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RESUMO

Desastre natural € um problema mundial que a cada ano vém aumentando a frequéncia e 0s
impactos, eles sdo classificados em geoldgico, meteoroldgico, climatolégico, hidroldgico e
bioldgico. O presente estudo trabalhou o desastre hidrolégico (enchente/inundacéo). A area de
estudo escolhida foi Maraba-PA, devido a grande incidéncia de inundagdo e a extensa area
susceptivel a esse evento adverso. Em 21 anos, no periodo de 1991 a 2012 foram 17 registros
pela Defesa Civil. O objetivo da pesquisa foi avaliar os parametros utilizados para declarar
situacdo de alerta, situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica com base na cota
fluviométrica do Rio Tocantins. A pesquisa desenvolvida foi bibliografica e documental; sua
base de dados foi o banco de dados das instituicdes; cota fluviométrica do Rio Tocantins —
Agéncia Nacional de Aguas; dados do municipio e da populacdo de Maraba — Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica; para definir a area de superficie de inundacéo — relatorio
da Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais; para estimar o nimero de edificacdes em area
de risco de inundacdo — Sistema de Protecdo da Amazodnia. No periodo delimitado para
realizacdo da pesquisa (1972 a 2015) foi possivel constatar que na maioria desses anos a cota
fluviométrica do Rio Tocantins atingiu metragem de impacto; as caracteristicas da populagédo
de Maraba e especificamente da area de risco sdo de vulnerabilidades aos impactos de
inundacdo. O Produto foi desenvolvido para caracterizar o potencial de intensidade de desastre
para declarar situacdo de alerta, situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica com
base na cota fluviométrica do Rio Tocantins e nimero de edificacdes afetadas.

Palavras chave: Desastre, inundacéo, situacdo emergencial



ABSTRACT

Natural disaster is a worldwide problem that every year have been increasing frequency and
impacts, they are classified in geological, meteorological, climatological, hydrological and
biological. The present study worked on the hydrological disaster (flood / flood). The study
area chosen was Maraba-PA, due to the high incidence of flooding and the extensive area
susceptible to this adverse event. In 21 years, in the period from 1991 to 2012 there were 17
records by Civil Defense. The objective of the research was to evaluate the parameters used to
declare the alert situation, emergency situation and state of public calamity based on the
fluviometric quota of the Tocantins River. The research developed was bibliographical and
documentary; its database was the database of the institutions; river basin of the Tocantins River
- National Water Agency; data from the municipality and the population of Maraba - Brazilian
Institute of Geography and Statistics; to define the flood surface area - report of the Research
Company and Mineral Resources; to estimate the number of buildings in flood risk area -
Amazon Protection System. In the period delimited for conducting the research (1972 to 2015)
it was possible to verify that in most of these years the fluviometric quota of the Tocantins River
reached impact footage; the characteristics of the population of Maraba and specifically of the
area of risk are of vulnerabilities to the flood impacts. The Product was developed to
characterize the potential of disaster intensity to declare a warning situation, emergency
situation and state of public calamity based on fluviometric quota of the Tocantins River and
number of buildings affected.

Key words: Disaster, flood, emergency situation



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - ClasSifiCaGa0 dOS ESASIIES. ........uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
Figura 2 — Esquema de riSCO € HESASIIE........vvvururiiieeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e 16
Figura 3 - SIMbol0o de INUNCAGAD ..........euviiiiiiiee e 18
Figura 4 — Perfil esquematico do processo de enchente e inundacao. ...............cccevvvvvvvnnnnnn. 18
Figura 5 — Quadro de Conceitos de Inundagéo gradual ...............cccoevviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiin, 19
Figura 6 — Quadro com as caracteristicas da PESQUISA .......veeeeeeerrrrirrrrriieeeeea e e rriiieeeeeeess 21
Figura 7 - Mapa de localizacao da area urbana de Maraba. ..............ccccvvviiiiiiicciieeeiiiinn, 22
Figura 8- Densidade demografica (hab/Km2) .............ccooiriiiiiiiiiii e, 23
Figura 9— Incidéncia de desastres hidrolOgiCos............uuvuieieiieeiiiiiiiiieeeee e 27
Figura 10 — Registro de inundacéo no Estado do Para ............ccceeeeevvviviiiiiiiiiee e, 28
Figura 11 - Portaria n® 090, de 09 de junho 1980, do Ministro de Estado do Interior............ 30
Figura 12 - Representacdo matematica da distribuicdo espacial das cotas altimétricas do
L= =] TO TS0 o= Vo o SRR 31
Figura 13 - Vista geral das areas de risco de inundacao na cidade de Maraba. ................... 32
Figura 14 - Localizagdo — Geladinho, Distrito SA0 FeliX.........ccovvveiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiinn, 33
Figura 15 - Localizacéo fl 6 e 13, Distrito da Nova Maraba .............ccceeeeeeeeeinniiiiiiiiieeennn. 34
Figura 16 - Localizagdo fl 14, Distrito da Nova Maraba ................cccevvvviviiiiiiieeeeeeeeiiiinnn, 34
Figura 17 - Localizacdo Bairro Santa Rosa e Santa Rita, Distrito Maraba Pioneira.............. 35
Figura 18 - Niveis fluviométricos do Rio Tocantins em Maraba.............c.cccvvveeiiiiiieeennnnn. 37
Figura 19 — Maior média mensal no ano, periodo de 1972 a 2015..........cceeeeeieeeeeieeiinnnnnnn. 38
Figura 20 - Desastre HidrolOQICO ...........uvuviiiiiiee e 40
Figura 21 - Inundagéo da cidade de Maraba nos anos de 1979, 1980 € 1997 ..........ccevveeeeenn. 42
Figura 22 - Inundacdo no municipio de Marabd................ouvviiiiiieieiiieiee e, 42
Figura 23 - Abrigo para os atingidos pela inundacgdo - Maraba-Pa (2018)............cccvveeeeeenn. 43
Figura 24 - Inundagéo no municipio de Maraba-Pa (2018) ..........ccccvvvieieeeeeeeniiiiiiieeeeeenn 43
Figura 25 — Média de moradores por domicilio ocupado ............ccceevvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeinnn, 47
Figura 26 — Mapas das caracteristicas das areas de risco quanto a fragilidade aos efeitos da
TNMUNO@GED . ..ttt 48
Figura 27 - Marabad-Pa, 1997 ........ouuiiiii e 50
Figura 28 - Marabad-Pa, 2016 ..........uuuiiiie i e 50
Figura 29 - Quadro com as caracteristicas dos desastres de nivel I e nivel Il....................... 51

Figura 30 - Risco de desastre hidrol6gico em Maraba .............cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 55



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Demonstrativo do crescimento populacional de Marabé no periodo de 1991 a 2010

.................................................................................................................................................. 23
Tabela 2- Registros de ocorréncias de inundac6es graduais de 1991 a 2012 no estado do Para,
0 Municipio de Maraba lidera Com 17 regiStrOS. .......ccceiverieiiieieerie e e e see e 29
Tabela 3 - Relacao da cota com o0 nimero de pessoas afetadas ...........ccceeveveereereciieseese e, 38
Tabela 4- Cota da frequéncia do RI0 TOCANTINS ........cviieieiiiiiieieeses s 39
Tabela 5- Danos e prejuizos causados por desastre hidroldgico, periodo (1995 A 2014). .....41
Tabela 6 - Caracteristicas da populacéo, no cenério estadual e nacional, em relagdo ao
101 (] 1T R TSP R OPRURPTPTUPURPRPROON 44
Tabela 7 - Indicadores de vuInerabilidades ...........ccovviiiiiiiieie i 45

Tabela 8 - Analise de potencial de intensidade de desastre...........ccccccevveveivieieese e 53



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1
3.2

4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
6

7

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt s sttt 10
(070 N [01 =1 I @ 1O 13
DESASTRE ..ottt tss sttt sttt sens st 13
RISCO .ottt ettt 14
AMEACA .....coooeeeeeee e tee e s ettt sttt n st 15
VULNERABILIDADE ......oovtuiiiisiieseseeeesiesesissessessssssessessessss s sssssssssssssssnsnsensnes 15
SITUACAO DE EMERGENCIA ..ot eeseeeee e ee e 16
ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA ........ooivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeevses s 17
INUNDAGAO ........ooeieieeeeeeeeeeesee e tee et s s aesaass s s st s ssss s s st 18
(0] 2] = 1V 1SN 20
] =1 Y TN 20
ESPECIFICOS ...ttt n sttt n st ene st nen s 20
METODOLOGIA. ...ttt 21
AREA DE ESTUDO: MARABA ...ttt s 21
DELINEAMENTO DA PESQUISA........oiuieeieeeeeeeceeeeeeseeesees s 24
O 1° 0bJEtiVO ESPECTTICO.....ieeuiieiieiieeete e 24
O 2° 0DJEtiVO ESPECTTICO. . ..ieiueieiieiiecee e 25
O 3° 0bjJetiVO BSPECITICO.....uiiiiiiiie e e 25
BASE DE DADOS........oiiiiiieieeeeeeeteteeies e sesieses s sesses st st sn s assssesse st 25
(0] 212101 51U 1 @ 100U 26
RESULTADOS E DISCUSSOES ........o.vviiieieeieeeseeeessesieneesieseesesseesesses s 27
INCIDENCIA NO ESPACO ...t sessee s s s, 31
INCIDENCIA NO TEMPO ..ot 36
MAGNITUDE ..ottt es st en st nenes 37
FREQUENCIA ..ottt ettt e ettt n et n e enen e, 39
1= X @ @ 1P 39
CARACTERISTICAS DA POPULAGAOQ .......ooiieeeeeeeeeeseeeier s, 44
22T 51U 1 1@ 1T 49
(070N 07 I 17X @ TSN 56

REFERENCIAS ..o oot e et e oot e e e e et e e e e e s e e e et e e e e et e erer e 58



10

1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas as ocorréncias de desastres constituem um tema cada vez mais
relevante no cotidiano da populacdo. Estudos demonstram um aumento expressivo ndo s6 na
frequéncia e intensidade, mas também nos impactos gerados, com perdas humanas, danos

socioambientais e prejuizos financeiros.

Nesse contexto, o conhecimento da rea de ocorréncia e o conhecimento do tipo de
desastre que o territorio estd susceptivel, propiciam ciéncia dos riscos que poderdo ser
enfrentados e melhor preparacdo dos 6rgaos envolvidos nas acdes de mitigacao e prevencao.

O tema abordado na pesquisa esta inserido na area dos desastres naturais. Para IN n°
01/2012, desastre é resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre
um cenario vulneravel, causando grave perturbacdo ao funcionamento de uma comunidade ou
sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais, econémicos ou
ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema usando meios proprios. A
Defesa Civil classifica os desastres naturais em cinco grupos, meteorolédgico, hidroldgico,

geoldgico, climatoldgico e bioldgico (BRASIL, 2007).

O grupo de desastre pesquisado foi o hidrolégico, no caso a Inundages, segundo o Atlas
brasileiro de desastres (2012) € o fenbmeno que esta associado a conjugacdo de fatores de
ordem meteoroldgica e hidroldgica. Os meteoroldgicos sdo complexos devido ao seu grande
namero e a interdependéncia de processos que a atmosfera esta sujeita; o segundo fator esta
relacionado aos movimentos e mudancas de estado da dgua na baixa atmosfera, na superficie e
subsolo, os quais compde o ciclo hidrolégico (JHA, BLOCH, LAMOND, 2012).

Os problemas provocados por inundagdes é de ambito mundial, no Brasil corresponde
a cerca de 30% das ocorréncias de acordo com o Atlas de Vulnerabilidade e Inundac6es. E
segundo a obra Cidades e Inundagbes (JHA, BLOCH, LAMOND, 2012), a maior causa € a

ocupacdo e o crescimento desordenado.

O municipio de Marabd se destaca na regido norte, com alta incidéncia de inundacéo.
Nos anos de 1991 a 2012 a defesa civil registrou esse fendbmeno no municipio de Maraba por

17 vezes Atlas de desastre naturais (2012).
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Em situacdo real dependendo dos danos provenientes de desastres, no caso as
inundacdes, 0 municipio atraves do Prefeito, pode decretar situacdo de emergéncia ou estado
de calamidade publica. Situacdo de emergéncia € o reconhecimento legal pelo poder publico de
situacdo anormal, com danos superaveis (suportaveis) pela comunidade afetada. Normalmente
essa situacdo é de carater reversivel ou de recuperacdo menos dificil. Nessas condi¢des, 0s
recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros necessarios para o restabelecimento
da normalidade, podem ser facilmente reforcados com recursos estaduais e federais ja
disponiveis (BRASIL, 2007).

No caso de Estado de Calamidade Publica os danos s&o sérios a comunidade afetada,
inclusive a incolumidade ou a vida de seus integrantes. A situacdo muitas vezes € de carater
irreversivel ou de recuperacdo muito dificil. Nessas condi¢bes, 0s recursos humanos,
institucionais, materiais e financeiros necessarios para o restabelecimento da normalidade sdo
muito superiores as possibilidades locais, exigindo a intervengdo coordenada dos trés niveis do
Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC (BRASIL, 2007).

O Municipio de Maraba ja vivenciou muitos momentos de anormalidade, como de
costume a Defesa Civil local adotou a cota de 10 metros como referéncia para a situacdo de
alerta, acima de 12 metros e abaixo de 13 para situacdo de emergéncia, e acima de 13 metros
para estado de calamidade publica. Essas referéncias foram adotada desde a inundacao de 1997.

A pesquisa tem o intuito de identificar o potencial de intensidade de desastre para cada
cota fluviométrica do Rio Tocantins em relacédo a edificacfes atingidas e pessoas afetadas para

caracterizar a situacdo emergencial correspondente.

As bases teoricas para abordagem do trabalho envolvem entre as literaturas disponiveis
a teoria de Susan Cutter (CUTTER, 2011) que desenvolve uma abordagem atual sobre a ciéncia
da vulnerabilidade. Além de conceitos trabalhados pela Defesa Civil, CEMADEN e estudiosos
da area (CASTRO 1999; POLITICA NACIONAL DE DEFESA CIVIL. 2007; INSTRUQ()ES
NORMATIVAS DO MINISTERIO DA INTEGRAQAO NACIONAL, 2012; MARANDOLA,
HOGAN 2004; ANEAS DE CASTRO, 2000).

Relacionado ao tema se destaca os estudos de Chaves (2011), cujo o titulo ¢ “ESTUDO
OBSERVACIONAL SOBRE EVENTOS DE SECA METEOROLOGICA E HIDROLOGICA
NA REGIAO DE MARABA-PA NO SUDESTE DA AMAZONIA ORIENTAL”, cujo
objetivo foi investigar os aspectos observacionais dos eventos de seca meteoroldgica e

hidrologica na regido com base de dados mensais de precipitagdes e cota no periodo de 1971 a
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2010 na referida regido; e o estudo de Cardoso (2012): PREVISAO ESTOCASTICA
FLUVIOMETRICO PARA A CIDADE DE MARABA-PA: METODO DE BOX E JENKINS,
onde evidencia que modelos de previsdo de niveis sdo importantes ferramentas que a Defesa

Civil deve utilizar no planejamento e preparo de agdes preventivas para 0 municipio de Maraba.

Desta forma, o trabalho foi desenvolvido em sete partes, onde a primeira parte é a
introducdo, a segunda parte apresenta 0s conceitos abordados; na terceira parte € apresentado
0S objetivos propostos, no quarto capitulo é trabalhado o desenvolvimento metodologico da
pesquisa, no quinto esta delineado o resultado e discussdes da pesquisa, em seguida no sexto

capitulo é apresentado o produto e na sétima parte esta a concluséo.
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2. CONCEITOS

A pesquisa tem como foco estabelecer parametros para decretar situacdo emergencial
em Maraba-Pa decorrente de inundacdes. Para essa pesquisa a situacdo emergencial ocorre em
virtude de desastre, que tem relagdo com um evento adverso e um corpo receptor vulneravel.
Antes do desastre se percebe o risco, que tem a relacdo entre a ameagca e vulnerabilidade. Além
dos conceitos como - desastres, riscos, ameagas, vulnerabilidade - estdo no contexto também:
situacdo de emergéncia, estado de calamidade publica e inundacdo. Os quais estdo descritos a

sequir.

2.1 DESASTRE

Desastre é o resultado de evento adverso, natural ou provocado pelo homem, sobre um
ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais e ambientais e com consequentes
prejuizos econdmicos e sociais (CASTRO, 1999).

Na Instrucdo Normativa n°® 01/2012 do Ministério da Integracdo Nacional, que
estabelece procedimentos e critérios para a decretacdo e o reconhecimento de situacdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica pelos Municipios, Estados e pelo Distrito Federal,
consta a definicdo de desastres como:

[...] resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre
um cenario vulneravel, causando grave perturbacéo ao funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos,
materiais, econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar
com o problema usando meios proprios [...] (BRASIL, 2012, p. 30)

Na Instrugdo Normativa n° 02 de 20 de dezembro de 2016 - desastre: é o resultado de
eventos adversos, naturais, tecnoldgicos ou de origem antropica, sobre um cenario vulneravel
exposto a ameaca, causando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos

econdmicos.

Os desastres podem ser classificados pela origem, periodicidade, evolucdo e

intensidade, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Classificagdo dos desastres

Origem Natural / Tecnolégico
Periodicidade Esporadico / Ciclo ou sazonais
Evolucéo Desastres subitos ou de evolucdo aguda

Desastres _ o
Desastres graduais de evolucao cronica

Intensidade Nivel | — Desastre de média intensidade

Nivel Il — Desastre de grande intensidade
Fonte: Brasil (2012)

A situacdo de Maraba corresponde: a origem natural; periodicidade gradual; e
intensidade, no registro da defesa civil ja ocorreram nos dois niveis. A Codificacdo Brasileira
de Desastres (COBRADE) classifica os desastres naturais em grupo: geoldgico, hidroldgico,

meteoroldgico, climatolégico e bioldgico.

2.2 RISCO

Para 0 Manual de Planejamento em Defesa Civil, Risco é a relacdo existente entre a
probabilidade estatistica de ocorréncia, intensidade ou grandeza das consequéncias possiveis e
a relacdo existente entre a probabilidade estatistica que uma ameaca de evento adverso ou de
acidente determinado se concretize com a magnitude definida e o grau de vulnerabilidade do
sistema receptor a seus efeitos (CASTRO, 1999).

Para as Nagoes Unidas, o risco resulta da “combinagdo da probabilidade de ocorréncia

de um evento com as suas consequéncias negativas” (ISDR, 2009, p. 25, apud ONU, 2014).

Para Luciano Lourengo (2007), o risco corresponde a um sistema complexo de
processos cuja modificacdo de funcionamento é susceptivel de acarretar prejuizos diretos ou

indiretos (perda de recursos) a uma dada populagéo.

No municipio de Maraba existe o risco, pois hd probabilidade de ocorréncia de
inundacg&o a area susceptivel ao fenémeno e propenso aos seus efeitos.
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2.3 AMEACA

Segundo o Manual de Planejamento, ameagca é definida como a estimativa de ocorréncia
e magnitude de um evento adverso ou acidente determinado, expressa em termo de
probabilidade estatistica de concretizacdo do evento; provavel magnitude de sua manifestacao
(CASTRO, 1999).

2.4 VULNERABILIDADE

Vulnerabilidade € a condigdo intrinseca ao corpo ou sistema receptor que, em interacdo
com a magnitude do evento ou acidente, define os efeitos adversos, medidos em termos de
intensidade dos danos previstos (CASTRO, 1999).

No entendimento das Nac¢des Unidas, vulnerabilidade diz respeito as caracteristicas e
circunstancias de uma comunidade que a tornam suscetivel aos efeitos nocivos do processo
(ISDR, 2009, p 30, apud ONU, 2014).

Dentre as discussdes sobre os elementos que devem ser considerados como parte
integrante da vulnerabilidade, Cutter (2011) menciona que a maior ou menor vulnerabilidade
das comunidades depende fundamentalmente de trés fatores: exposi¢do, sensibilidade e
capacidade, esses fatores podem ser considerados tanto na antecipacdo quanto na resposta ao

evento.

A exposicao € relacionada diretamente aos elementos presentes nas zonas de risco — as
pessoas e seus bens — que por esse motivo, ficam sujeitos a eventuais perdas (ISDR, 2009, p.
15, apud ONU, 2014).

Por sensibilidade ou fragilidade entende-se, de acordo com Cutter (2011), que o nivel e
a extensdo dos danos que os elementos expostos podem sofrer, estdo associados as

caracteristicas intrinsecas dos elementos expostos, bem como ao seu grau de protecao.

Com relacdo a capacidade, quer de antecipagédo ou de resposta, € um dos elementos que
menos se integra nas analises de risco, no entanto € um dos elementos primordiais para explicar
as diferencas registradas entre manifestacfes que, a principio poderiam ter consequéncias
semelhantes, mas posteriormente normalmente apresentam efeitos substancialmente diferentes,

constituindo assim, elemento de sucesso de determinadas operacoes.
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A figura abaixo resume 0s conceitos descritos acima com suas relagdes entre si. Risco
é estabelecido com a relacéo entre ameaca e vulnerabilidade, com possibilidades de impactos.
O Desastre € estabelecido do resultado da relacdo entre o evento adverso e a vulnerabilidade,

que é composto por exposicao, fragilidade e resiliéncia, com impactos.

Figura 2 — Esquema de risco e desastre

RISCO e

Fragilidade Resiliéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

2.5 SITUACAO DE EMERGENCIA

Situacdo de emergéncia é o reconhecimento legal pelo poder publico de situacdo
anormal, provocada por desastres, causando danos superaveis (suportaveis) pela comunidade
afetada. Os danos suportaveis e superaveis sdéo menos importantes, intensos e significativos,

normalmente de carater reversivel ou de recuperacdo menos dificil.

Em consequéncia desses danos ocorrem prejuizos econdmicos e sociais menos

vultosos e mais facilmente suportaveis e superaveis pelas comunidades afetadas.

Nessas condi¢es, 0s recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros
necessarios para o0 restabelecimento da normalidade, mesmo quando superiores as
possibilidades locais, podem ser facilmente reforgados com recursos estaduais e federais ja
disponiveis (BRASIL, 2007b).

Segundo Instrucdo Normativa n° 01/2012 — Situacdo de emergéncia € a alteracéo
intensa e grave das condigdes de normalidade em determinado municipio, estado ou regiéo,

decretada em razéo de desastre, comprometendo parcialmente sua capacidade de resposta.



17

Para a IN de 2016: situacdo de emergéncia € a situacdo anormal, provocada por
desastres, causando danos e prejuizos que impliquem o comprometimento parcial da

capacidade de resposta do poder publico do ente federativo atingido.

2.6 ESTADO DE CALAMIDADE PUBLICA

Estado de Calamidade Publica é o reconhecimento (legal) pelo poder publico de
situacdo anormal, provocada por desastres, causando sérios danos a comunidade afetada,
inclusive a incolumidade ou a vida de seus integrantes. Danos sérios sdo muito importantes,
intensos e significativos, muitas vezes de carater irreversivel ou de recuperacdo muito dificil.
Em consequéncia desses danos muito intensos e graves, resultam prejuizos econdmicos e
sociais muito vultosos, os quais sao dificilmente suportaveis e superaveis pelas comunidades

afetadas.

Nessas condi¢bes, 0s recursos humanos, institucionais, materiais e financeiros
necessarios para o restabelecimento da normalidade sdo muito superiores as possibilidades
locais, exigindo a intervenc¢do coordenada dos trés niveis do Sistema Nacional de Defesa Civil
— SINDEC (BRASIL, 2007b).

Segundo a Instru¢do Normativa n° 01/2012 — Estado de Calamidade Publica é a Situacao
de alteracdo intensa e grave das condi¢Ges de normalidade em determinado municipio, estado
ou regido, decretada em razdo de desastre, comprometendo substancialmente sua capacidade
de resposta (I N n°01/2012).

Os desastres de acordo com a I. N. n°® 01/2012 sdo classificados em relacdo a
intensidade de Nivel I e Nivel I1, o primeiro corresponde a Situacdo de Emergéncia, o segundo
a Estado de Calamidade Publica.

Para a Instrugdo Normativa n° 02 de 20 de dezembro de 2016 h& uma modificagdo:
estado de calamidade publica é uma situacdo anormal provocada por desastre, causando danos
e prejuizos que impliqguem o comprometimento substancial da capacidade de resposta do poder
publico do ente federativo atingido. Nela, os desastres sdo de intensidae Nivel I, Nivel Il
(Situacdo de Emergéncia) e Nivel 111 ( Estado de Calamidade Publica).
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2.7 INUNDACAO

Segundo a Classificacdo e Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE) Inundacao
é Submerséo de areas fora dos limites normais de um curso de agua em zonas que normalmente
ndo se encontram submersas. O transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente

ocasionado por chuvas prolongadas em areas de planicie.

Figura 3 - Simbolo de Inundagéo

Fonte: CEMADEN (2016)
Para 0 CEMADEN Inundacdo € o processo em que ocorre submersao de areas fora dos

limites normais de um curso de 4&gua em zonas que normalmente ndo se encontram submersas.

Figura 4 — Perfil esquematico do processo de enchente e inundagao.

INUNDACAO

ENCHENTE

SITUACAO
NORMAL

Fonte: CEMADEN (2016)



19

No Atlas de desastre natural, volume Para consta algumas defini¢des sobre inundacéo:

Figura 5 — Quadro de Conceitos de Inundacéo gradual

Termo Autor
Flood NIFIP (2005)
Flood NATIONAL

DISASTER
EDUCATION
COALITION
(2004)
Flood NWS/NOAA
(2005)
Flood FEMA (1981)

Inundagdes | Castro (1996)
Graduais

ou
Enchentes

River Choudhury et al.
Flood (2004)

Inundagdes = Tucci e Bertoni

Ribeirinhas (2003)
Flood OFFICE OF
THECNOLOGY
ASSESSMENT
(1980)

River Kron (2002)
Flood

Definicao

Uma condicéao geral ou temporéria de parcial ou completa inundacéo de
dois ou mais acres de uma terra normalmente ou de duas ou mais
propriedades (uma das quais é a sua propriedade), proveniente da
inundacéo de &guas continentais ou oceanicas.

InundagBes ocorrem nas chamadas planicies de inundagdo, quando
prolongada precipitacdo por vérios dias, intensa chuva em um curto
periodo de tempo ou um entulhamento de gelo ou de restos, faz com que
um rio ou um corrego transbordem e inundem a area circunvizinha.

A inundacdo de uma area normalmente seca causada pelo aumento do
nivel das dguas em um curso d’agua estabelecido como um rio, um
cérrego, ou um canal de drenagem ou um dique, perto ou no local onde
as chuvas precipitaram.

Inundacdo resulta quando um fluxo de agua é maior do que a capacidade
normal de escoamento do canal ou quando as aguas costeiras excedem a
altura normal da maré alta. Inundacdes de rios ocorrem devido ao
excessivo escoamento superficial ou devido ao blogueio do canal.

As &guas elevam-se de forma paulatina e previsivel, mantém em situagdo
de cheia durante algum tempo e, a seguir, escoam-se gradualmente.
Normalmente, as inundagdes graduais séo ciclicas e nitidamente sazonais.

Inundages de rios ocorrem devido as pesadas chuvas das mongdes e ao
derretimento de gelo nas areas a montante dos maiores rios de
Bangladesh. O escoamento superficial resultante causa a elevacdo do rio
sobre as suas margens propagando agua sobre a planicie de inundag&o.

Quando a precipitacdo € intensa e o0 solo ndo tem capacidade de infiltrar,
grande parte do volume escoa para o sistema de drenagem, superando sua
capacidade natural de escoamento. O excesso de volume que ndo
consegue ser drenado ocupa a varzea inundando-a de acordo com a
topografia das areas préximas aos rios.

Uma inundacéo de terra normalmente ndo coberta pela 4gua e que séo
usadas ou utilizaveis pelo homem.

E o resultado de intensas e/ou persistentes chuvas por alguns dias ou
semanas sobre grandes areas, algumas vezes combinadas com neve
derretida. Inundagdes de rios que se elevam gradualmente, algumas vezes
em um curto periodo de tempo.

Fonte: Atlas de desastres naturais volume Pard (2012)
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Estabelecer parametros para declarar situacao de alerta, situacao de emergéncia e estado

de calamidade publica com base na cota fluviométrica do Rio Tocantins.

3.2 ESPECIFICOS

» Estudar as inundag¢6es no Municipio de Maraba;
» Mapear as edificacdes em area susceptivel a inundacdo e estimar o numero de
pessoas residentes em area de risco;

» Quantificar o nmero de pessoas por cota fluviométrica do Rio Tocantins.
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4. METODOLOGIA

O modo de se praticar a investigacdo cientifica tem uma variacédo significativa, varias
modalidades, e isso ocorre em virtude da diversidade de perspectivas epistemologicas,
diferenciados enfoques ao objeto de pesquisa e aspectos eventuais que se queira destacar. Com
essa combinacédo, surgem vérias possibilidades de modalidades de pesquisa para se praticar, 0
que implica coeréncia epistemologica, metodoldgica e técnica para o seu adequado
desenvolvimento (SEVERINO. 2007).

Seguindo os ensinamentos de Arruda Filho e Farias Filho (2013), a pesquisa segue as

seguintes caracteristicas conforme o Quadro 3.

Figura 6 — Quadro com as caracteristicas da pesquisa

ITENS DA PESQUISA PERFIL DA PESQUISA

CAMPO DA CIENCIA MULTIDISCIPLINAR
FINALIDADE APLICADA
NATUREZA QUANTITATIVO
PROCEDIMENTO TECNICO BIBLIOGRAFICO E DOCUMENTAL
ABRANGENCIA TEMPORAL TRANSVERSAL
OBJETIVO DESCRITIVO
DADOS PRIMARIOS E SECUNDARIOS
LOCAL DE REALIZACAO CAMPO

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

4.1 AREA DE ESTUDO: MARABA

O municipio de Maraba esta situado na regido Amazonica, a sudeste do Estado do Para,
a margem esquerda do rio Tocantins. Suas coordenadas sdo: ao norte, 04°56°24”S e
48°57°08”W; ao sul, 06°13°09” S e 51°08°40”W; a leste 05°52°23”S e 48°42°53”W; a oeste
06°03°15S e 51°24°01”W. Altitude média de 125m em relagdo ao nivel do mar. Area de
15.157,90 kmz. Possui uma populagdo de 271.594 habitantes (IBGE. 2017).
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Figura 7 - Mapa de localizacdo da &rea urbana de Maraba.

MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE MARABA - PA
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O municipio foi criado em 1913, e passou por varios ciclos econdmicos que
influenciaram no seu crescimento populacional. Porém, foram os “Grandes Projetos” como da
Hidrelétrica de Tucurui e o Projeto Carajas, tendo comego na década de 60 que impulsionaram
o crescimento populacional de maneira assustadora, provocando o aumento populacional de
Maraba, centrado principalmente na area urbana. O aumento populacional no periodo de 1960
a 70 s6 ndo foi maior devido o desmembramento dos distritos de S&o Jodo do Araguaia e Santa
Isabel (MATTQOS, 1996).

Outro pico de aumento populacional em Marabéa ocorreu na década de 80 com a abertura
do garimpo na Serra Pelada. Nesse periodo (1980-1985), de acordo com a Fundagédo IBGE o
crescimento populacional ocorrido foi de 18,5% ao ano (MATTOS, 1996).

Na década de 90 o crescimento populacional continuou, no entanto, com uma taxa
significativamente menor, somente 3% ao ano, no entanto, continua crescendo acima da média
estadual e nacional, de acordo com o demonstrativo da Tab. 1. A estimativa populacional,
segundo o IBGE, para 0 ano de 2017 foi de 271.594, com densidade demogréafica de 15,45
hab/km2.
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Tabela 1- Demonstrativo do crescimento populacional de Maraba no periodo de 1991 a 2010

EVOLUCAO POPULACIONAL

MARABA PARA BRASIL

ANO
‘ 123.668 4.950.060 146.825.475
’ 149.665 5.466.141 156.032.944
’ 168.020 6.192.307 168.799.170
‘ 196.468 7.065.573 183.987.291

2010 233.669 7.581.051 190.755.799

Fonte: IBGE (2010a).

Na Figura 8 é possivel observar as areas de maior concentracdo demografica em Maraba
- mapa € de elaboracdo do IBGE e contém informacdes do tltimo Censo demogréafico realizado.
Nele é evidenciado que a &rea habitada das margens onde ha o encontro dos rios Tocantins e

Itacaiinas, possui uma densidade bem elevada.

Figura 8- Densidade demografica (hab/km2)

Sinopse do Censo 2010 -
D_en_sidade De_mogréﬂca

\
(Hab /Km2)

0.17 - 1120.41
1123.63 - 3990.19
3997 - 8513.23
6517.4 - 10596.6

10629.73 - 26854.58
Auséncia de valor °

(NEREC 3

Fonte: IBGE (2010b)

No periodo mais recente, os fatores que mais influenciaram no aumento demogréafico de
Maraba foram a possibilidade de criacdo do Estado de Carajas e o anuncio do projeto ALPA
(Acos Laminados do Para), (MAIA, 2013, p 40).
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A cidade de Marab4 esté situada em uma éarea de baixa altitude sofre com as inundagdes
graduais em decorréncia da topografia e da influéncia dos rios: Itacaiunas, Tocantins,
Tauarizinho e Sororé (RAIOL, 2010). Os limites do municipio, de acordo com o autor
mencionado, sdo: ao norte, 0s municipios de ltupiranga, Nova Ipixuna e Rondon do Parg; ao
sul, os municipios de Parauapebas, Eldorado dos Carajés e Sdo Geraldo do Araguaia; a leste,
0s municipios de Sdo Domingos do Araguaia, Sdo Jodo do Araguaia e Bom Jesus do Tocantins;
a oeste, 0 municipio de Novo Repartimento. A distancia da cidade de Belém do Para é de 475
km, pela rodovia PA-150.

O clima local € equatorial, quente e imido. Apresentando temperaturas médias mensais
entre 22,9°C e 32°C, com média anual de 26°C. A umidade relativa do ar varia de 73% a 93%
e a precipitacdo anual fica em torno 1.976 mm. O periodo mais chuvoso normalmente inicia-se

em janeiro e termina em marco, e 0 mais seco vai de julho a setembro (RAIOL, 2010).

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

4.2.1 O 1°objetivo especifico
Para o 1° objetivo especifico “Estudar as inundagfes em Marabd”; o estudo das

inundacdes teve como foco para uma visdo geral: incidéncia espacial, areas susceptiveis as
inundacgdes; incidéncia temporal, os meses mais provaveis a ocorréncia de inundacdo;

frequéncia e impactos; e as caracteristicas da populagdo de local e aspectos das areas de risco.

Na incidéncia espacial a fonte foi o relatério (2012) do Servico de Geologia do Brasil
CPRM, nele consta 0 mapeamento das areas susceptiveis as inundacdes.

Para a incidéncia temporal a analise foi feita com gréaficos sobre os dados de cota
fluviométrica do Rio Tocantins (pontos extremos), série historica de 1972 a 2015, neste item a

fonte foi a Agencia Nacional de Agua — ANA.

Para a pesquisa da magnitude da inundacdo foi feita com base nos dados de cota
fluviométrica média, mensal e méxima de cada ano do Rio Tocantins, série historica de 1972 a
2015, desses dados se extrai 0s anos que a cota ultrapassou a referéncia de alerta, e em quanto,

pois o resultado expressa o tamanho da inundacao.
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Outro ponto do estudo da inundacdo em Maraba-Pa foi a frequéncia desse fendémeno,
essa analise foi feita com base na cota fluviométrica maxima do Rio Tocantins, as vezes que a

inundacdo chegou a determinada metragem, a série historica em analise € de 1972 a 2015.

Os Impactos foram avaliados com base no relatorio de danos materiais e prejuizos
decorrentes de desastre natural no Brasil dos anos de 1995 a 2014, Centro Universitéario de
Estudos e Pesquisas sobre Desastres, da Universidade Federal de Santa Catarina.

Sobre as caracteristicas da populacdo residente em area de risco de inundagdo, esse
objetivo foi feito com base das informagdes contida no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE.

4.2.2 O 2° objetivo especifico

Para 0 2° objetivo especifico “Mapear (identificar) as edificacbes em area susceptivel a
inundacdo e estimar o niUmero de pessoas residentes em area de risco” foram utilizados dados
geogréficos de localizacdo e identificacdo das vias urbanas e edificacdes gerados pele Sistema
de Protegdo da Amazonia (SIPAM).

4.2.3 O 3° objetivo especifico

Para o 3° objetivo “Quantificar o numero de pessoas por cota fluviométrica do Rio
Tocantins” foram utilizados as informacdes de edificacdes atingidas por cota fluviométrica do
Rio Tocantins e multiplicado pela média de pessoas do Municipio de Marabé (3,8 pessoas por
domicilio — dados do IBGE).

4.3 BASE DE DADOS

Foi utilizada uma série de dados mensais de cota fluviométrica do Rio Tocantins,
referente a 43 anos - periodo de 1972 a 2015, pertencentes a Agéncia Nacional de Aguas -
ANA.

Também foram utilizados dados sobre danos e prejuizos causados pelas inundagdes no
Municipio de Maraba contido no documento “Relatério de danos materiais e prejuizos
decorrentes de desastres naturais no Brasil no periodo de 1995 —2014”, publicado em 2016 na
Universidade Federal de Santa Catarina, Centro Universitario de Estudos e Pesquisas sobre
Desastres em 2016.
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Sobre as caracteristicas da populacdo (Populacdo; Populacdo residente; Populagdo
Urbana; Populacio Rural; Densidade demografica; Area; IDH; IDEB; PIB; PIB/PERCAPITA;
MAPA DA POBREZA, Salario médio mensal dos trabalhadores formais; Populagdo ocupada;
Percentual da populagdo com rendimento mensal per capita de até % salario minimo;
Mortalidade infantil; Esgotamento sanitario adequado; Dengue; Estabelecimento de salde) os

dados foram utilizados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Foi utilizado na pesquisa dados sobre registro de ocorréncia de inundacdo em Maraba;

fonte: arquivo digital da Defesa Civil Nacional - S2ID.

Foram utilizados dados geogréficos de localizacdo e identificacdo da vias urbanas e

edificacOes geradas pelo Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM).

Para ilustrar o avan¢co no numero de edificacfes nas areas de risco de inundagdo foram

utilizadas imagens histdricas do Google Earth Pro.

4.4 O PRODUTO

As variaveis utilizadas para a realiza¢do do produto foram: cota fluviométrica do Rio
Tocantins, dados disponiveis diariamente pela Agéncia Nacional de Agua — ANA, edificacdes
atingidas, essa varidvel é estimada com base no modulo de monitoramento e alerta
hidrometeoroldgico (SIPAMHidro), desenvolvido e disponibilizado para uso publico pelo
Sistema de Protecdo da Amazonia (SIPAM) no endereco

http://siger.sipam.gov.br.br8080/sipamhidro.

Este aplicativo relaciona o processo de registro diario da cota do nivel do rio obtido por
Plataforma de Coleta de Dado Automatizado (PCD Fluviométrica) e os dados da topografia do
terreno. As variagdes das cotas topograficas do terreno foram obtidas a partir de um Modelo
Digital do Terreno (MDT), gerado com base nos dados extraidos de imagens do sensor ADS-
80, que fornece imagens georreferenciadas e ortorretificadas; processadas através de técnicas de
geoprocessamento para representar o relevo da superficie do terreno em forma de modelos em

perspectiva.


http://siger.sipam.gov.br.br8080/sipamhidro

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Municipio de Maraba tem um elevado indice de ocorréncia de Inundagdo com
destaque nacional e regional.

Figura 9— Incidéncia de desastres hidroldgicos

Fonte: Atlas de desastres naturais (2013)
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O Municipio de Maraba foi classificado com alto indice de incidéncia de desastre
hidrolégico com base em dados de 1995 a 2014, a fonte é o Relatorio de danos materiais e

prejuizos decorrentes de desastres naturais no Brasil, publicado em 2016.

Figura 10 — Registro de inundag&o no Estado do Paré

\ Localzaclo 6o Estado no Brasi
g -
] Oceano Atldntico

RORAIMA :

i METROPOLITANA' | | i
(,‘ DO BELEM
£

L .
AMAZONAS |
’J}

&mﬁmm (
050100 200 300 /400
.’mmmjr
Cotagiton dg GOT 229
LI § geaden & st e

Nt g

“":E.”:.".f-‘&:; “'imo GROSSO

)

Fonte: Atlas de desastres naturais (2013)

No Estado do Para o Municipio Maraba também tem destaque e lidera em nimero de
registro de inundacéo, os dados sdo do Atlas de desastres naturais, Volume Para, publicado em
2013, foram 17 registros de inundac6es no periodo de 1991 a 2012.



Tabela 2- Registros de ocorréncias de inundagdes graduais de 1991 a 2012 no estado do Para, o Municipio de
Maraba lidera com 17 registros.

Fonte: Atlas de desastre natural (2013)
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A Tab. 2 mostra que 58 municipios foram acometidos com 256 registros de inundagdo
em todo o estado do Pard, levantamento em 22 anos, no periodo de 1991 a 2012. Dados do
Atlas de Desastre Natural, Volume Para — 2013. Os municipios com maiores registros, Maraba

com 17 registros, Altamira com 13 registro e Porto de Moz com 11 registros.

A Defesa Civil é o 6rgao responsével por atender situacdes de desastre, seu objetivo
como instituicdo publica é coordenar ages com o intuito de evitar ou minimizar desastre. No
Sistema Integrado de Informacdo de Desastre - S2ID, consta registros de ocorréncias de
inundagdes no Municipio de Maraba nos seguintes anos: 1978, 1979, 1980, 1986, 1989, 1990,
1991,1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998, 2000, 2002, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011, 2012, 2014, 2015.

Segundo Matos (2013), as grandes “enchentes” ocorreram nos anos: 1926, 1947, 1957,
1968, 1974, 1978, 1979, 1980, 1990, 1997 e 2004. A de 1980 foi a maior enchente, com cota
de 18 metros.

A Figura 11 é a portaria do Ministro de Estado do Interior, que reconheceu a situagao
de emergéncia ocorrido no ano de 1980.

Figura 11 - Portaria n°® 090, de 09 de junho 1980, do Ministro de Estado do Interior

PORTARIA No. 090, DE 0G9 DE JUNHO DE 1980

O MINISTRO DE ESTADO DO INTERICR, no usc de
suas!atribuigﬁes legais e tendo em visfé o disposto'no Decreto—
Lei n? 200, de 25 de fevereiro de 1967 & no Decreto n9 83,839,
de 13 de agosto de 1980;

CONSIDERANDO o disposto no artigo 99 do DPe
creto n? 66.204, de 13 de fevereiro de 1970, com a redagSo dada
Pelo artigo 19 do Decreto n? 6B.718, de 07 de junho de 19713

CONSIDERANDO & ocoqpaﬁcia das enchentes gue
afetaram alguns Municipios do Estado do ?ani;

CONSIDERANDO os termos do Decreto n® 5898,
de 25 de fevereiro de 1980, mediante © qQqual o Senhor Governador,
de Estado do Para declara situagac de emergéncia nos Municipios
de Jacundd, Tucurui, Baifo, Itupiranga e Maraba, atingidos pela
cheia do rio Tocantins;

RESOLVE:

. Reconhecer a situagdoc de emergencia nos Mu
nicipios supra citados.

. MARIO DAVID ANDREAZZA

Fonte: Sistema integrado de informac@es sobre desastres - S2ID 9 (2018),
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5.1. INCIDENCIA NO ESPACO

Esse topico aborda as areas susceptiveis as inundagdes, 0 Municipio de Maraba possui

uma grande area urbana sujeita as inundagdes, o Servi¢o de Geologia do Brasil, CPRM mapeou

essas areas, tais informac@es estdo contidas no relatério do Programa Nacional de Gestdo de

Riscos e Resposta a Desastres do Governo Federal, sobre areas de risco de alagamento e

inundacao.

Para a representacdo do relevo da superficie terrestre da area de Maraba-Pa, temos a

Figura 12, que mostra as variagBes das cotas altimétricas para toda a &rea de estudo. A

distribuicdo é uma representacdo matematica da distribuicdo espacial das cotas altimétricas do

terreno estudado. A topografia do terreno varia entre a cota minima de 7 metros e a maxima por

volta de 123 metros.

Figura 12 - Representacdo matematica da distribui¢do espacial das cotas altimétricas do terreno estudado
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As areas em destaque ilustrada na imagem da Figura 13 correspondem as areas de risco,

suscetivel a inundagé@o. Observa-se que essas areas estdo as margens do Rio Tocantins e o Rio
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Itacaiunas, elas estdo distribuidas em quatro Distrito (nicleos urbano): Velha Marabg, Cidade

Nova, Nova Marabé e Sao Felix.

Figura 13 - Vista geral das éreas de risco de inundacédo na cidade de Maraba.

— —_—— =
S w—igs

RIO ITACAIUNAS -, .

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM

O Servigo Geoldgico do Brasil — CPRM, é um 6rgdo da Secretaria de Geologia,
Mineracdo e Transformagao Mineral, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, tendo como
foco a acdo emergencial para delimitacdo de areas em alto e muito alto risco de enchentes e

movimento de massas.

De acordo com o relatério da CPRM, a proposta da a¢do teve como objetivo a reducédo
geral das perdas humanas e materiais, nesse sentido o Governo Federal, em ag&o coordenada
pela Casa Civil da Presidéncia da Republica em consonancia com os Ministérios da Integracéo
Nacional, Ministério das Cidades, Ministério de Ciéncia e Tecnologia, Ministério da Defesa e
0 Ministério de Minas e Energia firmaram convénios de colaboracdo mitua para executar em
todo o pais o diagndstico e mapeamento das areas com potencial de risco alto a muito alto.

O programa foi executado pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM e 0s mapas
resultantes deste trabalho emergencial serdo disponibilizados em carater primario as defesas
civis de cada municipio e os dados finais foram disponibilizados ao banco nacional de dados
CEMADEN (Centro de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais).
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A CPRM identificou treze setores considerados de risco alto, duas éareas relacionadas a
deslizamentos e onze areas delimitadas em funcdo da ocupacdo desordenada e irregular das

planicies de inundacdo dos rios Tocantins e Itacaiunas.

As areas de risco de Inundagdo mapeada pela CPRM

O Bairro Sao Felix Pioneiro — Figura 14, na margem direita do rio Tocantins & um dos
primeiros locais a sofrerem com os alagamentos durante o periodo de enchente do rio. Neste
local algumas casas e arruamento foram construidos nas planicies de inundacdo do rio,
caracterizando-se regides com alto risco de inundacédo, principalmente durante o periodo de

janeiro a maio.

Figura 14 - Localizagdo — Geladinho, Distrito Sdo Felix

0 50 100 m
Fonte: Imagem Geoeye de 20/08/2010

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2012)

Os bairros Folha 6 e Folha 13 — Figura 15, na margem esquerda do rio Tocantins,

possuem algumas residéncias com risco de inundagdo durante o periodo de cheia



Figura 15 - Localizagdo fl 6 e 13, Distrito da Nova Maraba

Fonte: Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2012)

Figura 16 - Localizagdo fl 14, Distrito da Nova Maraba

Fonte: Imagem google (2010)

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (2012)
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No bairro folha 14- Figura 16, existe uma drenagem (afluente do rio Tocantins),
denominada popularmente de grota criminosa, que nos periodos de maior precipitagdo tende
elevar seu nivel e transbordar a 4gua para fora de sua calha, causando inundacéo e trazendo

problemas aos moradores de sua redondeza.

Figura 17 - Localizacdo Bairro Santa Rosa e Santa Rita, Distrito Maraba Pioneira

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (2012)

Os Bairros Santa Rosa e Santa Rita — Figura 17 - sdo 0s primeiros, juntamente com o
Francisco Coelho e Vila do Rato, na Maraba Pioneira a serem atingidos pela cheia anual do rio
Tocantins e Itacaitinas. Possuem residéncias em cotas abaixo dos 81 metros, que sao facilmente

inundadas durante esse periodo.

O bairro Francisco Coelho, também conhecido como Cabelo Seco, no Distrito de
Maraba Pioneira é 0 mais antigo da cidade, fica na confluéncia dos rios Tocantins e Itacailnas,
foi onde Marabd iniciou sua ocupacdo, 1989. Esse local tem baixa altitude e anualmente é

inundado pela cheia dos rios Tocantins e Itacaiunas.

O bairro Vila do Rato (Canad) € uma das regibes mais baixas de Maraba e sofre
anualmente com a cheia do rio Itacailnas, provocada pelo aumento da pluviosidade nas

cabeceiras e pelo aumento do rio Tocantins que por apresentar maior vazao, retém o fluxo do
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Itacailinas e faz com que ele se eleve. Essa area naturalmente alagavel, com cotas abaixo de
81m foram ocupadas irregularmente (invasdo), constituindo-se uma regido com alto risco de
inundacdo, onde todo ano, no periodo chuvoso hd enchentes graduais e os moradores se

deslocam para abrigos temporarios, voltando a suas residéncias quando rio baixa seu nivel.

O bairro Amapa é um bairro muito antigo, possui casas construidas abaixo da cota de
81 metros que sofrem inundacdo quando o rio Itacailnas enche, durante o periodo de alta
pluviosidade. Sugere-se a remocdo das residéncias com risco de inundacdo do local e

fiscalizacdo para evitar a construgéo de casas em locais com cota abaixo dos 83 metros.

A Folha 33 no Distrito Nova Marabéa fica a margem direita do rio Itacailnas ¢ uma
regido muito baixa em que se ocorrer uma enchente acima dos 14 metros, isso que dizer
ultrapassar a cota de 83 metros atingira um grande numero de edificacdes. Essas residéncias

ocupam areas de extravasamento do rio e algumas delas sdo anualmente inundadas.

No bairro Belo Horizonte nas proximidades das margens do rio Itacailnas, hd uma
invasdo chamada Sdo Miguel da Conquista, esse local é facilmente inundado durante os

periodos de cheia do rio.

Risco de inundagdo gradual relacionado a ocupacdo inadequada das planicies de
inundacdo da margem esquerda do rio Itacailinas, no bairro Novo Planalto, locais onde
naturalmente ocorre o extravasamento das aguas, ocasionado principalmente pelo aumento

pluviométrico nas cabeceiras e pela subida do nivel do rio Tocantins.

Dentre os bairros mencionados que sofrem com o periodo de inundacdo, o bairro
denominado Independéncia é um dos locais com maior nimero de moradias atingidas durante
o0 periodo de cheia do rio Itacaitnas. Cerca de 700 familias e aproximadamente 2800 pessoas
podem ficar desalojadas nessa época do ano. Muitos destes locais sdo invasdes, formadas no

periodo de baixa do rio, por populacdo imigrante sem conhecimento das enchentes da regiao.

5.2. INCIDENCIA NO TEMPO

O municipio de Maraba ¢ susceptivel as inundac¢des no periodo de cheia que ocorre de
novembro a maio, no entanto 0s meses mais provaveis de inundacgéo, que se tem registro séo:

dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril.
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Na Figura 18 é possivel observar as cotas extremas do Rio Tocantins.

Figura 18 - Niveis fluviométricos do Rio Tocantins em Maraba

Niveis Fluviométricos - médios e extremos do Rio Tocantinsem Maraba

Niveis Md.
Niveis Mx.
Niveis Mn.
Nivel de Alerta - DEFESA CIVIL MUNICIPAL

10

Niveis Fluviométricos (m)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ

Fonte: Agéncia Nacional de Agua (2015)

5.3. MAGNITUDE

A magnitude do evento pode ser avaliada pela area de superficie de inundacdo que tem

uma relacdo direta com a cota atingida pelas dguas do Rio Tocantins.

A cota do Rio Tocantins tém impactos a partir de 08 metros - dados do SIPAM, contudo
a Defesa Civil Municipal adota como parametros para declarar situacdo de alerta a cota
fluviométrica do Rio Tocantins de 10 metros.

Com esses parametros a analise focou nos dados da média mensal dos anos de 1972 a
2015.

A Fig. 19 mostra através de grafico que em 43 anos, somente em seis anos esse valor

ndo atingiu a cota de situacao de alerta.
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Figura 19 — Maior média mensal no ano, periodo de 1972 a 2015.

Maior média mensal do ano - 1972 A 2015

== MAIOR MEDIA MENSAL DO ANO —=—COTADE ALERTA

COTA DO RIO TOCANTINS (METROS)

Fonte: Agéncia Nacional de Agua (2015)

Com os dados acima, observamos na tabela abaixo que nesse periodo a maioria das
vezes 0 municipio se encontrou em situacdo de desastre com um grande numero de pessoas

afetadas.

A tabela também mostra a relagdo da cota com o nimero de pessoas afetadas, acima da
cota de alerta a defesa civil considera a situagdo de desastre, que necessita de intervencdo de

resposta para restabelecimento da normalidade social.

Analisando o gréafico e a Tabela 3 podemos concluir que todos os anos da amostra

tiveram pessoas afetadas.

Tabela 3 - Relagdo da cota com o nimero de pessoas afetadas

COTA

= PESSOAS AFETADAS
FLUVIOMETRICA

<= 08 4

NORMALIDADE
<= 09 27

<= 10 g5 ALERTA

Fonte: SIPAM (BRASIL, 2018a)
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5.4 FREQUENCIA

Esse item mostra na série historica de 1972 a 2015 o nimero de vezes que as aguas do

Rio Tocantins atingiram determinada cota, nesse periodo de analise.

Tabela 4- Cota da frequéncia do Rio Tocantins

COTA FLUVIOMETRICA DO RIO REPETICOES COTA MAXIMA NO PERIODO DE CHEIA
TOCANTINS /FREQUENCIA

97,67%

Fonte: Agéncia Nacional de Agua (2015)

Analisando a tabela acima observa-se que a frequéncia com que as aguas do Rio
Tocantins ultrapassam a cota de alerta é acima de 70%. Portanto a inundagdo no municipio de

Maraba tem uma probabilidade alta de ocorrer.

5.5 IMPACTOS

Os impactos do desastre caracterizam a sua intensidade, a Defesa Civil classifica os
impactos em danos e prejuizos; os danos podem ser humanos, materiais e ambientais; 0s

prejuizos sdo econdmicos e sociais.

O “Relatério de danos materiais e prejuizos decorrente de desastre natural no Brasil dos
anos de 1995 a 2014” destaca o Municipio de Maraba na relagao desastre / valores, conforme a

figura abaixo.
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Figura 20 - Desastre Hidrolégico

Valores (RS)
B 360.729.000- 704.700.000

\ ) 176.334.000- 360.729.000
.. [ 84.696.000- 176.334.000
B 44758000~ 84.696.000
L] 24138000~ 44.758.000

) _| 7135000- 24138000
) = 0- 7135000

Fonte: UFSC (2016)

O relatorio faz uma avaliacdo em varios aspectos e classifica 0s municipios conforme a

incidéncia do impacto e na faixa de valores correspondentes a esses impactos.

A Tabela 5 resume essas informacgdes relacionadas ao Municipio de Marab4,
demonstrando que nos aspectos avaliados, somente em 04 dos 16 itens verificados, a incidéncia
n&o foi alta.



Tabela 5- Danos e prejuizos causados por desastre hidrolégico, periodo (1995 A 2014).

MUNICIPIO DE MARABA

Ref | ASPECTOS AVALIACAO / FAIXA INCIDENCIA
01 | Habitacdo danificada 7.500 A 15.400 Unidades danificadas h
02 | HabitagBes destruidas 440 A 1.400 Unidades destruidas
03 | Danos em habitac&o R$ 51.200.000 A 104.000.000
04 | Danos a infraestrutura R$ 22.900.000 A 44.700.000
05 | Danos materiais totais R$ 62.700.000 A 155.300.000
06 | Prejuizos publicos R$ 16.000.000 A 28.400.000
07 | Prejuizos privados R$ 43.100.000 A 80.900.000
08 | Prejuizo a agricultura R$ 2.400.000 A 5.200.000 ‘ MEDIA

09 | Prejuizo a pecuaria R$ 1.300.000 A 2.600.000 ‘ MEDIA

10 | Prejuizo a industria R$ 12.450.000 A 30.729.000 -
11 | Prejuizo ao servico R$ 6.272.000 A 12.413.000 -
12 | Prejuizo total R$ 46.993.000 A 88.925.000 -
13 | Danos e prejuizos totais R$ 176.776.000 A 368.638.000 -
14 | Desastre climatologico 0 A 493.000 - registro BAIXA

15 | Desastre hidrologico 176.334.000 A 360.729.000 - registro -
16 | Desastre meteorologico 0 A 47.000 - registro BAIXA

Fonte: UFSC, ( 2016) — Adaptado pelo Autor.

Em situacdo de inundacéo, o cenario é de ruas — “transformadas” em rios, com transporte

a canoa; estadio, casas, prédios publicos atingidos; abrigos improvisados. As Figuras 21, 22, 23

e 24 demonstram tal cenario.



Figura 21 - Inundagdo da cidade de Marab4 nos anos de 1979, 1980 e 1997
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INUNDAGAO NO MUNICIPIO DE MARABA.
ANO DE 1997

Fonte: Fotos (2018)

Figura 22 - Inundagdo no municipio de Marabéa

Fonte: Fotos (2018)
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Figura 23 - Abrigo para os atingidos pela inundacéo - Marabé-Pa (2018)

Fonte: O autor (2018)

Figura 24 - Inundagdo no municipio de Maraba-Pa (2018)

Fonte: O autor (2018)
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5.6 CARACTERISTICAS DA POPULACAO

Esse topico compila informacdes sobre o Municipio de Maraba e sobre a sua populacédo
para avaliar sua vulnerabilidade em resistir e para restabelecer a normalidade em situacdo de

desastre.

O Produto Interno Bruto — PBI do municipio é importante para dimensiona-lo quanto a
arrecadacao, nesse quesito ele tem a 3° colocacdo no Estado do Para, e o 132° no Brasil. Ou
seja bem classificado, no entanto, quando se avalia 0 Produto Interno Bruto Percapita, a

classificacdo passa para 1.015° no Brasil.

Outro ponto que se destaca na analise do Municipio é indice de Desenvolvimento

Humano - IDH, que extrai da relacdo satde, educacao e renda.

Tabela 6 - Caracteristicas da populacdo, no cenario estadual e nacional, em rela¢do ao ranking.

REF CARACTERISTICA MARABA RANKING
ESTADO | BRASIL
144 5.570
Municipios
01 Populagéo 271.594 4° 110°
02 Populagdo residente 233.669 4° 110°
03 Populagdo Urbana 186.270 4° 137°
04 Populagéo Rural 47.399 5° 13°
05 Densidade demografica 15,45 hab/km2 56° 3.743°
06 IDH 0,668 6° 2.778°
07 IDEB 3,7 25° 3566°
08 PIB 7.326.871,67 (x1000) 3° 132°
09 PIB / PERCAPITA 27.956,09 r$ 7° 1.015°
10 MAPA DA POBREZA 42,73% 80° 2.481%
11 Salério médio mensal dos trabalhadores formais 2,6 salario minimo 12° 460°
12 Populagdo ocupada 18,6% 7° 1.556°
13 Percentual da populagdo com rendimento mensal 41,3% 132° 2.573°
per capita de até % salario minimo
14 Mortalidade infantil 11,12% 6bitos por mil 118° 2.986°
nascido vivos
15 Esgotamento sanitario adequado 31,8% 22° 3028°
16 Dengue 330 10° 202°
17 Estabelecimento de satde 61 6° 215°

Fonte: IBGE;(2010a). Adaptado pelo autor.
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A Tabela 6 mostra outras caracteristicas do municipio que se pode induzir um grau de
vulnerabilidade relacionado as inundagfes. Seu propoésito é demonstrar as caracteristicas do
Municipio de forma geral para se ter uma nocao da capacidade em responder uma situacao de
inundag&o, a sua forga para restabelecer a normalidade social em situagéo de desastre. A tabela
abaixo possui outro proposito, relacionar a populagdo, o afetado, o ambiente, sua relagdo com

os danos materiais, ambientais e humanos.

Tabela 7 - Indicadores de vulnerabilidades

REF | INDICADOR CARACTERISTICAS
1 Situacdo domiciliar 60.480 - Domicilios Geral
48.796 - Domicilios Urbano
11.784 - Domicilios Rural
2 4.717 - Domicilios Sem rendimento
Classe de 7.524 - Domicilios Até ¥ do Salario minimo
r?:gr']';;elndtgmn?cmgfl 12.666 - Domicilios De ¥4 a % Salario minimo
per capita 16.731 - Domicilios De %2 a 1 Salario minimo
11.008 - Domicilios De 1 a 2 Salario minimo
3.474 - Domicilios De 2 a 3 Salario minimo
2.425 - Domicilios De 3 a 5 Salario minimo
1.935 - Domicilios Mais de 5 Salario minimos
3 Tipo de material de 30.892 - Domicilios Alvenaria com revestimento
parede externa 8.544 - Domicilios Alvenaria sem revestimento
16.867 - Domicilios Madeira aparelhada
3.048 - Domicilios Madeira aproveitada
181 - Domicilios Palha
318 - Domicilios Taipa revestida
394 - Domicilios Taipa ndo revestida
226 - Domicilios Outro material
4 Forma de 31.727 - Domicilios Poco ou nascente na propriedade
abastecimento de 4.412 - Domicilios Poco ou nascente fora da propriedade
agua 23.401 - Domicilios Rede geral
917 - Domicilios Outra forma
05 Destino do lixo 47.474 - Domicilios Coletados
202 - Domicilios Enterrado na prépria propriedade
34 - Domicilios Jogado em rio ou lago
2.089 - Domicilios Jogado em terreno baldio ou logradouro
10.458 - Domicilios Queimado na propriedade
200 - Domicilios Outros
Tipo de saneamento 15,7% adequado
16% Inadequado
68,4% Semi-adequado
12,7% 0 a 5 Anos de idade
Grupo de idade 18,8% 6 a 14 Anos de idade
21,0% 15 a 24 Anos de idade
25,5% 25 a 39 Anos de idade
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16,5% 40 a 59 Anos de idade
5,5% 60 Anos ou mais
61 Estabelecimento de salde
: 4 Atendimento de emergéncia
Saude 444 Leitos
344 Leitos publicos
100 Leitos privados

Fonte: IBGE; (210b). Adaptado pelo autor

Na observacdo da Tab. 7 a situacdo domiciliar é importante, pois mostra a proporcao
entre a zona urbana e a zona rural, como as inundacdes sdo predominantes na zona urbana que

€ a maioria, indicando assim maior exposicao, ou seja, um ponto negativo.

A classe de rendimento é um aspecto importante para avaliar a fragilidade da populacéo
quanto a necessidade de abrigo publico, no caso da populacdo de Maraba, a maioria tem o

rendimento abaixo de 01 salario minimo, também reflete fragilidade.

Com relacdo ao tipo de material de parede externa € um aspecto que avalia a resisténcia
das edificagOes aos impactos as inundacdes, o que reflete no quantitativo de danos materiais,
no caso de Marabd, poucos tem um domicilio adequado.

A forma de abastecimento de 4gua é um aspecto que reflete aos impactos ambientais,
principalmente a contaminacdo de dguas potaveis, no municipio a grande maioria depende de

agua de pogo, que em contato com a superficie de inundacéo tende a ser contaminadas.

Outro fator preponderante é o destino do lixo que esta relacionado aos impactos
ambientais, com potencial para desastres secundarios, principalmente relacionado a danos
humanos, esse servico em Maraba — coleta de lixo — ndo atende a totalidade da populacéo, ela

utiliza meios alternativos para o destino do lixo.

Também relacionado aos danos ambientais e humanos estdo os tipo de Saneamento,
pois o risco de contaminacgdo existe em contato com a superficie de inundagdo, em Maraba a

maioria € inadequado.

O grupo de idade na Tab. 7, mostra a resisténcia/fragilidade ao cenario de anormalidade

social.

Assim, avaliando a populacéo residente nas areas de risco, com base nas informagdes
do IBGE quanto a fragilidade aos efeitos da inundagdo para causar impactos ambientais,
consequentemente danos humanos, elas se encontram em situagdo de vulnerabilidade aos

efeitos e consequéncias das inundacdes regulares do municipio.
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O aspecto “Média de Moradores por Domicilios Ocupado” a Figura 25 ilustra o nimero
de moradores por domicilios ocupado. Nele observa-se que nas areas de risco predominam as

maiores faixas de moradores por domicilios ocupado, que varia de 3,44 a 5,68 moradores.

Figura 25 — Média de moradores por domicilio ocupado - Censo 2010

Legenda

Sinopse do Censo 2010 - Média
de Moradores por Domicilio

Ocupado
2.99 - 343
3.44 - 3.72
3.73 - 3.98

3.99 - 4.25
4.26 - 5.68

DAuséncia de valor °

Quantis: 1V

FONTE: IBGE, SINOPSE POR SETORES, CENSO 2010;

Fonte: IBGE (2010c)

Os mapas (1,2,3,4,5 e 6) na Figura 26 ilustram as caracteristicas das &reas de risco
quanto a fragilidade aos efeitos da inundacdo para causar impactos ambientais,

consequentemente danos humanos no municipio de Maraba.
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Figura 26 — Mapas das caracteristicas das areas de risco quanto a fragilidade aos efeitos da inundagdo

-

Mapa 1 — abastecimento de agua por pogo, 0 mapa acima ilustra o
percentual de domicilios particulares permanentes ocupados em
que o abastecimento de &gua é feito através de pocgo, estando o
mesmo localizado dentro ou fora da propriedade (IBGE. Senso
2010)

Mapa 3 — Coleta de lixo, 0 mapa acima ilustra o percentual de
domicilios particulares permanentemente ocupados em que coleta
de lixo é realizada diretamente e indiretamente (através de
cacambas) por servico de limpeza. (IBGE. Senso 2010).

Mapa 5 — Existéncia de lixo, 0 mapa acima mostra o percentual. A
face de logradouro foi considerada como tendo lixdo, depésito de
lixo téxico ou perigoso ou acimulo de lixo. (IBGE. Senso 2010)

Al

. fa;

Mapa 2 — Esgotamento sanitario por rede, 0 mapa acima ilustra o
percentual de domicilios particulares permanentes ocupados em que
0 esgotamento sanitério é feito através de rede geral de esgoto ou
rede pluvial (IBGE. Senso 2010)

Mapa 4 — Existéncia de esgoto a céu aberto, a face de quadra foi
considerada como tendo a céu aberto ou vale, quando nela existisse,
ou na sua face confrontante, vala, corrego ou corpo d’dgua onde
habitualmente ocorresse langamento de esgoto doméstico; ou valeta,
por onde escorresse, na superficie, 0 esgoto doméstico a céu aberto.
(IBGE. Senso 2010)

Mapa 6 — 0 mapa acima ilustra o percentual de domicilios ocupados
com o rendimento mensal per capita em salario minimo inferior ou
igual a %, excluindo se aqueles que declararam ndo terem renda.
(IBGE. Senso 2010)

Fonte: IBGE; (2010c)
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6. PRODUTO

O produto tem o objetivo de caracterizar a situacdo de anormalidade no Municipio de
Maraba. Ele tem como base as variaveis: cota fluviométrica do Rio Tocantins e edificacdes

atingidas.

A partir dessa relacdo, chegar ao quantitativo estimado de pessoas afetadas por cota
fluviométrica, e assim, dimensionar o desastre e classifica-lo em termo de intensidade,

correspondente a estado de alerta, situacdo de emergéncia ou estado de calamidade publica.

A relevancia de mensurar o desastre quanto a intensidade esta na resposta, as acdes que
implicam no restabelecimento da normalidade no municipio, pois dependendo do tamanho, o
envolvimento do sistema de defesa civil é mais complexo em relagdo a numero de instituicdes

e principalmente ao tempo de resposta.

Dessa forma com uma estimativa de pessoas por cota fluviométrica as a¢des no plano
de contingéncia estardo mais proximo do caso concreto, o que implica na diminui¢do do tempo

resposta e recursos especifico, em caso de reforco, seja a nivel estadual e/ou federal.

Um ponto de destaque, é que a defesa civil municipal tem alguns parametros para
dimensionar o desastre em caso de inundacéo, segundo os trés tltimos gestores da Defesa Civil
de Marabé ela adota para a situacdo de alerta a cota de 10 metros, entre 11 a 12 metros para
situacdo de emergéncia, e situacdo de calamidade publica para a cota acima de 13 metros. A
referéncia surgiu na inundacao de 1997. Segundo os coordenadores municipais, um dos fatores

para tal tomada de decisdo é o nimero de pessoas desabrigadas.

Com essa referéncia de 1997 e de que forma o cendrio € visto nos dias de hoje. Vejamos

as imagens seguintes:
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Figura 27 - Maraba-Pa, 1997

Fonte: Google erth (2018a)

Figura 28 - Maraba-Pa, 2016

Fonte: Google erth (2018b)

As imagens mostram que nesse periodo houve um aumento significativo no nimero de
edificacoes.
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Nesse sentido, a Instru¢cdo Normativa n® 01/2012 do Ministério da Integragdo Nacional,
trés alguns critérios para se declarar situacdo de emergéncia e estado de calamidade publica

com critérios objetivos para classificar os desastres quanto a intensidade.

Essa norma classifica os desastres quanto a intensidade de nivel | e Il. O desastre de
Nivel I, os danos e prejuizos sdo suportaveis e superaveis pelos governos locais e a situacao de
normalidade pode ser restabelecida com os recursos mobilizados em nivel local ou
complementados com o aporte de recursos estaduais e federais. Segundo a norma, essas

caracteristicas sdo “Situacdo de Emergéncia”.

De Nivel I1, os danos e prejuizos ndo sdo suportaveis e superaveis pelos governos locais,
mesmo quando bem preparados, e o restabelecimento da situacdo de normalidade depende da
mobilizacdo e da acdo coordenada dos 3 niveis do SINPDEC e, em alguns casos, de ajuda

internacional. Segundo a norma, essas caracteristicas sao “Estado de Calamidade Publica”.

A figura abaixo resume as caracteristicas dos desastres de nivel | e nivel 11

Figura 29 - Quadro com as caracteristicas dos desastres de nivel I e nivel Il

NIVEL
DESASTRES DE MEDIA DESASTRE DE GRANDE INTENSIDADE
TIPO INTENSIDADE
DANOS Pelo menos 2 danos (humanos, materiais Pelo menos 2 danos (humanos, materiais e
(humanos, e/ou ambientais) /ou ambientais)
materiais e
ambientais)
HUMANOS 1 a9 mortos ou até 99 afetados Acima de 10 mortos ou acima de 100
afetados

MATERIAIS 1a9, instalagdes publicas, unidades Acima de 10: instalagGes publicas, unidades
habitacionais de baixa renda, obras de habitacionais de baixa renda, obras de
infraestrutura, danificadas ou destruidas infraestrutura, danificadas ou destruidas

AMBIENTAIS Contaminacdo recuperdvel em curto prazo =~ Contaminagdo recuperdvel em médio e

prejudicando de 10 a 20% da populacéo longo prazo prejudicando de mais de 20% da
(até 10 mil hab.) e de 5 a 10% (mais de 10  populacédo (até 10mil hab) e mais de 10%
mil hab.), destruicao até 40% areas de (mais de 10mil hab), destruicdo mais de 40%
protecéo, preservacéo areas de protecao, preservacao

PREJUIZOS  Que ultrapassem 2,77% da receita corrente  Que ultrapassem 8,33% da receita corrente
liquida anual do municipio ou estado liquida anual do municipio ou estado
atingido, relacionados com o colapso de atingido, relacionados com o colapso de
Servicos essenciais Servicos essenciais

Fonte: Instrucdo Normativa (2012)

Em 20 de dezembro de 2016 surge a Instru¢cdo Normativa n® 02, € o parametros atual

para decretacdo de situagdo de emergéncia, ela reclassifica o desastre em trés niveis.
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Para a IN n° 02/2016 - desastres de nivel | — Sdo aqueles em que h& somente danos
humanos consideraveis e que a situacdo de normalidade pode ser restabelecida com os recursos

mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte de recursos estaduais e federais.

Desastres de nivel Il - sdo aqueles em que os danos e prejuizos sdo suportaveis e
superaveis pelos governos locais e a situacdo de normalidade pode ser restabelecida com os
recursos mobilizados em nivel local ou complementados com o aporte de recursos estaduais e

federais.

Desastre de nivel Il — sdo aqueles em que os danos e prejuizos ndo sdo superaveis e
suportaveis pelos governos locais e o restabelecimento da situacdo de normalidade depende da
mobilizacdo e da acdo coordenada das trés esferas de atuacdo do Sistema Nacional de Protecédo

e Defesa Civil (SINPDEC) e, em alguns casos, de ajuda internacional.

Para a IN 02/2016, os desastres de nivel I e 1l ensejam a decretacdo de situacdo de
emergéncia, enquanto os desastres de nivel 11l a de estado de calamidade publica; os desastres
de nivel Il sdo caracterizados pela ocorréncia de ao menos dois danos, sendo um deles
obrigatoriamente danos humanos que importem no prejuizo econdmico publico ou no prejuizo
econdmico privado que afetem a capacidade do poder publico local em responder e gerenciar a
crise instalada. Os desastres de nivel Il sdo caracterizados pela concomitancia na existéncia de
oObitos, isolamento de populacao, interrupcédo de servicos essenciais, interdicdo ou destruicéo de
unidades habitacionais, danificacdo ou destruicdo de instalacGes publicas prestadoras de

servicos essenciais e obras de infraestrutura publica.

Com base na IN 02/2016 do Ministério da Integracdo Nacional, a mensuracéo dos danos
e prejuizos para a classificacdo dos desastres, 0 que corresponde a tomada de decisdo do gestor
municipal, ndo sera preciso diante da urgéncia no levantamento de dados e a necessidade de

resposta.

Desta forma, o produto vem como proposta de solucéo deste problema, que caracteriza
0s impactos humanos e materiais em niveis de intensidade de desastre, 0 que possibilitam

tomadas de decisdo a altura da situacdo de anormalidade.
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A - ANALISE DE POTENCIAL DE INTENSIDADE DE DESASTRE

Tabela 8 - Analise de potencial de intensidade de desastre

COTA FLUVIOMETRICA EDIFICAQ@ES ATINGIDAS POTENCIAL DE DANOS
PESSOAS
ATINGIDAS i
Metros Repeticoes Frequéncia Prédios Educacdes Saude Comércio Intzr;zf;?: i Situacao do Municipio
<=08 42 97,67% 1 0 0 0 04 - Situacdo Normal
<=09 40 93,02% 7 0 0 0 27 Nivel | Situagdo de Alerta

<=12 24 55,81% 1.718 1 4 1 6.528

<=13 9 20,93% 3.019 4 4 7 11.472

<=14 4 09.30% 4.421 5 4 14 16.800

<=15 2 04,65% 6.145 23 7 15 23.351 Nivel 111 Estado de Calamidade

Publica

<=16 1 02,32% 7.600 25 11 15 28.880

<=17 1 02,32% 9.170 28 12 18 34.846

<=18 1 02,32 10,656 33 13 25 40.493

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

)
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A Tabela 8 caracteriza a situacao de alerta para a cota 09, situacdo de emergéncia para
a cota 10 e estado de calamidade publica para a cota 11, sendo mais exigente que 0s parametros

adotados pela Defesa Civil Municipal, mas coerente com a IN n° 01/2012.

Esses novos parametros tem como justificativa, o aumento de edificacGes em area de
risco, considerando uma variacdo de 21 anos. Soma se, a condicao da populacéo local, com o
perfil de vulnerabilidade, quanto a resisténcia, fragilidade e capacidade de se restabelecer os

efeitos da inundacéo.

A proposta de cota de alerta para 09 metros, tem duas ponderacdes: a alta frequéncia
dessa cota, 0 numero de pessoas afetadas e prédios tingidos (esse desastre é caracterizado de

intensidade I).

A situacdo de emergéncia, tem uma faixa de cota entre 10 a 12 metros para desastre de
intensidade nivel |1, essa faixa tem uma frequéncia alta e um ndmero alto de edificacdes e

pessoas afetadas.

A situacdo de calamidade publica para a faixa acima de 12 metros.
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B — MAPA DE RISCO COM BASE EM EDIFICACOES ATINGIDOS
(REFERENCIA — INUNDAGAO DE 1980 - COTA MAXIMA DO RIO TOCANTINS - 18 METROS)

Figura 30 - Risco de desastre hidroldgico em Marabéa

ARABA

-49°5'24"

RISCO DE DESASTRE HIDROLOGICO - M
-49°8'6" -49°712" -49°6'18"

-49°9'54"

51930

52024

52118"

5212

-5°236"

57240

-49°9'54" -49°9'0" -49°8'6" -49°712" -49°6'18" -49°5'24" -49°4'30" -49°3'36"
Fonte:

2 - Base de dados geograficos SIPAM/IBGE (2016)
Sistema de Referéncia SIRGAS 2000 - Imagem Google Earth (2018)

Sistema de Coordenadas Geografica

Fonte: SIPAM (BRASIL, 2018b)
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7. CONCLUSAO

O municipio de Marabéa possui essa caracteistica especifica de conviver anualmente com
a ameaca de inundacdo no periodo do inverno amazo6nico. Por esse motivo hé o interesse em
estabelecer parametros mais proximos da realidade local para o estabelecimento de situacdes
de alerta, de emergéncia e calamidade publica com base na cota fluviométrica do Rio Tocantins.

Com a anélise das cotas do Rio Tocantins e do nivel de referéncia adotado pela Defesa
Civil Municipal de Maraba foi possivel evidenciar que no periodo vivenciado de situacdo de
inundacdo da série historica estudada, o municipio declararia situacdo de emergéncia em
55,81%, e situacdo de calamidade publica em 20,93%.

Utilizando como base o quadro de anélise de potencial de intensidade de desastre — que
é o produto da pesquisa - os indices do periodo estudado mudam consideravelmente, pois: o
percentual para “situacdo de emergéncia” passaria para 86,04% e o de “estado de calamidade
publica” passaria para 74,41%.

No referente a vulnerabilidades do municipio aos efeitos da inundacdo foram
ponderados situacbes como: destino do lixo, forma de abastecimento de &gua, tipo de
saneamento. Fatores estes potencializam os danos ambientais, pois em contato com a superficie
de inundacdo contaminam as aguas do rio. Outro ponto de vulnerabilidade sdo as caracteristicas
das edificacdes, elas aumentam a possibilidade de danos materiais, devido a baixa resisténcia
ao contato com a agua.

A juncdo desses aspectos: contaminacdo dos rios, a necessidade de construcdo de
abrigos improvisados, a condi¢do financeira dos moradores, edificacdes precarias, proliferacdo
de doencas oportunistas, formam um conjunto de causas que potencialisam danos materiais,
ambientais, humanos e prejuizos financeiros que o municipio convive anualmente em escala
maior ou menor de acordo com a cota que o rio Tocantins atinge em cada periodo de enchente.

Avaliando o resultado obtido na pesquisa, o produto pode mostrar cendrios (quantidade
de casas e pessoas afetadas por cota fluviométrica do Rio Tocantins) com a possibilidade de
ajudar a Defesa Civil Municipal juntamente com os 6rgéos afins, nas trés esferas do governo,
para planejar acdes: a) de prevencao, para evitar o problema na origem; b) mitigacao, diminuir
0 risco, a vulnerabilidade com medidas estruturais e ndo estruturais; c) preparagao, se ocorrer o
municipio estard preparado com recursos emergenciais disponiveis, plano de agdo de
emergéncia bem elaborado com treinamento entre os envolvidos; d) e resposta que se refere a

aplicacdo do plano emergencial ao caso concreto.
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Além disso o produto pode ajudar o Ministério da Integracdo Nacional, através da
Secretaria Nacional de Defesa e Protecdo Civil na avaliacdo de situagdo emergencial no
Municipio de Maraba para reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado de calamidade

publica, o que agilizaria o processo de repasse de recurso e nas acdes emergenciais.
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