanks to disordered
occupation near the highways that facilitate the displacement of the raw material.

Keywords: Natural hazards; emergency situation; territorial management.

1. INTRODUCAO

Diversos estudos foram realizados em todo o mundo para mensurar os efeitos das
mudancas climaticas e os fatores que a influenciam. A Organizagdo das Nagdes Unidas
(ONU) ressalta em seu relatério sobre “O custo humano dos desastres relacionados ao clima”
de 2015, que expressa o montante de 606 mil pessoas mortas em decorréncia de desastres
climaticos em todo o mundo nos ultimos 20 anos. De acordo com a entidade supracitada, as
principais incidéncias estdo associadas a eventos criticos, seja em decorréncia de fortes
chuvas ou a falta dela.

A expansdo urbana da regido norte do Brasil se deu a partir da politica de ocupagéo da
Amazénia, que foi introduzida por meio de subsidios como incentivos fiscais e estradas para
locomocgdo, com o propoésito de desenvolver, integrar e proteger o territorio amazonico,
obtendo éxito na protecdo das divisas territoriais ao passo que fracassou na conservagdo dos
recursos naturais. Durante as politicas de povoamento da Amazdnia, o Governo Federal
incentivou o desenvolvimento de atividades agrérias, tais como: extracdo madeireira; pecuaria
e agricultura extensiva, atividades estas que contribuem para a impermeabilizacdo do solo e a
modificacdo do clima local (RIVERO et al., 2009).

No Estado do Par4, as atividades primarias foram sendo associadas em cidades distintas,
de acordo com o recurso natural disponivel e as caracteristicas climatoldgica, geoldgica e
pedoldgica da regido. O referido Estado, por estar dentro da faixa tropical e ter um clima
quente e Umido, fato este que influencia na grande pluviosidade, apresenta muitas areas
vulneraveis a situagdes extremas de clima, ocasionando situacGes de emergéncia anualmente
em territorio.

A situacdo de emergéncia (SE) é uma formalidade legal, descrita e prevista no Artigo
2°, incisos 1° e 2° da Instrucdo Normativa n° 02, de 20 de dezembro de 2016, do Ministério da
Integracdo Nacional, na qual municipios atingidos por desastres requerem ajudas
complementares ao Estado ou & Unido a fim de socorrer, recuperar e conceder beneficios as
vitimas deste. Reconhece-se como desastre todo o evento adverso, natural ou antropico, que
gere perdas a sociedade, seja de natureza humana, econdémica ou ambiental, de modo que sua
resolucdo esteja além das possibilidades de se lidar com recursos proprios (BRASIL, 2012).

A enxurrada, segundo a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres
(COBRADE), encontra-se no quadro de Desastres Naturais Hidroldgicos e é conceituada
como um escoamento superficial de alta velocidade, proveniente de fortes chuvas
concentradas, geralmente, em bacias pequenas. Caracterizada por cheias e transbordamentos
de rios e canais, possui alto poder destrutivo (BRASIL, 2012). A ocorréncia deste fendmeno
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vem sendo intensificada gracas ao desenvolvimento urbano, uma vez que, com a expansédo
desordenada e atividade agropastoril, a impermeabilizacdo do solo é acentuada, contribuindo
para elevar a vazdo superficial na area de contribuicdo. Vale ressaltar que os desastres
naturais, de ocorréncia hidroldgica, sdo sentidos com maior intensidade em municipios cujo
ecossistema seja mais fragilizado.

As enxurradas sdo um problema com impactos graves. A populacdo afetada quase
sempre perde tudo, desde os documentos pessoais até as suas residéncias, se tornando
desabrigado. A situacdo é tdo comum no estado, que o proprio governo adota uma politica
mitigadora com a disponibilizacdo de cheque moradia para as familias atingidas por estes
eventos, visando assegurar a recuperagdo e recomeco (COHAB, 2018).

Neste artigo, por meio da analise espacial, objetiva-se pontuar e discutir as situagdes de
emergéncia, causadas por enxurradas, no Estado do Para, durante o periodo compreendido
entre 2007 e 2016. O tema de enxurradas foi escolhido por ser a principal situacdo de
emergéncia que ocorre no Para de acordo com o Sistema de Integracdo de Informacdes sobre
Desastres, chamando atencdo, para elaborar produtos cartogréaficos da &rea, facilitando a
analise das ocorréncias no estado.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CONCEITOS DE ENCHENTES, ENXURRADAS E ALAGAMENTO

O conceito de enchentes é distinguido através da elevagdo da superficie da agua no
canal devido ao aumento da vazdo, logo atingindo a cota maxima porém sem extravasar
(TOMINAGA et al., 2011). Segundo o Diéario Oficial da Unido (2013), conceitua a enxurrada
como sendo o escoamento superficial concentrado e com alta energia de transporte, que pode
estar ou ndo associada a &reas de dominios dos processos fluviais, em recorréncias por chuvas
intensas e concentradas, comumente tem relagdo com pequenas bacias de relevo acidentado.

De acordo com Tominaga et al. (2011), a classificacdo de inundagdo incorpora o
transbordamento d’agua do curso fluvial que atinge a planicie de inundacdo ou area de varzea.
O alagamento é o acumulo esporadico da dgua em certos locais por déficit do sistema de
drenagem. Os fen6menos transcrevidos acima séo todos naturais, apesar disso, no ambiente
urbano sdo consequéncias de uso e cobertura do solo com atividades urbanas, que por
resultante provoca impactos no desenvolvimento hidrico, conforme demonstra a figura 1.
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Figura 1 - Imagem ilustrativa do perfil esquematico de enchentes, enxurradas e alagamento
Fonte: Defesa Civil de Sdo Bernardo do Campo/SP (2011).
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2.2. ENXURRADAS

De acordo com a Superintendéncia de Protecdo e Defesa Civil do estado da Bahia
(2015), enxurradas sdo inundagdes bruscas, sendo assim podem acontecer inundacgdes de 2
tipos: as repentinas bruscas, que ocorrem em regifes de topografia mais elevadas comumente
chamadas de montanhoso, encontrado na regido Sul do Pais e as lentas de planicie. O estado
do Pard se enquadra no segundo tipo de enxurradas pela questdo topografica da regido
(planicie), pois as inundagdes sdo ciclicas e nitidamente sazonais. Segundo o0 6rgao de defesa
civil baiano as inundagdes em cidades ou alagamentos sdo aguas acumuladas no leito.

O Para além de ser um estado banhado por rios onde favorece a incidéncia dos
fendmenos naturais, além do crescimento urbano proveniente da economia do Para que de
acordo com o Governo do Estado é baseado no extrativismo mineral e vegetal, na agricultura
e pecuéria, como ja visto utilizagdo do solo contribui para o cenério de enxurradas. Acontece
também os fortes periodos de chuvas, no trimestre dos meses de abril, maio e junho as chuvas
sdo mais elevadas na Regido Norte, podendo assim obter 1000 mm, de acordo com Centro de
Previsdo de Tempo e Estudo Climético (2015).

De acordo com Santos (2010), as situacdes de alagamentos, enchentes, inundagdes e
enxurradas sdo quase sempre deflagradas por chuvas rapidas e fortes ou intensas de longa
duracdo, tipo de chuva corriqueiro dentro do Estado do Para, geralmente esses tipos de
fendmenos sdo intensificados pelas alteragdes provocadas pelo homem ao meio ambiente,
como por exemplo, o extrativismo e impermeabilizacdo do solo e as retificagcbes dos cursos
d’aguas decorrentes das intervencGes urbanas. Com os dados obtidos a partir do Sistema de
Integragcéo de Informacgdes sobre Desastres (S2ID) foi analisado que os meses que mais
aconteceram enxurradas coincidem com as chuvas elevadas na Regido Norte, conforme figura
2.

Ocorréncia por trimestre de 2007 a 2016
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Figura 2 - Grafico representativo das ocorréncias de enxurradas no Para
Fonte: Adaptado de S2iD (2018).
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2.3. CONSEQUENCIAS DAS ENXURRADAS

Segundo Freitas (2012), classificou as consequéncias de enchentes em 3 modalidades,
sendo elas: Consequéncia Ambiental, consequéncia sobre a salide — mortalidade e morbidade,
consequéncia sobre a infraestrutura, servicos e economia local. No primeiro eixo de
consequéncia na questdo ambiental é a contaminacdo da &gua potavel nas nascentes. A
questdo da mortalidade vem através da agua e alimentos contaminados e assim transmitindo
doencas (diarreia, hepatite A, febre amarela), além de doencgas psicolégicas como transtornos
e sindromes advindas a fatores emocionais, como distlrbios no sono, insdnia, pesadelos e
memorias repetidas sobre o evento, amnésia, dificuldade de concentracdo, irritabilidade e
raiva, ansiedade, fobias, panico, depressao, perda de apetite, fadiga, tonturas e até suicidio. E
na ultima esfera comprometimento nas pontes, ruas e estradas podem ser destruidas ou
inundadas impedindo o0 acesso dos e aos servi¢os de emergéncia.

Para Ximenes (2010), pontos mais globais causados por alagamento e enxurradas em
ambiente urbano, seriam 0s pontos ressaltados: a restricdo no livre acesso de pessoas e
transporte publico, além de paralisacdo de comércios nas areas comprometidas trazendo assim
prejuizos financeiros, perdas materiais e lesdes fisicas e até mesmo perdas humanas.

3. METODOLOGIA
3.1. LOCALIZACAO AREA DE ESTUDO

O estudo observa o Para, estado com dimensao territorial de 1.247.955,238 kmz, situado
ao Norte do Brasil, na Regido Amazobnica, como se observa na figura 3. Este faz fronteira
com os estados do Amap4, ao norte; Maranhdo, ao leste; Tocantins, ao sudeste; Mato Grosso,
ao sul; Amazonas, ao oeste; e Roraima, ao noroeste. O Estado do Para est4 localizado em
posicdo privilegiada, pois dispde de abundancia de recursos hidricos, conforme a figura 3
(IBGE, 2018).
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Figura 3 - Mapa de localizacdo do estado do Para e suas respectivas subdivisdes
municipais
Fonte: Autores (2018)

3.2. CARACTERIZA(}AO DA AREA DE ESTUDO
3.2.1. Aspectos Socioeconémicos

De acordo com o IBGE (2018), o Paré apresenta uma populacdo estimada, para 2017,
de 8.366.628 pessoas, com uma densidade demografica de 6,07 hab/km?, na qual a faixa etaria
mais representativa é de 20 a 24 anos, homens e mulheres. Com IDH (indice de
Desenvolvimento Humano) de 0,646 em 2015, o salario médio mensal era de R$ 1.926,00,
considerando pessoas de 16 anos ou mais de idade. A porcdo de pessoas ocupadas em relagcéo
a populagdo total era de 36.2% (IBGE, 2015).

3.2.2. Aspecto climatologico

De acordo com a classificacdo climéatica de Koppen e o mapa de clima do Brasil
elaborado pelo IBGE (2002), o clima da area de estudo é classificado como tropical imido ou
equatorial com clima Umido, ocorréncia de precipitacdo em todos os meses do ano e
inexisténcia de estacdo seca definida.

3.2.3. Aspecto da cobertura vegetal

A cobertura vegetal predominante na regido é nomeada de Floresta Ombrdfila Densa,

correspondente a 41% do bioma tendo tambem presenca de areas de tensdo ecoldgica, que é a
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presenca de vegetacao tais como a citada anteriormente, Savana, Floresta Estacional, Floresta
Pioneira e que sdo impossiveis de distinguir em escala de mapeamento Mas a regido Paraense
vem sofrendo constante transformacdo em decorréncia das exploragfes, tendo cerca de
12,47% da vegetagcdo explorada, o desflorestamento contribui para mudanga da cobertura
vegetal local. (MMA, 2006).

3.3. TIPO DE PESQUISA
3.3.1 Método de abordagem

O método abordado neste trabalho é o dedutivo, por partir de um problema que foi
analisado, as situacfes de emergéncias por enxurradas declaradas no estado do Para e os
principais fatores de influéncia para o processo. Buscou-se analisar quantitativamente através
da listagem dos incidentes, assim como qualitativamente também, interpretando os resultados
quantitativos e expressando-os em zonas de maior ou menor ocorréncia, aplicando a
ferramenta do Sistema de informagdo geografica (SIG) a &rea de estudo para especializar as
ocorréncias, com intuito de identificar mais facilmente os locais afetados.

3.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa explicativa: 1 - Levantamento
bibliogréafico sobre o tema, com énfase no relatério técnico disponibilizado pelo S2iD -
Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (v3.2.041) da Defesa Civil; 2 — Analises de
dados historicos e 3 — Elaborac6es de produtos cartogréficos.

3.4.1. Levantamentos bibliograficos

Utilizou-se critério na pesquisa por material de referéncia, buscando levantar os
principais estudos e dados sobre as situacOes de emergéncias do estado, focando nas
ocorréncias de enxurradas por aparecerem com maior indice. O sistema da Defesa Civil S2iD
foi a melhor base de dados, por ser especifico para o gerenciamento de risco e evidenciar as
situacOes de emergéncias declaradas por todas as cidades do Brasil, somado a outras bases de
dados como Secretéria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS).

3.4.2. Analise de dados historicos

Com a finalidade de reconhecimento da atual situacéo da area de estudo, foi realizado a
analise com a utilizacdo do software Excel, para realizar a classificagdo dos incidentes
declarados por cidade em decorréncia da série histérica analisada, o que possibilitou a
quantificagcéo das ocorréncias.

3.4.3. Elaboragéo de mapas

A partir dos dados classificados, foi utilizado um algoritmo do software ArcGIS 10.1
com dados vetoriais ou Shapest' dos limites territoriais, com atributos que permitem a
representacdo de elementos da natureza de forma mais precisa, uma vez que, utilizam
coordenadas geogréaficas em um espaco continuo e possibilitam a descricdo exata da posicao,

"1 Shapes (shapefile): formato de armazenamento de dados de vetor para armazenar a posicao, forma e
atributos de feigcdes geograficas.
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tamanho e dimensdo do objeto a ser representado, caracterizados pela extensdo Shp.
provenientes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do estudo realizado com base no Sistema de Integracdo de InformacGes sobre
Desastres (S21D) da defesa civil, foi possivel contabilizar a ocorréncia de 46 situagcdes de
emergéncias declaradas por municipios paraenses na série histérica estudada. No qual se
destaca 0 més de maio (Figura 4), por apresentar a maior recorréncia dentre 0s anos, isso se
atribui principalmente ao fato do inverno amazénico se intensificar nesse periodo, com altos
indices pluviométricos em pouco periodo de tempo, conforme expressa Anténio Carlos Lola
da Costa na reportagem ao site da UFPA- Universidade Federal do Pard, o inverno amazénico
comega no fim de dezembro e vai até meados de maio, sendo nos meses de fevereiro, marco e
abril com volumes de chuvas maiores. O periodo traz problemas de alagamentos, proliferacdo
de doencas e quedas de algumas arvores pois além do volume de chuva ser alto a velocidade
dos ventos também é alta.

Ocorréncias por més no periodo de 2007 a

2016
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Figura 4 - Quantidade de registros por més no periodo de 2007 a 2016
Fonte: Adaptado de S2iD (2018).

O estado do Para apresenta um alto indice de enxurradas se comparado a outros estados
que sofrem com o mesmo problema. Contanto, a ocorréncia de enxurradas no estado em
questdo tem grande influéncia pela localizacdo geografica da regido, proxima ao equador,
com um clima tropical umido. Mas, as atuais atividades desempenhadas na regido podem
interferir para o alto indice, a destaque para os municipios de, Agua Azul do Norte, Rondon
do Pard, Santana do Araguaia. Trairdo e Monte Alegre, que foram 0s municipios que mais
apresentaram ocorréncias do tema discutido (Figura 5), por coincidéncia ou ndo, estdo
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localizados ou sofrem influéncia direta da area conhecida como arco do desmatamento na
Amazdnia, como demonstrado pelos estudos da Organizacdo Pan Americana da Saude (2008)
no documento de mudangas climéticas, aponta transformacdes na terra e as caracteristicas
tipicas das areas urbanas, como por exemplo as conhecidas ilhas de calor que é o aumento da
temperatura na area urbana em relacdo a area rural, além da cobertura do solo reduzindo a
capacidade natural de infiltracdo e retencdo da agua no solo. O alto nimero de enxurradas se
d& por motivos interligados a urbanizacdo da &rea com o crescente uso do solo e o clima da
regido que é dado por periodos chuvoso e menos chuvoso, sendo assim em quase todo
territorio.
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Figura 5 - Grafico das cinco primeiras posi¢des do ranking de ocorréncia de enxurrada por
municipios.
Fonte: Adaptado de S2iD (2018).

O gréafico acima expressa 0s municipios que apresentam a maior recorréncia de
situacdes de emergéncias por enxurradas, assim como outros municipios que apresentam uma
sO ocorréncia, que sdo: Alenquer, Altamira, Aveiro, Bannach, Brejo Grande do Araguaia,
Breu Branco, Concordia do Para, Curiondpolis, Dom Eliseu, Floresta do Araguaia, Goianésia
do Pard, ltaituba, Itupiranga, Jacareacanga, Jacunda, Medicilandia, Mocajuba, Nova Ipixuna,
Novo Progresso, Novo Repartimento, Oriximina, Ourém, Pau D'arco, Prainha, Rio Maria,
Rurdpolis, Santa Maria das Barreiras, Santo Anténio do Taua, Sdo Miguel do Guama,
Tucumd e Uruara.

Com o objetivo de melhor diagnosticar as ocorréncias de emergéncias de enxurradas,
foram produzidos mapas teméaticos com a série histérica de 10 anos, no qual, possibilitou
pontuar as ocorréncias e especializar, chegando ao resultado apresentado abaixo, com
destaque para os tons mais fortes, tendendo para o vermelho onde apresenta mais de uma
ocorréncia, como é o caso de Agua Azul do Norte e os tons mais pastéis ou fracos para as
cidades que apresentam apenas uma ocorréncia, como foi citado por extenso neste texto (Vide
figura 6).
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Figura 6 - Mapa tematico das ocorréncias de enxurradas no estado do Para
Fonte: Autores (2018).

Para melhorar representar as ocorréncias, foi elaborado também o mapa de Kernel, no
qual, considera o total de ocorréncia para uma area de influéncia e imprime um raio de
alcance, inserindo tons mais fortes para areas com maior incidéncia e menor distancia de
ponto a ponto, neste trabalho foi utilizado raio de 40km , ndo levando em consideragéo a
bacia hidrografica para mensurar a area de abrangéncia por conta de ndo estarmos avaliando a
vulnerabilidade de cada municipio a ocorréncia de enxurradas, e sim a espacializacdo das
mesmas como segue na figura 7.
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Figura 7 - Mapa de Kernel das ocorréncias de enxurradas no estado do Para
Fonte: Autores (2018).

A espacializacdo das ocorréncias de enxurradas no estado do Pard € um importante
produto, que pode ser requerido para auxiliar em analises ambientais, sociais e econdmicas,
uma vez que, 0s municipios que sofrem com esse tipo de situacdo de emergéncia ficam
vulneraveis a outros efeitos do desastre, tornando a populacdo mais susceptivel e fragilizada.
O tema ja se tornou uma politica de governo em diversos paises, como mostra no 4° Relatorio
de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC) de fevereiro
de 2007, que estabelece possibilidades de adaptacao e destaca a gestdo nas areas vulneraveis a
inundacdes e secas, para minimizar o0s riscos.

O Brasil também j& introduz essa meta em seu planejamento de gestdo desde a criacéo
da Defesa Civil. No entanto, em 2015 langou o Plano Nacional de Adaptacdo ao Clima do
Governo Federal (PNA), com o intuito de orientar iniciativas de gestdo dentro do territorio
nacional para a adaptacdo a eventos climéaticos em longo prazo, com planos setoriais de
controle do desmatamento na Amazénia Legal e no Cerrado, assim como introducédo de
tecnologias de Producdo Mais Limpa (P+L) para as empresas, se enquadrando ao que ja tinha
sido proposto pelo 4° Relatério de Avaliagdo do IPCC.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil apresenta uma evolucdo representativa na adaptacdo em decorréncia dos
efeitos climéticos, contudo, é considerado pouco diante dos desastres que acontecem em seu
territério, no Pard principalmente, pois o0 mesmo sofre de duas ocorréncias climaticas
extremas, chuvas ou seca em excesso, 0 que favorece as medidas de mitigagdo para as
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mesmas, uma vez que, 0 monitoramento e a previsdo em incidéncias acarretariam menos
gasto por parte do poder publico e das familias, na hora de reconstruir as areas afetadas.

A probleméatica é um tema interessante e importante para ser estudado e analisado
criticamente, dado que, a mesma ocasiona enchentes, inundacdo e alagamentos, claro que
depende muito das caracteristicas de relevo e solo da regido para ser sentido todos os efeitos,
mas na maioria das vezes a enxurrada é um problema por conta das reacGes geradas pela
mesma, deixando familias inteiras desabrigadas ou até mesmo fazendo vitimas fatais. Por isso
é de fundamental importancia realizar uma analisa dos municipios mais susceptiveis a esse
desastre e buscar formas de minimizar o mesmo.
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