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RESUMO

As multi-ameagas sao definidas como a sobreposi¢ao de diferentes tipos de ameagas, naturais
e tecnologicas, que interagem em um mesmo territorio. Essas ameagas ocorrem em uma
paisagem dinamica estuarina amazonica, onde fatores fisicos, ecologicos e antropicos se inter-
relacionam, a area de estudo corresponde ao municipio de Barcarena, no estado do Para. Desde
a intensificacdo do desenvolvimento industrial, o municipio enfrenta desafios relacionados a
desastres socioambientais. O método adotado € hipotético-dedutivo, com abordagem sistémica
e uma visao holistica, envolvendo analise espacial, trabalho de campo e analise integrada da
paisagem, fundamentados nas teorias-metodologicas de geoecologia das paisagens e de multi-
ameacas. As multi-ameagas sao registradas desde 2000, com o afundamento da balsa Miss
Rondonia. Nos anos seguintes, ocorreram eventos como erosdes, deslizamentos e inundagdes,
principalmente nos distritos das Ilhas, Sede e Vila do Conde, enquanto vazamentos de rejeitos,
derramamentos de 6leo e emissao de fuligem concentram-se no polo industrial de Vila do Conde
e Murucupi. Foram identificadas onze unidades de paisagem em Barcarena, incluindo planicies
de inundagdo, terragos fluviomarinhos, tabuleiros paraenses e complexos urbanos e industriais.
Planicies e terracos, com relevo plano e solos gleissolicos e latossolicos, sdo mais suscetiveis a
inundagdes e erosdo. Os tabuleiros apresentam relevo variado e ocupacdo mista, enquanto os
complexos urbanos e industriais concentram ameacas tecnoldgicas, como derramamento de
residuos e contaminacdo ambiental. Portanto, a compartimentagdo da paisagem visa subsidiar
a gestdo ambiental e o planejamento territorial, contribuindo para a mitigagdo das ameacas
socioambientais no municipio.

Palavras-chave: multi-ameagcas; paisagem; SIG; COBRADE; Barcarena (PA).



ABSTRACT

Multi-hazards are defined as the overlap of different types of threats, both natural and
technological, that interact within the same territory. These hazards occur in a dynamic
Amazonian estuarine landscape, where physical, ecological, and anthropogenic factors are
interrelated. The study area corresponds to the municipality of Barcarena, in the state of Para.
Since the intensification of industrial development, the municipality has faced challenges
related to socio-environmental disasters. The adopted method is hypothetical-deductive, with a
systemic approach and a holistic view, involving spatial analysis, fieldwork, and integrated
landscape analysis, grounded in the theoretical-methodological frameworks of landscape
geoecology and multi-hazard assessment. Multi-hazards have been recorded since 2000,
starting with the sinking of the Miss Rondonia barge. In the following years, events such as
erosion, landslides, and floods occurred, mainly in the districts of Ilhas, Sede, and Vila do
Conde, while waste leaks, oil spills, and soot emissions have been concentrated in the industrial
hubs of Vila do Conde and Murucupi. Eleven landscape units were identified in Barcarena,
including floodplains, fluvio-marine terraces, Pard uplands ("tabuleiros"), and urban-industrial
complexes. Floodplains and terraces, characterized by flat relief and gleyic and latosolic soils,
are more susceptible to flooding and erosion. The uplands present varied relief and mixed land
use, while the urban and industrial complexes concentrate technological hazards, such as waste
spills and environmental contamination. Therefore, landscape compartmentalization aims to
support environmental management and territorial planning, contributing to the mitigation of
socio-environmental threats in the municipality.

Keywords: multi-hazard; landscape; GIS; COBRADE; Barcarena (PA).
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INTRODUCAO

A década de 1990 ficou conhecida como a Década Internacional para Redugdo de
Desastres, designada pela ONU, devido ao aumento significativo de vitimas e danos causados
por desastres de origem naturais e tecnologicos. A Estratégia Internacional das Nac¢des Unidas
para a Redugdo de Desastres (ISDR) recomendou a adogdo da Declaragdo de Hyogo,
estabelecendo estratégias internacionais para a reducdo de riscos de 2005 a 2015. Na III
Conferéncia Mundial da ONU sobre Reducao de Riscos, realizada em Sendai, Japao, em 2015,
adotou-se a Declaragao de Sendai e o Marco para a Reducao de Riscos de Desastres 2015-2030.
Este marco reafirmou a meta de desenvolvimento de sistemas de gestdo de riscos em cada pais
e enfatizou a importancia da coleta, analise e gestdo de informacdes em niveis locais e nacionais
(ONU, 2015). Paralelamente a Agenda 2030, os ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel) 11 e 13, também tratam da reducdo de desastres, pois esses objetivos visam,
respectivamente, tornar as cidades e comunidades mais sustentaveis € combater as mudancas
climaticas, ambas com metas relacionadas a mitigacao de desastres (ONU, 2015).

Freitas et al. (2012) realizaram uma analise conceitual dos desastres a partir do
terremoto no Haiti e das chuvas fortes no Rio de Janeiro para demonstrar a relacdo intrinseca
das ameacas e vulnerabilidade social a partir do ponto de vista das ODS (Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel). Ao final sdo apontados alguns dos desafios que a reducao de
riscos de desastres e a construcdo da resiliéncia, o que inclui mudangas nos padrdes de
desenvolvimento social, econdmico e ambiental orientados para a sustentabilidade ecologica e
a justica social como pilares do desenvolvimento sustentavel. Segundo os autores, se eventos
geologicos supracitados podem ser considerados ameacas naturais, os desastres ndo sao naturais.
Os desastres sdo produzidos socialmente a partir da ocupagao e modificacao da paisagem por
processos socioeconomicos que vulnerabilizam as sociedades ou comunidades.

No Brasil, os eventos naturais extremos que mais repercutem nas atividades humanas
no nosso pais sao de natureza climatica (Santos; Rocha, 2014). A Defesa Civil Brasileira adota
a Classificacdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE) para padronizar a maneira
como os desastres sdo registrados e relatados, facilitando a comunicagdo e o intercambio de
informagoes entre diferentes agéncias e 6rgdos governamentais (Vieira; Peixoto; Kaiser, 2016).
Portanto, os desastres ocorrem a partir da existéncia de uma sociedade vulneravel, um evento
perigoso, conceituado como ameaga, que se relaciona a origem dos eventos fisicos que podem

ser gerados pela dinamica da natureza (geoldgicas, hidrometeoroldgicas, bioldgicas) ou da
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sociedade (degradacdo ambiental ou ameagas tecnoldgicas como rompimentos de barragens,
acidentes quimicos e nucleares) (Freitas, 2021).

A dinamica da paisagem amazoOnica ¢ caracterizada por elevada complexidade e
constante transformagao, resultante da interacdo de fatores naturais e antropicos. Na segunda
metade do século XX, fora impulsionado pelo Governo Federal os planos de grandes projetos
na Amazoénia que deram inicio aos programas de implantacio de redes rodovidrias e
hidrelétricas, polos de desenvolvimento de agricultura, pecudria € mineragao que promoveram
a degradacao da floresta e dos solos amazonicos (Becker, 1990). Esses planos consideravam a
Amazodnia um macrossistema homogéneo e incentivaram atividades produtivas ambientalmente
degradantes como a agricultura de exportacdo, pecudria extensiva e exploracdo mineral em
grande escala (Gorayeb, 2008). Essas atividades agravaram os impactos sobre o sistema natural
e urbano, na maioria das cidades amazonicas. Somado a esse contexto territorial, a Amazonia
enfrenta registros na frequéncia de caracteristicas hidroclimatologicas com potencial para
causar danos prejudiciais, ocorrem principalmente durante o inverno amazonico. Entre os
meses de dezembro a maio, fendmenos de chuvas intensas, inundagdes, alagamentos,
enxurradas, secas, vendavais ocorrem na regido (Pereira; Szlafsztein, 2016).

Conforme Santos et al. (2020) o estado do Para possui multi-ameacas em todo seu
territério de origem natural e tecnolégica com 2.296 eventos extremos registrados em 51 anos
e definidos pela Codificacdo de Brasileira de Desastres (COBRADE). Na Regido Hidrografica
(RH) Costa Atlantica-Nordeste predominam as ameacas hidro-meteorologicas e geologicas;
contudo é a RH com expressivas ocorréncias de desastres tecnoldgicos voltados para a
incéndios (urbanos e industriais), desastres relacionados com transporte de cargas perigosas,
colapso de obras civis e produtos perigosos.

Nesse contexto, o municipio de Barcarena localizado na Regido Metropolitana de
Belém, Zona Costeira Estuarina Amazodnica, destaca-se por abrigar um grande complexo
industrial, sustentado pelos principais portos de Vila do Conde, onde sdo realizadas as
operagoes de importacdo e exportacao de cargas de minério e transporte de 6leo combustivel
(Rodrigues, 2008). Esse cendrio de desenvolvimento industrial modificou o territério de
Barcarena, trazendo tanto beneficios econdmicos, quanto desafios ambientais e sociais.
Contudo, o crescimento da atividade portudria e industrial pressiona os recursos naturais €
soma-se aos riscos de desastres naturais e tecnologicos.

Portanto, esta cidade possui uma paisagem marcada por riscos e desastres provenientes
de ameacas diversas, sejam naturais (Carmo; Costa, 2016) ou tecnologicas (Parente; Szlafsztein,

2012). Os impactos dos desastres naturais e tecnoldgicos sao percebidos por uma populacao de
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alta vulnerabilidade social de baixa renda; de baixa escolaridade e pela presenga de grupos mais
vulneraveis (criancas, idosos e portadores de necessidades especiais) (Avelar; Andrade,
2019). Desse modo, essa dissertagao visa contribuir com o entendimento espago-temporal das

ameacas naturais e tecnoldgicas na paisagem.

PROBLEMATICA

O municipio de Barcarena enfrenta transformagdes socioambientais significativas,
impulsionadas pela implementa¢dao do complexo industrial e portuario, que intensificam tantas
ameagas naturais quanto tecnologicas. Uma abordagem holistica da compreensao de multiplas
ameagas na paisagem permite a defini¢do de estratégias eficazes de gestdo de riscos diante de
eventos adversos. Pois, as diversas intervencdes na paisagem — incluindo desmatamentos, obras
de infraestrutura e atividades industriais, minerarias e portuarias — levaram a processos de
construcao de riscos naturais e tecnologicos. Além disso, as comunidades locais, estdo expostas
a essa interagdo complexa entre dindmicas tecnologicas e naturais. Desse modo, a problematica
que emerge desse contexto parte das seguintes perguntas: Quais sdo as multi-ameagas, naturais
e tecnologicas, que interagem na paisagem de Barcarena? E quais sdo essas caracteristicas da

paisagem, que tornam essas areas mais suscetiveis a essas ameagas?
JUSTIFICATIVA

Barcarena, localizada no estado do Pard esta inserida em um contexto geografico e
socioecondmico singular, caracterizada pela interacdo entre processos naturais € a intensa
atividade industrial. O primeiro grande evento catalogado na regido foi o naufragio da balsa
Miss Rondonia, ocorrido em 5 de marco de 2002, a cerca de 400 metros do porto de Vila do
Conde. Desde entdo, diversos outros desastres ocorreram, evidenciando a vulnerabilidade local.
Um dos mais impactantes foi o vazamento de rejeitos de mineragdo em 2018 que contaminou
o Rio Murucupi com metais pesados, como chumbo, arsénio e merctrio, afetando os rios Para
e Sdo Francisco. Esse evento, aliado a chuvas intensas, deixou aproximadamente 14 bairros
submersos e impactou mais de 30 mil familias (Witzel, 2019). Além disso, Barcarena registra
areas suscetiveis a riscos naturais, como erosao costeira, inundagoes e movimento de massa
(CPRM, 2016), o que torna mais grave a complexidade do cenario. A andlise proposta neste
trabalho visa identificar espago-temporalmente a ocorréncias dessas ameagas e oferece

subsidios importantes para um planejamento integrado e uma gestdo mais eficaz dos riscos.
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OBJETIVOS
GERAIS

Analisar as multi-ameacas, naturais e tecnoldgicas, no Municipio de Barcarena, a partir

da visdo holistica da paisagem.

ESPECIFICOS

1. Identificar e mapear as multi-ameagas em Barcarena, no intervalo dos anos de 2000 a
2021;

2. Mapear as unidades de Paisagem do municipio de Barcarena;

3. Analisar as multi-ameacas na paisagem do municipio de Barcarena como subsidio ao

planejamento urbano-ambiental.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 GEOGRAFIA E PAISAGEM

Na historia da Geografia, a concepcdo de paisagem percorreu varias trajetorias, a
geografia ¢ um dos mais variados campos de conhecimento, que tem em vista entender a
paisagem como natureza integrada, sintese dos aspectos fisicos e sociais (Guerra; Cunha, 1994).
No inicio da Geografia como ciéncia, a paisagem era predominantemente definida pelas suas
caracteristicas fisicas e culturais (Bluwstein, 2021).

Posteriormente, a paisagem passou a ser compreendida para além da sua forma,
incorporando aspectos espaciais (geograficos) e funcionais (ecoldgicos) em sua analise. Essa
abordagem concebe a paisagem como resultado de um processo de articulagdo dindmica entre
seus elementos constituintes (Rodriguez et al., 2007, p.20).

Sotchava (1977) introduziu o conceito de geossistemas nos estudos da paisagem. Sendo
base para estudo de Rodriguez et al. (2007, 2022), surgindo assim, a Geoecologia da Paisagem,
com enfoque na dindmica, estrutura e conexdes entre os elementos, que usaremos neste estudo
para categorizar a unidade de paisagem. Fazendo parte da Geoecologia, Ecogeografia ou
Geografia Ambiental, ou seja, o estudo da interacdo e de relagdes objeto-sujeito, que concentra
sua atencdo nas paisagens como geoecossistemas (Rodriguez et al., 2022). Para Sotchava
(1978):

Deve-se estudar ndo s6 os componentes da natureza, mas as conexdes entre eles, € ndo
se deve restringir a morfologia da paisagem e as suas subdivisdes, mas de preferéncia
estudar sua dinamica, sua estrutura funcional e as suas conexdes (Sotchava, 1978, p.
24).

Para Ab'Saber (2007), aqueles que iniciam o estudo das ciéncias naturais, eventualmente
chegam a compreensdo de que a paisagem € sempre uma heranga. Um produto de processos
fisiograficos e biologicos, e um patrimdnio coletivo das comunidades que historicamente
receberam como territorio de atuacdo dos seus, remodelados e modificados por processo de
atuacao recente (Ab’Saber, 2007).

Nesse contexto, a paisagem ¢ também a forma espacial do presente, porém testemunho
de formas passadas que ainda persistem ou nao (Martinelli; Pedrotti, 2001). Revelando um
dinamismo diacronico, na qual confirma a evolugdo estrutural do processo espacial e de
reformulacao parcial ou de completa remodelagao, culminando em novos espagos (Santos, 1982,
1994,1996; Rodrigues, 1997). Atualmente, de modo geral, para a Geografia a forma mais aceita

tradicionalmente entende que a paisagem ¢ definida como um conjunto de todos os elementos



22

do espago que nossos sentidos conseguem perceber e interpretar, conferindo-lhe uma carga
visual significativa (Venturi, 2018).

No entanto, Venturi (2018) em ‘Paisagem geografica: muito além do nosso campo de
visao, contesta a ideia desse conceito de paisagem mais tradicional, que a limita ao campo visual
e utiliza autores ao qual encontra profunda reflexdo a respeito do conceito de paisagem na
Geografia. Sua principal critica reside no argumento de que o campo de visdo ndo consegue
abranger algumas relagdes essenciais, como a dindmica dos processos que a originaram € as

diferentes escalas necessarias para a sua analise.

Considerando a paisagem como um todo, resultado de um permanente processo de
interacdo entre os seus componentes (clima, vegetagdo, solo, hidrologia, formas de
relevo, geologia e intervengdes humanas), podemos estar cientes da existéncia de
elementos que ndo estdo em nosso campo de visdo. [...], portanto, conhecendo os
componentes da paisagem ¢ de suas dinamicas [...] gedgrafos podem alcangar a sua
esséncia, considerando igualmente importantes tanto os aspectos visiveis como os
invisiveis (Venturi, 2018, p. 5).

Desse modo, Venturi (2018) insiste na necessidade de compreender a paisagem como
um sistema holistico, integrado e dinamico. Cita autores e defini¢des tidas por ele como “mais
cientifica apresentada”, no caso Gray (2009) e Huggett e Perkins (2004), onde o primeiro
defende que a paisagem pode ser entendida como compreendendo trés camadas primarias
sobrepostas, sendo elas a fisica, a bioldgica e a cultural. Ademais, os dois Gltimos autores, foram
um pouco além quando compreendem a paisagem como forma, processo e significado.

Monteiro (2000) trata a paisagem como composi¢ao, dindmica dimensao, que Venturi
(2018) identifica o que seria uma conceituagdo apropriada da paisagem:

E uma entidade espacial delimitada segundo um nivel de resolugio do gedgrafo
(pesquisador) a partir dos objetivos centrais da analise, de qualquer modo, sempre
resultante da integragdo dinamica. Portanto, instavel, dos elementos de suporte e
cobertura (fisicos, biologicos e antropicos) expressa em partes delimitaveis
infinitamente, mas individualizadas através das relagdes entre elas que organizam um

todo complexo (Sistema), verdadeiro conjunto solidario e unico, em perpétua
evolugdo (Monteiro, 2000, p. 39).

Essa definicdo ¢ muito mais complexa, a qual delimita a composi¢do, dimensdo e
dinamica da paisagem. O entendimento da paisagem como uma formacdo espago-temporal
sistémica, com fei¢des diferenciadas e processos atuantes, permite a andlise das condig¢des
atuais, bem como das transformagodes decorrentes da evolugdo natural e das intervencdes
humanas (Gorayeb, 2008). Desse modo, a paisagem aqui, estd delimitada conforme o objetivo
da andlise, o que pode variar de uma observacao a outra.

Conforme Rodriguez e Silva (2018) a no¢do de Paisagem tem sido confirmada teérico

e metodologicamente baseando-se em trés pontos fundamentais, sendo eles: A teoria dos
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Geossistemas, a no¢ao de Sistemas Geocoldgicos da Paisagem e o Conceito de Geoecologia
das Paisagens como conjugacao das categorias analiticas geograficas. A Geocologia a partir de
1960 comecou a se difundir como ciéncia que estuda os complexos territoriais, naturais e
antropogénicos, ou seja, as paisagens, geossistemas dos continentes, oceanos € mares, seja eles
em ambito global, regional ou local (Rodriguez; Silva, 2018).

Ainda segundo os autores, a Geoecologia configura-se numa disciplina antropolégica e
ambientalista focada, que examina as paisagens naturais e antropo-naturais, com intuito de
resolver os problemas de otimizagdao das Paisagem e o desenvolvimento de métodos de uso
saudavel dos recursos naturais, da biodiversidade e geodiversidade, necessarios a sociedade
para o Desenvolvimento Sustentavel. Desse modo, a Geoecologia analisa o meio de forma
integrada, sendo possivel entender, diagnosticar e solucionar desafios causados por desastres,
decorrentes do impacto de fatores antropogénicos ou processos individuais espontdneos em
limites territoriais do espaco terrestre como um todo (Rodriguez; Silva, 2018).

Na analise Geossistémica, os estudos das unidades ao nivel local abordam as
caracteristicas de diferenciacdo paisagistica e o sistema taxondmico, os quais sao considerados
essenciais para distinguir a topologia e a morfologia da paisagem (Rodriguez; Silva; Cavalcanti,
2022). De modo que, o procedimento sintético de representacao da paisagem ¢ uma abordagem
que visa conceber a paisagem na totalidade, integrada, onde cada unidade ¢ distintamente
caracterizada, mantendo-se sua subordinacao hierarquica (Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2022).

Conforme os autores, esse procedimento envolve niveis de escala e taxondmicos de
mapas detalhados (1:10.000 a 1:100.000) representam comarcas e localidades, e a analise dos
fatores geoecologicos desempenha um papel crucial na compreensdo das interdependéncias nos
geossistemas e na classificacdo das unidades. Sendo assim, para unidades regionais, os fatores
incluem condi¢des climaticas, litologia e tipo de solo, enquanto para unidades locais,
consideram-se umidade, tipo de relevo, composi¢cdo do solo, entre outros (Rodriguez; Silva;

Cavalcanti, 2022).

1.2 PAISAGEM E GEOMORFOLOGIA

A paisagem ¢ um conceito chave, sendo esta, essencial para a ciéncia geografica e a
geomorfologica, principalmente para a compreensao dos diversos elementos que englobam os
aspectos fisicos e sociais (Ab’Saber, 1969). Corréa (2019) avanca, ao incorporar o campo visual
a concepcao de um conceito de Paisagem Geomorfologica que, em primeiro lugar, resulta da

interagdo entre processo e forma em uma escala espacial e temporal especifica:



24

[...] ndo hé forma de relevo que ndo expresse a relagdo de uma superficie com seu
material estruturador, que pode ser uma cobertura superficial ou a propria rocha. Em
ambos os casos, este material de superficie, e sub-superficie imediata, reflete a
operagdo de processos atuais e pretéritos, sob o dominio de variadas formas de
cobertura da terra, desencadeados por gatilhos climaticos, tectonicos, antropogénicos,
auto-controlados, ou por qualquer combinagao entre esses. Esse complexo de relagdes
necessita de uma base espacial, que no caso da geomorfologia possui inerentemente
um componente sensorial, visivel, e detentor de propriedades mensuraveis cuja
melhor sintese que conhego ¢é a paisagem (Corréa, 2019, p. 198).

Sustenta que a base espacial necessaria para esse conjunto de relagdes, conferindo a
geomorfologia uma componente sensorial visivel e mensuravel, ¢ encapsulada pela ideia de
paisagem. Ademais, conforme Goudie e Viles (2010), a paisagem ¢ também onde se ressalta a
expressao maxima da topografia, ou seja, as formas de relevo.

No entanto, a transformagdo da paisagem ¢ normalmente associada, na maioria das
vezes, as atividades antropicas. Os autores trouxeram, portanto, a importancia de compreender
as alteracdes na paisagem que impactam a dindmica natural, na qual envolve a analise dos
principais impulsionadores que intensificam, orientam ¢ motivam as mudangas mais
significativas, especialmente no que diz respeito ao uso e cobertura da terra (Goudie; Viles,
2010).

Devido as varias transformagdes na paisagem, advinda da crescente intervengdo
humana, pode ocorrer a aceleragdo de processos naturais, como a erosao do solo e os
movimentos gravitacionais de massa (Pedroza, 2012; Guerra, 2011). E em decorréncia da
urbanizagdo e desenvolvimento, tém-se as ameagas tecnoldgicas, como, por exemplo, acidentes

de obra civil, derramamento de 6leo em rios, quebra de barragens e explosdes (Brasil, 2012).

1.3 RELACAO ENTRE DESASTRE E AMEACA
No uso cotidiano da linguagem, os termos risco € ameaga sdo frequentemente
utilizados como sindnimos. Mas na academia, conforme destacam Marandola Jr. e Hogan
(2004), a distingdo entre ameaga e risco ¢ necessaria. Os autores citam White e Burton (1980),
ligados a primeira fase do estudo das ameacas, reconhecem que esta confusao também ocorre
na lingua inglesa. Eles mencionam a existéncia de uma diferenga entre os termos risco e
ameagas, embora ndo apontem as possiveis diferencas:
Uma escola de pensamento v€ o risco como mais ou menos sinénimo de perigo; isto
¢, um evento ou ato que traz consequéncias adversas. Nesta visdo, o grau de risco esta

relacionado tanto com a sua probabilidade como com a magnitude das suas
consequéncias (White; Burton, 1980, p. 1).
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Marandola Jr. e Hogan (2004), também citam o gedgrafo Keith Smith (1992) no qual
reforca que a confusdo entre os termos nio esta apenas nas linguas latinas. Em vista disso,
marca a diferenca entre os termos de forma bem didatica:

O risco é por vezes considerado como sinénimo de perigo, mas o risco tem a
implicac@o adicional da possibilidade de um determinado perigo realmente ocorrer.
Assim, podemos definir perigos como uma ameaga potencial para os seres humanos
e seu bem-estar e risco como a probabilidade de ocorréncia de perigos. A distin¢ao foi
claramente ilustrada por Okrent (1980), que considerou duas pessoas atravessando um
oceano, uma num transatlantico e a outra num barco a remos. O perigo (morte por
afogamento) ¢ o mesmo em ambos 0s casos, mas o risco (probabilidade de afogamento)
¢ muito diferente. Se o afogamento realmente ocorresse, poderia ser considerado um

desastre. Portanto, um desastre pode ser visto como a realizag@o do perigo (Smith,
1992, p. 6).

O risco ¢ tido aqui como um fator probabilistico, independentemente de ser
quantificavel ou ndo, e a ameaca como um evento danoso, que coloca em perigo. Dessa forma,
ameaga, perigo e hazard, na lingua portuguesa tornam-se sindnimos. O termo hazard traduzido
como perigo pelos meios académicos ¢ compreendido pelos meios técnicos, especialmente a
defesa civil, como ameaca (Saito et al., 2015). Na presente pesquisa, serd utilizada a
nomenclatura ameaga.

A ameaga, por sua vez, refere-se a um evento fisico, potencialmente prejudicial,
fendmeno e/ou atividade humana que pode causar a morte e/ou lesdes, danos materiais,
interrupcao de atividade social e econdmica ou degradacdo do meio ambiente (Brasil, 2012). A
UNISDR (United Nations International Strategy for Disasters Reduction) adota uma

terminologia que define ameaga como:

Um fendmeno perigoso, substincia, atividade ou condi¢do humana que possa causar
perda de vidas, ferimentos ou outros impactos a saude, danos materiais, perda de
meios de subsisténcia e servicos, perturbagdes sociais e econdmicas, ou dano
ambiental (UNISDR, 2009, p. 17).

Enquanto o conceito de risco refere-se a “uma combinacdo da probabilidade de um
evento e suas consequéncias negativas” (UNISDR, 2009, p. 25). O risco ¢ o resultado da
interagdo entre as ameacas e vulnerabilidades, sendo categorizados como riscos de origem
natural e tecnoldgico (Oliveira; Robaina, 2004; Z&zere et al., 2005; Linhares et al., 2021).
Ademais, segundo Marandola Jr. ¢ Hogan (2005) a partir da década de 80, outro contexto
ganhou destaque no estudo sobre ameagas, na qual fora o termo de vulnerabilidade, isso ocorre
quando as pesquisas deixam de se ocupar apenas com 0s perigos naturais, enfocando também
0s perigos sociais e os tecnoldgicos. Entretanto,

[...] ndo serdo todos os terremotos ou furacdes que serdo considerados hazards, mas,

apenas aqueles que estdo em relagdo ou ocorrendo em areas ocupadas pelo homem,
gerando danos, perdas e colocando em perigo estas populacdes. E por isso que um
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hazard ndo ¢ natural em si, mas trata-se de um evento que ocorre na interface
sociedade-natureza (Marandola Jr.; Hogan, 2004, p. 98).

O impacto de uma ameaga ¢ diretamente proporcional ao nivel de vulnerabilidade da
sociedade, na qual a vulnerabilidade refere-se ao grau de exposicao de uma comunidade a uma
ameaga, atingindo um patamar elevado quando a capacidade de adaptagao e resposta ¢ reduzida
(Espirito-Santo; Szlafsztein, 2016). Ou, quanto mais vulneravel estiver a sociedade/paisagem,
maior serd a magnitude do impacto desencadeado por uma ameaga de acordo com os critérios
de vulnerabilidade (Cutter, 1996).

Nesse sentido, conforme observado pelo autor, torna-se claro que a questao dos riscos
e perigos, sob uma oOtica geografica, estd intrinsecamente relacionada a maneira como as
sociedades ocupam e utilizam o espago, ou seja, a dindmica da relacdo entre o ser humano e a
natureza. De modo, que a vulnerabilidade mantém com o risco uma relacdo de causalidade
(Figura 1), pois o ultimo apenas existira quando haja alguém ou alguma coisa que possa ser
impactada (Olimpio; Zanella, 2017).

Conforme os autores, se o risco ¢ uma situacao percebida enquanto probabilidade de
perdas, o desastre refere-se a propria materializacdo desta condicdo, dada por uma série de
ameacas que pde em evidéncia a magnitude de um evento e sua relacdo com a vulnerabilidade
(Figura 2). O desastre apenas surge quando os danos gerados rompem a capacidade de gestao
da sociedade impactada (Veyret; Richemond, 2007). Ou seja, para se configurar um desastre, ¢
imprescindivel que a mesma ocorra em uma localidade povoada, de modo que ela ndo possui

sistema operacional meio para superar a crise a qual esta sendo impactada.

Figura 1 - Fluxograma da relagdo Risco, Ameaca e Vulnerabilidade

Situagao

R I sco Probalistica

VULNERABILIDADE

Fonte: Adaptado de Olimpio e Zanella (2017).
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Figura 2 - Fluxograma da Relacdo Desastre, Ameaca e Vulnerabilidade

Situagdo Real

Desastre

VULNERABILIDADE

Fonte: Adaptado de Olimpio ¢ Zanella (2017).

O Relatorio Estatistico Anual do EM-DAT (Emergency Disasters Data Base), sobre

Desastres de 2007, considera a ocorréncia de pelo menos um dos seguintes critérios:

. 10 ou mais 6bitos;

. 100 ou mais pessoas afetadas;

. declaracao de estado de emergéncia;
. pedido de auxilio internacional.

O EM-DAT foi concebido em 1988, considera os desastres como eventos que
envolvem um impacto prejudicial inesperado e avassalador sobre os seres humanos.
Formalmente, a defini¢ao de desastre do EM-DAT ¢é:

Uma situagdo ou evento que sobrecarrega a capacidade local, necessitando de um
pedido de assisténcia externa a nivel nacional ou internacional; um evento imprevisto

e muitas vezes repentino que causa grandes danos, destruigdo e sofrimento humano
(CRED, 2024).

O desastre esté relacionado as situagdes em que eventos adversos ocorrem em areas
que ndo possuem estrutura para resistir aos impactos (Brasil, 2012). De acordo com a Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC), o desastre ¢ o resultado de eventos adversos,

naturais, tecnoldgicos ou de origem antrdpica, sobre um cenario vulneravel exposto a ameaca,
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causando danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes prejuizos econdomicos €
sociais.

Conhecer os riscos, particularmente as ameacas e as vulnerabilidades, representa o
ponto de partida fundamental para estabelecer medidas de gestao de desastres (Miguez et al.,
2017). Contudo, ¢ imprescindivel haver um comprometimento por parte das autoridades
publicas em gerir tais riscos € ndo apenas reagir diante de situacdes emergenciais (Silva Junior;

Szlafsztein; Baia, 2022).

1.4 COBRADE E AMEACA

Na década de 90, a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) designou a década como
a Década Internacional para Redugao de Desastres Naturais, momento esse que o aumento das
vitimas e danos causados por desastres naturais e tecnoldgicos fora largamente noticiada
(Zézere et al., 2005; Vieira; Peixoto; Kaiser, 2016). Posteriormente, a Estratégia Internacional
das Nacdes Unidas para a Reducdo de Desastres (ISDR) recomendou que os paises adotassem
a Declaracdo de Hyogo, estabelecendo estratégias internacionais para a reducdo de riscos de
origens naturais e tecnoldgicas no periodo de 2005 a 2015 (ISDR, 2005).

Na IIT Conferéncia Mundial das Nag¢des Unidas sobre Redugao de Riscos, realizada
em Sendai, Japao, em margo de 2015, adotou-se a Declaragdo de Sendai e o Marco para a
Reducao de Riscos de Desastres 2015-2030 (Alvala; Barbieri, 2017). Este reafirmou a meta de
que cada pais desenvolvesse um sistema de gestdo de riscos e enfatizou a importancia da coleta,
analise e gestdo de informagdes ao nivel local e nacional.

A conceituacao adotada pela UNISDR (2009) considera desastre como uma grave
perturbagdo do funcionamento de uma comunidade ou de uma sociedade envolvendo perdas
humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos excedem a
capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de arcar com seus proprios recursos.

No Brasil os desastres sao classificados pela Secretaria Nacional de Protecao e Defesa
Civil a partir da Classificagdo e Codificagdo Brasileira de Desastres (COBRADE), com base
no padrdio EM-DAT (Banco de Dados de Eventos Emergenciais). Essa classificagdo visa
padronizar a maneira como os desastres sao registrados e relatados, facilitando a comunicagao
e o intercambio de informagdes entre diferentes agéncias e 6rgdos governamentais (Vieira;
Peixoto; Kaiser, 2016).

A COBRADE divide os desastres em diferentes grupos e subgrupos, cada um

representando um tipo especifico de evento adverso. O grupo 1 - Naturais, abrangem os



29

seguintes subgrupos: Meteorologicos, Geologicos, Hidroldgicos e Climatologicos. O grupo 2 -
Tecnologico, abrange os subgrupos: Substancias radioativas; Produtos Perigosos; Obras Civis
e relacionados a Transporte de passageiros € cargas nao perigosas.

Quanto a origem ou causa primaria do agente causador, os desastres podem ser
classificados em: Naturais ou Tecnoldgico (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009). Em geral,
considera-se como desastre natural todo aquele que tem como génese um fendmeno natural de
grande intensidade, agravado ou ndo pela atividade humana (Tominaga; Santoro; Amaral, 2009;
Brasil, 2012; Kobiyama et al., 2006; UNISDR, 2009). E o desastre tecnolégico ocorre a partir

de construcdes ou resultados de atividades antropogénicas.

1.5 MULTI-AMEACA

As ameacas naturais e tecnologicas apresentam atualmente uma complexidade maior,
resultando na geracao de perigos hibridos e quasi-naturais, cujas origens sdo consideravelmente
mais intrincadas do que aquelas estudadas pelos gedgrafos no inicio do século XX (Jones, 1993).
Assim, quando confrontada com a simultaneidade de diversas ameagas, ocorre o que ¢
conhecido como multi-ameaga ou ameaga composta (também referida como evento composto).
Estes termos sdo frequentemente utilizados na literatura, sendo encontrados, por exemplo,
como "multi-hazard" (Kappes et al., 2012; Gill; Malamud, 2014; Gill; Malamud, 2016). Kappes
et al. (2012) compreende o conceito como uma abordagem de todos os perigos num local, que
abrange todas as condi¢des, ambientais ou provocadas pelo homem, que t€ém o potencial de
causar lesdes, doencas ou morte; danos ou perda de equipamentos, servigos de infraestrutura
ou propriedades; ou degradacao funcional social, econdmica ou ambiental. Em resumo, para o
autor, a definicdo do termo multi-ameaca, num contexto de redugdo de riscos, poderia ser a
seguinte: a totalidade dos perigos relevantes numa area definida.

Para Gill e Malamud (2016) uma abordagem multi-ameagas vai além da simples
sobreposi¢cdo de multiplas ameacas Unicas, parte de uma abordagem que também abrange as
interacdes entre elas. Ou seja, uma analise das interagdes de ameacas e/ou redes de interacao
com efeito cascata. De modo que, a identificacdo de todos os perigos possiveis e espacialmente
relevantes ¢ uma caracteristica importante de uma avaliacdo completa de multi-ameagas (Gill;
Malamud, 2016).

De acordo com os autores, as interagdes podem existir tanto entre processos naturais,
quanto em jun¢do com processos antropogénicos (atividade humana) e o ambiente construido.
A etapa de identificar e restringir as interacdes de perigos pode ajudar-nos a compreender

melhor o potencial de ameacas enfrentado por uma regido e, portanto, o risco de forma holistica
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(Gill; Malamud, 2024). Conforme Angeli et al. (2022) o termo multi-ameagas compreende a
um compilado de eventos de perigo que coincidem no tempo € no espaco.

Contudo, para os autores ha uma confusao nos termos multi-hazard risk (que na
tradugao refere-se a analise de multirrisco) e multi-hazard (multi-ameaga), que nao sao tidos
como sindénimos. O termo multi-ameagas refere-se a uma série de abordagens onde multiplas
ameagas e as suas inter-relacdes sdo analisados e modelados, ao passo que o termo multirrisco
¢ definido como uma avaliagdo de risco que considera o impacto de multiplos perigos (Angeli
et al.,2022). Ou seja, segundo os autores, a abordagem de multirrisco envolve ter perspectivas
de multi-ameacas e multivulnerabilidades compiladas.

Algumas problematicas encontradas em estudos sobre o termo multi-ameaca, ¢ que
por vezes, o termo também ¢ abrangido por riscos multiplos (UNISDR, 2017). A avaliagdo de
multi-ameaca na literatura ¢ definida como uma abordagem que leva em consideragdo mais de
um perigo em um determinado local (idealmente avangando para considerar todos os perigos
conhecidos) e as inter-relagdes entre esses perigos, incluindo sua ocorréncia simultdnea ou
cumulativa e suas potenciais interagdes, em uma regido espacial especifica e/ou periodo
temporal especifico (Kappes ef al., 2010; Gill; Malamud, 2014; Angeli ef al., 2022).

As avaliagdoes das multiplas ameagas de um determinado local s3o componentes
chaves para uma avaliacdo de multirriscos. Conforme Galina et al. (2016) o interesse e a
introducao do conceito de riscos multiplos tiveram seu inicio na Conferéncia da Agenda 21 no
Rio de Janeiro e foram, posteriormente, refor¢ados no Plano de Joanesburgo em 2002. Neste
ultimo, foi proposta uma abordagem abrangente para a gestdo de desastres e redugado de riscos,
incorporando a analise completa de multi-ameacas (Gallina et al., 2016). Desde entdo, as
iniciativas para examinar as ameacas oriundas de diversas esferas, que afetam uma variedade
de elementos em situacdo de vulnerabilidade, t€m aumentado constantemente ao longo dos
ultimos anos.

Na Amazonia, por exemplo, essa perspectiva ainda €, em certa medida, incipiente.
Trabalho de Santos et al. (2024) catalogaram as multiplas ameagas no estado do Para
considerando dados cadastrados do Sistema Integrado de Informagdes sobre desastres (S21ID).
Este trabalho foi realizado considerando dados de cada um dos 144 municipios. Mas em geral
os trabalhos desenvolvidos focam apenas em um tipo de ameaga.

De acordo com Durham (2003), uma anélise integrada, quantificagdo e comparacao de
todas as ameacgas de uma area especifica, constituem elementos fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel e planejamento ambiental, pois, essa abordagem ¢ essencial para

uma gestao eficaz de emergéncias, tanto antes quanto durante eventos adversos. Dessa maneira,
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para realizacdo desta pesquisa, a avaliagdo de multi-ameacas ¢ definida, partindo de uma
abordagem ambiental, como a relacdo de ameacas naturais, resultantes da interacdo de ambiente
fisico e bidtico e ameacas tecnoldgicas, que emanam das estruturas, processos e¢ produtos

tecnologicos e industriais.
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2 METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Para delimitagdo e caracterizacao da area de estudo, serdo utilizados diversos dados
para compor uma visdo abrangente da paisagem. Inicialmente, serd considerada a setorizagao
da zona costeira do estado do Para, bem como a localiza¢do do municipio de Barcarena, com
destaque para seu histérico e zoneamento, incluindo os distritos municipais. A andlise da
geologia, (a geomorfologia sera abordada de forma mais robusta nos resultados), pedologia,
vegetacdo, clima, hipsometria, declividade e hidrografia, proporcionando uma visdo integrada
das condigdes fisicas e ambientais da regido.

O municipio de Barcarena ¢ pertencente ao setor Continental Estuarino (El-Robrini et
al., 2001), da Zona Costeira Paraense (ZCP) que conforme a lei Estadual n°® 9.604, de 25 de
maio de 2020, instituiu a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro - PECG/PA, conforme a
SEMAS (2020). A ZCP abrange um territorio de multiplas geografias, com realidades distintas
(Figura 4). Um lugar com diversos fins e usos, que exemplificam um real pertencimento para
cerca de 47% da populacao do estado, portanto, necessita de um olhar diferenciado no processo
de planejamento, ordenamento e gestdo desse espaco.

Para fins da Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro, a Zona Costeira do Estado
do Para € o espacgo geografico constituido pela faixa terrestre, composta por 47 municipios
subdivididos em 5 setores (Mapa 1). O Setor 1 corresponde ao setor denominado como Marajo
Ocidental; o Setor 2 ao Marajo Oriental; o Setor 3 ao Continental Estuarino; o Setor 4 ao Fluvio-
Maritimo e o Setor 5 ao setor Costa Atlantica Paraense (Para, 2020). A 4rea de estudo localiza-
se no setor 3, o Continental Estuarino. Além disso, em 2023 o municipio de Barcarena passa a
integrar a Regido Metropolitana de Belém, depois da aprovagdo unanime da Lei Complementar

N° 164, de 5 de abril de 2023 (Para, 2020).
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Mapa 1 - Setorizagdo da Zona Costeira Paraense
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A area de estudo desta dissertagdo ¢ o municipio de Barcarena. A sede do municipio
encontra-se com as seguintes coordenadas geograficas: 01°30°24” de latitude Sul e 48°37°12”
de longitude a Oeste de Greenwich, estando distante a 114 km da capital Belém, via terrestre
pela Alga Vidria do Pard (Mapa 2). O municipio possui area territorial de 1.310,338 km? e
populagdo de 126.650 pessoas, apresentando uma densidade demografica de 96,65 hab/km?
(IBGE, 2023).
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Mapa 2 — Localizacdo do Municipio de Barcarena — PA
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2.1.1 Histérico

No século XIX, Barcarena se tornou um importante ponto de apoio para a extragao de
recursos naturais da regido amazodnica, como a borracha (Hazeu, 2015). Essa atividade
econOmica atraiu imigrantes de diversas partes do Brasil, especialmente nordestinos,
contribuindo para o crescimento populacional e desenvolvimento da regido. No século XX,
Barcarena experimentou um novo ciclo de desenvolvimento com a instalacdo de industrias,
especialmente na area de mineragdo e metalurgia, em torno dos grandes projetos se organizaram
dindmicas migratérias na Amazonia a partir da década de 1970 (Hazeu, 2015).

Barcarena foi incluida em um megaprograma de investimento do Governo Federal,
escolhida como polo industrial-portuario na cadeia produtiva do aluminio, com incentivos e
infraestrutura e capital, a partir da década de 70, durante os governos militares (Cruz, 2017).
Devido a sua posi¢do geografica estratégica, em razdo da proximidade com os mercados
europeu e norte-americano, por ter as melhores condi¢cdes para rota de grandes navios,
disponibilidade de mao-de-obra barata, baixa densidade de ocupacdo e adjacéncia a capital
Belém (Nahum, 2011). Sob a vigéncia do II Plano Nacional de Desenvolvimento instituiu-se a
Politica dos Pdlos de Desenvolvimento e o Programa Grande Carajas, periodo em que ocorreu
a instalacao da Albras — Aluminio Brasileiro S.A., concluida em 1984 — e Alunorte — Alumina
do Norte do Brasil S.A. — em Barcarena (Cruz, 2017).

Esse projeto nacional tinha como objetivo a maior integragdo da Amazonia na
economia brasileira e internacional, através do acesso e exploragdo de suas riquezas naturais
minerais, a0 mesmo tempo, em que buscava garantir a ocupagao populacional sob a justificativa
de integra¢do nacional (Hazeu, 2015; Cruz, 2017). Ap6s a descoberta de reservas minerais,
como bauxita, aluminio e caulim, que impulsionaram a industrializagdo e a urbanizacdo da
cidade, desde os anos 1980 (Hazeu, 2015).

A instalacdo das industrias de aluminio na cidade exigiu a constru¢do da Hidrelétrica
de Tucurui e do Porto de Vila do Conde, para viabilizar a constru¢do da usina em Tucurui foi
criada a Eletronorte — Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A (Cruz, 2017). No entanto,
conforme o autor, os socios japoneses da Albras — Nippon Amazon Aluminium Corporation —
questionaram sua participagdo na constru¢do da hidrelétrica devido ao alto custo, para garantir
0 negdcio, o governo brasileiro isentou os soécios dos custos com a usina hidrelétrica.
Posteriormente, na década de 80, Albras e Eletronorte fecharam um contrato no qual a energia
elétrica seria fornecida a precos vinculados ao valor do aluminio no mercado mundial, em vez

de serem baseados nos custos de producado e transmissao de energia (Cruz, 2017). Assim, essas
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empresas multinacionais estabeleceram-se na regido para explorar esses recursos,
intensificando as transformagdes na economia e paisagem local.

O estado do Paréd ¢ o maior produtor de caulim do Brasil, responsavel por 72% da
populagio brasileira, 16,7% da reserva nacional (Par4, 2016). A Imerys Rio Campim Caulim,
opera no Estado do Pard, com uma mina e uma instalagdo de pré-beneficiamento na regido do
Rio Capim (duas minas de grandes portes localizados no municipio de Ipixuna do Pard, e uma
de médio porte no municipio de Aurora do Pard), e uma planta de beneficiamento e um terminal
privativo em Barcarena. Com sua estrutura duplicada, a mineradora passou a ter a maior planta
de beneficiamento de caulim do mundo e 71% de participagao na producao de caulim no Brasil
(Imerys, 2016). No entanto, esse rapido desenvolvimento industrial também trouxe desafios
ambientais e sociais. Pois, as comunidades e povos tradicionais que mantém uma relacao direta

com a natureza no entorno das areas da instalacdo industrial (Carmo ef al., 2016).
2.1.2 Plano Diretor e sua Proposta de Zoneamento

O municipio de Barcarena possui uma setoriza¢do (Mapa 3), conforme o Plano Diretor
de Desenvolvimento Urbano de Barcarena (PDDUB), atualizado em 2016, em parceria com a
SEMA, encontra-se o mapa politico-administrativo do municipio que o recorta em 5 distritos,
sendo eles: Vila do Conde, Murucupi, Sede, Estradas e Ilhas (Plano Diretor, 2016).

O Plano Diretor também compreende o Mapa de Zoneamento (Figura 3). O
zoneamento do municipio se divide em: Zona Especial de Apoio Logistico, localizada no
triplice dos setores, de Vila do Conde, Sede e Estradas; A Zona Urbana e Zona de Expansao
Urbana, concentrada na Sede e Vila do Conde; A Zona Especial de Interesse Industrial e a Zona
Especial Portudria, em congruéncia com a regido do complexo Industrial do municipio (Plano

Diretor, 2016).
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Mapa 3 — Mapa Politico Administrativo: Distritos do municipio de Barcarena — PA
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Figura 3 — Zoneamento do municipio de Barcarena — PA
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2.1.3 Geologia

A érea de estudo possui quatro unidades geologicas (Mapa 4), sendo elas: Depositos
Aluvionares, Cobertura Sedimentar do Baixo Tocantins, Formagao Barreiras, e a Cobertura
Detrito-Lateritica. Os Depositos Aluvionares Holocénicos, do periodo Quaternario, se
estendem pelas ilhas e formam uma planicie de acumulagdo constituida por cascalhos, areias,
siltes e argilas, esta litologia esta sujeita a inundacgdes sazonais (IBGE, 2022).

A Cobertura sedimentar do Baixo Tocantins, do periodo Terciario, representa a area de
terra firme; e a Formagdo Barreiras, Segundo Rossetti et al. (1989), é constituida por
conglomerados polimiticos intercalados por areia e argila. Ja a formagao Detrito-lateritica neo
pleistocénica constitui a maior feicdo geolodgica do municipio, formada por sedimentos argilo-

arenosos, parcial a totalmente pedogeneizados (IBGE, 2022).



Mapa 4 — Mapa Geologico do municipio de Barcarena - PA
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2.1.4 Pedologia

A Pedologia da area de estudo, conforme os dados do BDIA (IBGE, 2022), foram
mapeados em trés ordens de solos: Espodossolo, Gleissolo e Latossolo, com quatro subordem:
Espodossolo ferr-humilivico, Gleissolo haplico distréfico, Gleissolo héplico eutrofico e
Latossoloso Vermelho amarelo. Segundo Melo Junior (2002), na por¢ao continental do
municipio de Barcarena, o solo predominante ¢ o latossolo amarelo distrofico, textura média,
desenvolvido sobre as rochas do Grupo Barreiras, formado em relevo plano sob floresta densa.
Os Latossolos Vermelho-Amarelos ocupam boa parte do territério municipal, sdo solos minerais,
geralmente bem drenados e tipicos de relevo plano (EMBRAPA, 2017).

Os Gleissolos Haplicos abrangem a macrozona rural das Ilhas (Freitas, 2021) e sdo
solos que em sua composi¢ao argilosa, regular ou constantemente saturados com agua, um deles
sendo hidromoérficos desenvolvendo problemas quando drenados, dificultando o crescimento
de raizes (Mapa 5). Dividem-se em: Tb Distroficos, que sdo solos com argila de baixa atividade
e de baixa fertilidade e em Tb Eutroficos, sdo solos com argila de baixa atividade e de alta
fertilidade (EMBRAPA, 2017).

Os Espodossolos Ferri-Humiltvicos, sdo solos, em geral, moderados a fortemente
acidos, normalmente com saturagao por bases baixas (distroficos), podendo ocorrer altos teores
de aluminio extraivel, a textura ¢ predominantemente arenosa, sendo menos comumente textura
média e raramente argilosa e ocorrem associados a locais de umidade elevada (EMBRAPA,

2017).



Mapa 5 — Mapa Pedoldgico do municipio de Barcarena - PA
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2.1.5 Vegetacao

A regido das ilhas ¢ composta pela Floresta Ombroéfila Densa Aluvial, onde mais ao
norte tal formagao se expande com a categoria de dossel uniforme. No seu interior, de acordo
com (IBGE, 2009), a cobertura vegetal densa de Floresta foi quase totalmente substituida pela
acdo dos desmatamentos, para o plantio de espécies agricolas de subsisténcia. Caracterizando
assim, diferentes estagios de desenvolvimento de Vegetacao Secundaria, onde se localizam
também, as areas de pastagens (Mapa 6).

Ao leste, encontram-se vegetacdes de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e
Agriculturas com culturas ciclicas, ao longo das margens dos rios e igarapés, predominam as
florestas ciliares e de varzeas nos trechos sob influéncia de inundagdes, margeando os grandes
rios e as ilhas do municipio (Para, 2006). Ha também uma vegetagao de varzea tipica de areas

inundaveis, sobretudo palmeiras, tais como agai, Buriti, entre outras (Melo Junior, 2002).
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Mapa 6 — Mapa de Cobertura do municipio de Barcarena — PA
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2.1.6 Clima

Segundo Martins (2010) o clima do litoral paraense ¢ caracterizado como quente e
umido tido como Af pela classificagao de Koppen. Em relacao a temperatura anual, ela varia
entre 18 °C (minima) e 33 °C (maxima), sendo observados valores extremos de 42 °C nos meses
de agosto a outubro (El-Robrini et al., 2006). A temperatura média sdo aproximadamente 27 °C,
possuindo um indice médio pluviométrico anual de 2.532 mm (INMET, 2022).

De acordo com Farias (1994) de dezembro a maio, ocorre o periodo chuvoso, onde
precipitam cerca de 78% das chuvas, onde a umidade relativa do ar ¢ superior a 85% em boa
parte do municipio. J4 o periodo mais seco vai de junho a novembro, sendo que de junho a
agosto ha pouca precipitagdo; de setembro a outubro ¢é praticamente seco, voltando a aumentar

nos meses de dezembro a maio (Boulhosa, 2006).

2.1.7 Hipsometria e Declividade

A altimetria de Barcarena, que varia de 0 metros nas areas baixas mais baixas,
correspondendo aos vales dos rios que contornam o municipio, até 34 metros nas partes mais
elevadas, localizadas principalmente na regido centro-sul, no Distrito das Estradas. Entretanto,
a maior parte do municipio estd entre 3 ¢ 8 metros de altitude, com os tabuleiros podendo
alcancar até 20 metros (Mapa 7).

A declividade foi gerada em porcentagem, estabelecendo quatro classes que variam de
plano a fortemente variado, de acordo com a classificacdo da Embrapa (2009) e com adaptagdes
conforme os declives observados na area de estudo. As classes foram delineadas da seguinte
forma: 0 —3% (Plano), 3—8% (Suave Ondulado), 8-20% (Ondulado) e 20—45% (Forte Ondulado)
(Mapa 8).



Mapa 7 — Mapa de Hipsometria: Barcarena - PA
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Mapa 8 — Mapa de Declividade: Barcarena - PA
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2.1.8 Hidrografia

A hidrografia de Barcarena ¢ caracterizada por uma rede de rios significativos,
incluindo o rio Arienga, Curuperé, Murucupi ¢ Dendé, além dos furos do Arrozal, Cafezal e
Arapari, com a maioria dessas correntes desembocando na Baia do Marajo (Mapa 9). Além
disso, diversos furos separam a porc¢ao continental do insular do municipio, entre eles o furo do
Arrozal, que separa a Ilha de Carnapijé e recebe os afluentes rio Barcarena e rio Itaporanga
(Pacheco Junior, 2003). Na direcdo sudoeste, o rio Arienga serve como limite com o municipio
de Abaetetuba, enquanto a sudeste, o limite com o municipio de Moju € marcado pelo igarapé
Cabresto (Para, 2006).

Existem comunidades ribeirinhas na Ilha Sao Jodo e as margens do rio Curuperé desde
antes da constru¢do do Complexo Industrial de Barcarena (Bordalo; Ferreira; Silva, 2017).
Ainda segundo os autores, os relatos dos moradores das comunidades ribeirinhas envolvidas,
no comego da década de 1990, com a instalagdo de varias fabricas no Complexo Industrial de
Barcarena, foi iniciado o conflito, visto que nesse periodo surgiram as primeiras modificagdes
nos corpos d’adguas proximas as comunidades. Os acontecimentos representam ameacas a
sobrevivéncia dos corpos d’agua, a biota e as populagdes situadas na area e expdem a
vulnerabilidade dos recursos naturais e a fragilidade da gestao ambiental e hidrica no municipio

(Bordalo et al., 2012).



Mapa 9 — Mapa Hidrografico do municipio de Barcarena — PA
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2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia desta pesquisa esta embasada em uma revisao critica da literatura que
aborda as diferentes ameacas na regido e no periodo de interesse, a espacializagdo desses
eventos perigosos ¢ uma analise da paisagem. A pesquisa bibliografica para Gil (2002, p. 44),
“¢ desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos”.

Contudo, para Lakatos e Marconi (2003, p. 183): “ndo ¢ mera repeticdo do que ja foi
dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou
abordagem, chegando a conclusdes inovadoras”. Dessa forma, a primeira etapa consistiu na
realizacdo da revisdo bibliografica criteriosa (Figura 4), que apresenta uma visdo geral das
principais abordagens de ameacas catalogadas e classificadas em duas categorias, segundo a

COBRADE (2012).

Figura 4 - Fluxograma da Etapa de Pesquisa Bibliografica
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2.2.1 Mapeamento das Multi-ameacas

Os dados secundarios coletados na etapa anterior foram submetidos a andlises
detalhadas e classificados por meio da técnica de vetorizagdo, utilizando o Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), QGIS 3.28.6 (Figura 5). Essa classificacdo permitiu a
identificacdo e representacdo em formato vetor das ameagas naturais e tecnoldgicas conforme
as categorias estabelecidas no sistema COBRADE (Brasil, 2012) (Quadro 1). Foi empregada a
abordagem metodologica proposta por Gill e Muland (2016), afirmando que as metodologias
de multi-ameagas, portanto, deveriam idealmente avaliar todas as ameacas individuais
identificadas relevantes para uma area espacial definida e caracterizar todas as interagdes
possiveis entre essas ameacas identificadas.

Para a tabulagdo dos gréficos e tabelas, utilizou-se o Excel. Por fim, visando uma visdo
temporal da distribuicdo das ameagas identificadas entre os anos de 2000 — 2021. Essa
abordagem metodologica proporcionou a obtencdo e compilagdo das informagdes, resultando

no mapa sintese das multi-ameagas enfrentadas por Barcarena - PA.

Figura 5 - Fluxograma dos Materiais e Métodos
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Quadro 1 — Classificacao e Codificacido Brasileira de Desastres

COBRADE Grupo Sub-Grupo Ameaca
Movimento de Massa Deslizamentos
Geologico Erosdo costeira/Marinha
Erosao

Eros@o de margem fluvial

Inundagoes Inundagdes
Hidrolégico
NATURAL Alagamentos Alagamentos
Tempestades Chuvas intensas
Meteorologico
Temperaturas extremas Onda de calor
Seca
Climatologico Seca
Incéndio florestal
Desastres em Distritos Liberagdo de Produtos
Industriais com Quimicos para a Atmosfera
extravasamento de Produtos causada por Explosdo ou
Perigosos Incéndio
Liberagao de Produtos
Quimicos nos Sistemas de
Agua Potével
Desastres relacionados a Desastres relacionados a
Produtos Perigosos Contaminagdo da Agua
Derramamento de Produtos
Quimicos em Ambiente
TECNOLOGICO Lacustre
Transporte Rodoviario
Desastres relacionados a
Transporte de Produtos Transporte Dutoviario
Perigosos
Transporte Aquaviario
Desastres relacionados a .y Incéndios em Distritos
N Incéndios Urbanos ..
Incéndios Urbanos Industriais
Desastres relacionados a Rompimento/Colapso de Rompimento/Colapso de
Obras Civis Barragens Barragens

Fonte: Adaptado de COBRADE (Brasil, 2012)

2.2.2 Mapeamento da Paisagem
O mapeamento das unidades de paisagem seguiu a proposta dos autores Rodriguez,
Silva e Cavalcanti (2022), no livro “Geoecologia das paisagens: uma visao Geossistémica da

analise ambiental”, como “unidades geoecologicas” (ou geoambientais) entende-se a
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individualizagdo, tipologia e unidades regionais e locais da paisagem. Os autores destacam a
importancia da regionalizacdo e tipologia na andlise paisagistica regional, visto que esses
elementos constituem a base para compreender as propriedades espaco-temporais dos
complexos territoriais. Estes complexos sdo influenciados tanto por fatores naturais quanto
antropogénicos, e sua reproducdo depende dessas influéncias. Para a andlise da Paisagem,
foram utilizadas as informacdes sobre o uso e cobertura do solo, geomorfologia e das multi-
ameacas (Figura 6).

Figura 6 — Fluxograma da Analise da Unidade de Paisagem
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Fonte: Autoria propria.

Para o mapeamento do uso e cobertura do solo, foi utilizado o satélite Sentinel-2A, na
qual foram empregadas técnicas de segmentacdo de imagem e composi¢do falsa-cor RGB
(R3G8B4). Esse satélite multiespectral, da Agéncia Espacial Europeia (ESA), possui imagens
de alta resolucdo espacial (10 metros) e temporal (5 dias), permitindo uma visdo detalhada da
superficie terrestre.

Utilizando o método de mapeamento supervisionados, mediante classificadores de
aprendizado de maquina, mediante assinaturas espectrais Unicas atribuidas a cada classe de uso

e cobertura, com o uso do Plugin Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) e o classificador
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de Maxima Verossimilhanga (MaxVer), no software QGis versao 3.34.4. Tendo como resultado,
o mapa de uso do solo e cobertura, em escala municipal, apresentando a distribui¢do espacial
das classes mapeadas.

ApOs a pré-classificagdo, os dados passaram por uma reclassificagdo manual por meio
da vetoriza¢do do raster, permitindo ajustar os pixeis que, devido a tonalidade semelhante,
foram inicialmente classificados incorretamente. Ao final, foram definidas as seguintes classes:
Agua, Vegetacdo Florestal, Solo Exposto, Area Industrial, Area Urbanizada, Agropecuaria,

Comunidades Ribeirinhas, Planicie Costeira e Ocupagdes Espontaneas (Quadro 2).

Quadro 2 - Classes do mapa de uso e cobertura do solo

Amostra espectral

Classe Definicao
Aguas interiores e costeiras, cursos de 4gua e canais, lagos,
Hidrografia lagunas, estudrios e baias (MAPBIOMAS, 2017).
Florestais as formacdes arboreas com porte superior a 5
Vegetacao metros (IBGE, 2013).

Solo exposto

Ambientes antropicos, decorrentes da degradacdo provocada
pelas atividades humanas que deixam o solo sem vegetagao

(IBGE, 2013).

Area industrial

Ampla variedade de atividades industriais com estruturas
antropicas construidas; podem manter vinculos com o setor

agropecuario (IBGE, 2013).

Area Urbanizada

Areas estruturadas por edificagdes e sistema viario, onde
predominam as superficies artificiais ndo agricolas; sdo
categorizadas a partir de vila, cidades e sedes distritais

(MAPBIOMAS, 2017).

Ocupagoes

urbano-rurais

S&do constituidas por usos e coberturas de terras cultivadas de
cultivo ou para atividades de gado (INPE, 2014) ou de

ocupacdes inseridas na interface urbano-rural.

Comunidades

Ribeirinhas

Populagao tradicional na Amazdnia com relagdo extrativista

com a biodiversidade local (Lira; Chaves 2016).

Planicie Costeira

Sedimentos arenosos, com baixa declividade, sendo

influenciadas pelas ondas e correntes de marés (CPRM, 2019)

Fonte: Autoria propria.
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O mapeamento geomorfolégico desenvolveu-se a partir da sobreposicao dos dados do
MDE e da declividade. O MDE (Modelo Digital de Elevacao) foi gerado a partir do satélite
Alos Palsar. Com 12,5 metros de resolugao espacial, a partir dele tem-se a etapa de elaboragao
das curvas de nivel, do mapa de hipsometria, sombreamento e imagem de composi¢ao colorida
(RGB). Todas as etapas que envolve geoprocessamento de imagens e produ¢do cartografica,
bem como andlise espacial foram produzidas no software QGIS, versao 3.34.4.

Por fim, na etapa de elaboragao sintese final, passou pelo processo de vetorizagdo para
unificacao das unidades de paisagem, conforme as diferentes tipologias de Uso, Geomorfologia
e Multi-ameagas predominantes em cada agrupamento ou distrito de separacdo. Essas etapas
combinadas resultam na produ¢@o de um mapa que distingue, caracteriza, classifica e cartografa

as unidades paisagens de Barcarena.

2.3 TRABALHO DE CAMPO

O trabalho de campo foi realizado nos dias 15 de margo de 2024 (Campo 1), 17 de
maio de 2024 (Campo 2) e 03 de agosto de 2024 (Campo 3). O campo exploratdrio 1 ocorreu
no Bairro Industrial e de Vila do Conde. Foi feita uma identificagdo dos elementos construidos
no entorno da bacia de rejeitos de caulim n° 3 (B3). O segundo trabalho de campo o Bairro de
Vila do Conde, Bairro de Itupanema e as Praias de Caripi e Fazendinha. O Bairro de Vila do
Conde e Itupanema sdo pertencentes ao Distrito de Vila do Conde, e a Praia de Fazendinha
compreende ao Distrito de Murucupi.

Para localiza¢ao dos campos 1 e 2 fora utilizado o aplicativo para celular Avenza Maps,
desenvolvido pela Avenza Systems Inc e o Google Maps, permitindo a visualiza¢dao e analise
de informagdes georreferenciadas (Avenza Maps, 2024). A Avenza também permite que
imagens sejam carregadas e utilizadas de maneira offline, nesse caso foi possivel carregar o
mapa de localizagdo e trabalhar em cima dele mesmo sem acesso a internet. O terceiro trabalho
de campo foram mapeados e coletado os pontos com o auxilio do Drone Mavic 3E do
laboratorio Geodesastres da Universidade Federal Rural da Amazonia. Sendo visitados o
Distrito Sede, Distrito de vila do Conde e Murucupi, e as praias de Caripi e Fazendinha (Mapa

10).
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Mapa 10 — Pontos Coletados em Trabalhos de Campo
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3 ANALISE TEMPORO-ESPACIAL DAS MULTI-AMEACAS

3.1 ANALISE TEMPORAL
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Foram identificadas 45 ameagas na area de estudo, nos anos de 2000 a 2021. Destas

11% de origem natural e 89% de origem tecnoldgica. Ao todo, 26 autores foram utilizados como

base para esta compilagdo temporo-espacial (Quadro 3).

Quadro 3 - Classificagdo das Multi-ameagas de Barcarena - PA

(continua)
Grupo Subgrupo Evento Distrito Ameaca Local Ano Autor
Santos; Vilhena, 2018;
Produtos Transporte Naufrafio - Vilado  Vazamento de Praiade Rodrlgues; Hazeu, 2019;
€rigosos aquaviario  Miss Rondonia Conde oleo Conde 2000 Steinbrenner, 2020;
petig ! Santos; Farias; Coutinho
etal., 2023
Santos; Vilhena, 2018;
Nascimento, 2019;
Produtos Transporte  Derramamento Derramamento . . Steinbrenner, 2020;
. . Rio Para = 2002 .
perigosos aquaviario de coque de coque Mané et al., 2022;
Santos; Farias; Coutinho
etal., 2023
Nascimento; Hazeu,
2015; Rodrigues; Hazeu;
Contaminagao Ambiente Vazamento de Vilado  Vazamento de Rio Carmo; Santos; Vilhena;
da agua fluvial lama vermelha ~ Conde Rejeito Murucupi Nascimento, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021
L . . Nascimento, Hazeu,
Contaminagao Ambiente Vazamento de Vazamento de Rio .
da agua fluvial lama vermelha Rejeito Murucupi 2015; Rodrigues; Hazeu;
g ! p Nascimento, 2019
Contan’nnagao Ambl@nte Vazame’:nto' de Vazamgpto de RioPardi 2003 Lemos: Pimentel, 2021
da agua fluvial soda caustica Rejeito
N . langcamento de Contaminacdo Arrozal,
Contaminacao Ambiente . .
, . efluentes Murucupi do meio Itupanema Saavedra, 2019
da dgua fluvial P . . \
liquidos ambiente e rio Para
N . - . Igarapés .
Contaminagao Ambiente  Contamina¢des  Vilado = Vazamento de Carmo, 2019;
, . ; .. entorno da .
da dgua fluvial pelo caulim Conde Rejeito Tmerys Steinbrenner, 2020
Contaminagdo Ambiente Transbordo de Murucupi Vazamento de Rio Carmo, 2019;
da 4dgua fluvial barragem P Rejeito Murucupi Steinbrenner, 2020
. Contaminacao .
- - Chu'va de Vila do do meio Vila do Lemos; Pimentel, 2021
fuligem Conde Conde

ambiente




Quadro 3 - Classificacdo das Multi-ameagas de Barcarena — PA

Contaminagao
da 4dgua

Contaminagio
da 4dgua

Contaminagao
da 4dgua

Contaminagao
da 4dgua

Contaminagao
da dgua

Obras civis

Contaminagio
da dgua

Contaminagao
da agua

Contaminagdo
da agua

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

sistemas de
agua potavel

Colapso de
barragens

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Vazamento de
Rejeito

Chuva de
fuligem

vazamento de
soda caustica

Vazamento de
Rejeito

Vazamento de
Rejeito

Contaminagao
do lengol
freatico

Chuva de
fuligem

Fissuras e
vazamento de
caulim.

Descarte de
rejeitos

Mortandade de
peixes

Vazamento de
caulim

Vazamento de
Rejeito

Contaminacao
do meio
ambiente

Vazamento de
Rejeito

Vazamento de
Rejeito

Vazamento de
Rejeito

Contaminagao
da agua
potavel

Contaminagao
do meio
ambiente

Vazamento de
Rejeito

Vazamento de
Rejeito
Contaminagao
do meio
ambiente

Vazamento de
Rejeito

Rio
Curuperé
e Rio
Dendé

2004

Vila do
Conde

Rio Para 2005

Rio Para

Rio
Murucuga,
Rio Caripi

2006

Bairro
industrial

Vila do
Conde
Rio
Curuperé
e Rio
Dendé

Rio Para

Rio
Arienga = 2007

Igarapés
Curuperé
e Dendé
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(continuagdo)

Santos; Vilhena, 2018;
Saavedra; Hazeu et al.;
Rodrigues; Hazeu;
Carmo; Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021,
Coutinho et al., 2023;
Gester et al., 2023

Nascimento, Hazeu,
2015; Rodrigues; Hazeu;
Carmo, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Mané et al., 2022;
Coutinho et al., 2023
Rodrigues; Hazeu,
Carmo, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Mané et al., 2022;
Coutinho et al., 2023
Nascimento, Hazeu,
2015; Santos; Vilhena,
2018; Steinbrenner,
2020; Coutinho et al.,
2023

Carmo, 2019

Nascimento, Hazeu,
2015; Saavedra; Hazeu et
al.; Rodrigues; Hazeu;
Carmo; Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021;
Coutinho et al., 2023

Nascimento, Hazeu,
2015; Hazeu et al.;
Rodrigues; Hazeu, 2019

Carmo, 2019

Avelar, 2019; Lemos;
Pimentel, 2021
Santos; Vilhena, 2018;
Steinbrenner, 2020;
Coutinho et al., 2023
Nascimento; Hazeu,
2015; Saavedra;
Rodrigues; Hazeu;
Carmo; Nascimento,
2019; Steinbrenner,
2020; Coutinho et al.;
Gester et al., 2023
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Contaminagao
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Obras civis

Obras civis
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da agua

Transporte
aquaviario

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Ambiente
fluvial

Colapso de
barragens

Colapso de
barragens

Ambiente
fluvial

Naufrafio -
Jeany Gladon

Vazamento de
caulim

Contaminagao
dos igarapés

Vazamento de
lama vermelha

Chuva de
fuligem

Rompimento de
duto

Fissuras de duto

Substitui¢do de
mineroduto e
vazamento

Vazamento de  Furo do
oleo arrozal
Rios das

Cobras e
. 2
Vazamento de igarapés 008

Rejeito Curuperg,
Dendé e
Sao Jodo
Contamlgagao Vila do
do meio
. Conde
ambiente
Vazamento de Rio
Rejeito Murucupi 2009
Contaminagao Bairro
do meio . . 2010
. industrial
ambiente
Rio
Vazamento de Curuperé 2011
Rejeito e Rio
Dendé
Vazamento de Rio
Rejeito Maraca 2012
Vazamento de Rio
Rejeito Curuperé 2013
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Nascimento; Hazeu,
2015; Santos; Vilhena,
2018; Steinbrenner,
2020, Farias; Coutinho et
al., 2023

Hazeu et al.; Carmo,
2019; Steinbrenner,
2020; Gester et al., 2023

Saavedra, 2019

Nascimento; Hazeu,
2015; Santos; Vilhena,
2018; Rodrigues; Hazeu;
Nascimento; Carmo,
2019; Steinbrenner,
2020; Lemos; Pimentel,
2021; Mané et al., 2022;
Coutinho et al., 2023

Nascimento; Hazeu,
2015; Rodrigues; Hazeu;
Nascimento; Carmo;
Hazeu et al., 2019;
Steinbrenner, 2020;
Coutinho et al., 2023

Nascimento; Hazeu,
2015; Santos; Vilhena,
2018; Hazeu et al.;
Rodrigues; Hazeu;
Carmo; Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021,
Coutinho et al.; Gester et
al., 2023

Nascimento; Hazeu,
2015; Santos; Vilhena,
2018; Hazeu et al.;
Saavedra; Rodrigues;
Hazeu; Carmo; Avelar,
2019; Steinbrenner,
2020; Lemos; Pimentel,
2021; Coutinho et al.,
2023
Hazeu et al.; Saavedra;
Avelar, 2019; Lemos;
Pimentel, 2021
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Naufragio do
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Inundagao
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efluentes
liquidos

Ilhas
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Conde
Sede

Vila do
Conde

Vila do
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do meio
ambiente

Contaminacao
do meio
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Vazamento de
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Vazamento de
Rejeito
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nto de
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Movimentos
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Rejeito
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Rio
Curuperé,
Rio Dendé
2014

Rio
Curuperé
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Rio Para 2015
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Curuperé,
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Nascimento; Hazeu,
2015; Hazeu et al.;
Saavedra; Rodrigues;
Hazeu; Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Coutinho et al.; Gester et
al., 2023

Santos; Vilhena, 2018;
Carmo, 2019

Nascimento; Hazeu,
2015; Santos; Cruz,
2017; Vilhena, 2018;
Corréa; Rodrigues;
Hazeu, 2019; Farias;
Coutinho et al., 2023

Hazeu et al.; Saavedra;
Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021;
Coutinho et al.; Gester et
al., 2023

Steinbrenner, 2020

Costa; Fonseca, 2019

Costa; Fonseca, 2019

Costa; Fonseca, 2019

Costa; Fonseca, 2019

Hazeu et al.; Saavedra;
Avelar, 2019;
Steinbrenner, 2020;
Lemos; Pimentel, 2021;
Coutinho et al.; Gester et
al., 2023

Santos; Vilhena, 2018;
Carmo; Rodrigues;
Hazeu, 2019;
Steinbrenner et al., 2020;
Mané et al., 2022;
Coutinho et al., 2023

Lemos; Pimentel, 2021
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Rompimento Rio

Obras civis Colapso de tubulia 30 Vazamento de Curuperé Hazeu et al., 2019;
barragens §ao e Rejeito e Rio Gester et al., 2023

contaminagao .

Dendé

Produtos Transporte  Tombamento de Contamlgagao Estrada
. . . . do meio Hazeu et al., 2019

perigosos rodoviario  caulim na pista . (PA-483)
ambiente
Vila do Rio

Contaminagao Ambiente Vazamento Conde  Vazamento de Curuperé 2019 Hazeu et al., 2019;
da agua fluvial Caulim Rejeito e Rio Gester et al., 2023

Dendé

Geologico Movimento de Deslizamento MO vimentos | Vila do 2020 Mendonga; Borges, 2021
massa rapidos de solo.  Conde
A A g Explosdo .
Incéndios Incend}o.s seguida de - . Balrrg 2021 Gester et al., 2023
urbanos Industriais o industrial
incéndio

Fonte: Autoria propria.

Dentre os autores, destacam-se Hazeu (2016), Santos (2018) Lemos e Pimentel (2021)
e Farias (2023), devido a espacializacdo dos dados coletados. Contudo, cerca de outros 10
autores também realizaram historico de crimes, desastres e impactos no municipio. Hazeu
(2016), em “Barcarena livre informa: 37 anos de desastres socioambientais em Barcarena”
trouxe 25 ameagas socioambientais no municipio, em sua maioria mantém relagdo com o
processo de mineracdo local at¢ o ano de 2016. Santos (2018) registrou 17 impactos
socioambientais, no periodo de 2000 a 2015.

Lemos e Pimentel (2021) identificaram 7 eventos, desde 2004 até 2016. Farias (2023)
no texto “Impactos e conflitos socioambientais de grandes projetos na Amazonia: até quando
Barcarena/PA serd uma zona de sacrificio?” trouxe 14 problematicas ambientais j& identificadas
no municipio. Sendo assim, ao todo nessa pesquisa, foram identificadas um total de 50 ameacas
socioambientais, ou seja, naturais e tecnologicas. Culminando assim, no mapa sintese de Multi-

ameagas no municipio de Barcarena - PA, no periodo de 2000 a 2021 (Mapa 11).



Mapa 11 — Mapa das Multi-ameagas no municipio de Barcarena — PA
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Dentre o histérico das ameacas tecnologicas, a mais antiga envolve transporte de
cargas, no complexo portudrio do municipio. O naufragio da balsa Miss Rondonia ocorreu em
2000, em frente ao porto de Vila do Conde, com derramamento de aproximadamente 2 milhdes
de litros de 6leo no rio Pard. Em 2002, houve um derramamento de coque, de cerca de 100 Kg
(cem quilos) de carvdo mineral no rio Pard, devido a uma falha no sistema utilizado para
transporta-lo de um navio para o interior do complexo industrial, ocasionando uma mancha
negra em suas aguas de aproximadamente dois quildometros de extensao.

Em 2003, foram um dos anos em que mais ocorreram desastres tecnologicos, cujo total
contabiliza-se cerca de sete 7 eventos danosos (Grafico 1), todos envolvem influéncias do
processamento das barragens de minerag¢do. Dentre as ameacas, tem-se dois (2) vazamentos de
lama vermelha da Alunorte, afetando o rio Murucupi e entorno. Os outros acontecimentos foram
contaminac¢do pelo processamento do caulim. Chuva de Fuligem em Vila do Conde, onde boa
parte dos casos ocorrem, que encobriu as praias, os rios, as casas € 0 comércios com material

particulado de coloragdo preta.

Grafico 1 - Historico das Multi-ameagas no municipio de Barcarena

Historico das Ameacas em Barcarena/PA

10

N° de ocorrécias

4 ]

2 ]
i 1B B

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Movimento de massa Inundacéao erosao marinha Erosao fluvial [] Fuligem Transporte rodoviario
B Incéndios Insdustriais [l Colapso de barragens Ambiente fluvial Transporte aquaviario

Fonte: Autoria propria.

Ainda em 2003, houve o langamento de afluentes, que acarretou morte de peixes, das
Comunidades do Arrozal e Itupanema e suas respectivas praias, € o rio Pard. No mesmo ano,
houve um (1) vazamento de soda cdustica, causada por um estouro de tanque, contaminando o
Rio Para. Ademais, ocorreu o transbordo de rejeitos do beneficiamento da bauxita no rio

Murucupi e comunidades de Arrozal, Itupanema e Vila Nova, que trouxe alteracao da cor, odor
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e sabor das aguas do rio Murucupi, bem como morte de peixes, crustaceos e polui¢do da
agricultura de varzea local.

Em 2004, 2005 e 2006, os vazamentos de rejeito da regido industrial seguem sendo
fonte de ameaga a contaminacdo no meio ambiente, em particular os recursos hidricos do
municipio. Outro fator impactante ¢ a contaminagao por fuligem, nos anos 2004 e 2006, que
recobriu boa parte do bairro industrial, comunidades e rios ao entorno. Ainda em 2004, houve
um Vazamento de rejeitos de Caulim afetando os Rios Curuperé e Dendé afetando no bairro
Industrial. No rio Pard no ano de 2005, ocorreu a segunda contaminagdo por soda caustica. Em
2006 (Grafico 2), ocorreu também contaminagao do lencol freatico, classificado como desastres
relacionados a contaminagao de dgua potavel, pela contaminagao dos pocos de captacao de dgua

para consumo.

Grafico 2 - Classificagdao das Multi-ameagas em Barcarena no periodo de 2000 — 2021

Contagem de Cobrade

Incéndios urbanos
2,0%

Geoldgico

8.2%

Produtos perigosos
14,3%

Obras civis
8.2%

Fuligem*
12,2%

Contaminacao da agua
53,1%

Fonte: Autoria propria.

Em 2007 ocorreu a fissura e vazamento de umas das barragens de caolim, causou
derramamento de mais de 200 mil m? de caulim, que percorreram 19 Km nos igarapés Curuperé
e Dendé, atingindo o rio Para e tornando a dgua impropria para consumo humano. Em funcao
dos riscos de rompimento da barragem de rejeitos, 73 pessoas foram obrigadas a deixarem suas
casas. Em 2008, um novo vazamento na bacia de rejeitos, impedindo a utilizagdo dos recursos
hidricos da regido, o que agravou a situa¢do dos moradores da Vila do Conde, sendo atingidos

os igarapés Curuperé, Dendé e Sao Jodo, além da praia de Vila do Conde e o rio das Cobras. As
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populagdes ribeirinhas e pequenos agricultores locais tiveram seus meios de subsisténcia
comprometidos. A contamina¢do da bacia hidrografica e de igarapés levou a mortandade de
peixes, impediu a pesca e alterou o ciclo reprodutivo de peixes e camardes (FIOCRUZ, 2014).

No ano seguinte, o transbordamento do depdsito de lama vermelha ocorreu durante
uma chuva forte e prolongada em abril de 2009. No periodo mais intenso da chuva, a
precipitacdo foi de 105 milimetros no decorrer de uma hora e meia. Essa precipitacdo intensa
fez com que a 4gua com lama vermelha que havia no deposito fosse levada para o rio Murucupi.

Em 2011 ocorreu o rompimento de duto, acarretando a contaminacao do Rio Curuperé
e Dendé, e em 2012, houve vazamento de caulim por uma fissura no mineroduto de caolim,
atingindo o solo, a vegetacao e o igarapé Marica. Em 2013, devido a substitui¢ao do mineroduto,
resultou em um novo vazamento do minério. No ano de 2014, devido a um novo vazamento de
caulim, contaminando os igarapés Curuperé¢ e Dendé, fez que o MPF expedisse uma liminar,
impedindo a empresa de armazenar caulim na bacia de conteng@o n° 5, onde houve o vazamento.

Em 2015, madrugada do dia 06 outubro, o navio, de bandeira libanesa, Haidar, que se
destinava a Venezuela, estava ha trés dias em procedimento de embarque de sua carga, consistia
em noventa toneladas de fardos de feno, cinquenta toneladas de fardos de arroz, quatro mil e
novecentos bois e, aproximadamente, setecentos mil litros de residuo oleoso, tombou no pier
302 do porto de Vila do Conde, Barcarena/Para. Cerca de trinta bois apenas foram resgatados
com vida e duzentos conseguiram escapar da embarca¢do antes do naufragio, alguns foram
abatidos pela populagdo, mas a maioria morreu por afogamento e suas carcagas permaneceram
no local (Cruz, 2017).

A CPRM no relatorio técnico de 2016, sobre delimitagdo de areas em alto e muito alto
risco a enchentes e movimentos de massa em Barcarena, delimitou os locais onde ocorrem
deslizamentos, erosdes e inundagdes no municipio (Grafico 3). Também em 2016 houve um
vazamento de caulim, sendo constatada a presenca de caulim na praia, além da contaminagao

por metais pesados localizados no rio Para e Dendé.
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Grafico 3 — Diferencas na porcentagem da origem das multi-ameacas em Barcarena.

Contagem de origem

natural
1,1%

tecnologica
88,9%

Fonte: Autoria propria.

Em 2018 ocorreu vazamento de rejeito do processamento da bauxita, no qual, ganhou
muita repercussao, devido ao evento recente que aconteceu em Mariana e Brumadinho, houve
rompimento da tubulacdo e contaminagdo dos igarapés proximos. No ano de 2020, novos
pontos de deslizamento foram localizados em Vila do Conde ¢ em 2021, tem-se o derradeiro

acontecido, uma explosao, seguida de incéndio industrial (Quadro 4).

Grafico 4 — Classificagdo das Multi-ameacas conforme o Subgrupo da Cobrade
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Fonte: Autoria propria.
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3.2 ANALISE ESPACIAL

A espacializacdo das ameacas no municipio de Barcarena evidencia a concentra¢do dos
impactos socioambientais no territério. O grafico 5 demonstra que quase 89% das ameacas
tecnologicas estdo localizadas no distrito de Vila do Conde, enquanto os demais distritos
compartilham apenas 11% desse total, com o Distrito das Ilhas apresentando a menor ocorréncia
(2,2%). Esse cenario reflete a influéncia das atividades industriais, e por outro lado, o papel
fundamental da preservagdo florestal na distribuicdo das ameagas socioambientais. O ano de
2016 foi 0 ano com o maior nimero de registros, abrangendo tanto ameagas naturais quanto
tecnologicas. Essa andlise permite compreender como os impactos ambientais se manifestam

ao longo do tempo e em diferentes regides do municipio (Grafico 6).

Grafico 5 - Distribui¢@o Espacial das Multi-ameagas por Distritos

Distribuicdo das Ameacas por Distritos
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Fonte: Autoria propria.
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Grafico 6 - Distribui¢@o Espacial das Multi-ameacas por Ano e Distritos
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Fonte: Autoria propria.

3.2.1 Registros de campo das ameacas

Os resultados do trabalho exploratério de campo permitiram catalogar feigdes da

paisagem (Mapa 12). Os pontos de 1 a 3 foram catalogados no Bairro Industrial.

Mapa 12 - Ameagas coletadas no Campo 1, no Distrito de Vila do Conde
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Fonte: Autoria propria.
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O Ponto 1 compreende a barragem de rejeitos de caulim n°3 (B3). Apenas uma estrada
faz o recorte entre a B3 e o Bairro Industrial (Fotografias 1 e 2), cerca de 36 metros
aproximadamente da base da bacia a residéncia mais proxima, demonstrando a

proximidade/vulnerabilidade da populacdo local, caso ocorra algum evento adverso.

Fotografia 1 - Ponto 1: Barragem n° 3 (B3) da empresa Imerys

Fonte: Autoria propria.
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Fotografia 2 - Ponto 1: Base da Barragem n° 3 (B3)

Fonte: Autoria propria.

Na figura abaixo, encontra-se a planta de beneficiamento do Caulim, De acordo com
Avelar (2019) o caulim, lavrado nas minas do Para, passa por diversas etapas de beneficiamento
que incluem especialmente desarenamento e branqueamento (Fotografia 3). Nessas etapas
eliminam-se a areia e impurezas contidas no minério bruto, como o 6xido de ferro, por fim o

produto ¢ exportado em forma de p6, granulado e polpa.
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Fotografia 3 - Ponto 1: Planta de beneficiamento da Imerys

Fonte: Autoria propria.

O Ponto 2 (P2) refere-se ao Ponto de Encontro, uma rota de fuga da Defesa Civil do
municipio em caso de emergéncia, localizado em uma escola municipal na rua das orquideas

(Fotografia 4).
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Fotografia 4 - Ponto 2: Ponto de Encontro do Bairro Industrial

Fonte: Autoria propria.

Essa rota de fuga encontra-se uma quadra depois da area da barragem, com residéncias
em seu entorno (Fotografia 5). Outro fator importante € o sistema de alerta, que segundo os

moradores, na ultima ocorréncia nao foi acionado.
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Fotografia 5 - Ponto 2: Rota de Fuga do Bairro Industrial
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Fonte: Autoria propria.

3.2.2 Registros das Ameacas Relacionadas a Erosao Fluviomarinha

Na F-fotografia 6, ver-se o processo erosivo atino na linha de costa da praia de Vila
do Conde, onde parte do afloramento rochoso sofreram intemperismo causado pela maré e
ventos locais, evidenciado pela coloracdo mais escura nas rochas fragmentadas por toda a praia
a vista. O ponto (P5), registrado na Praia de Vila do Conde, na qual € possivel verificar o acesso
precario a area, uma escadaria de madeira antiga, também € notorio a base do tabuleiro com
fragmentos de obra contengdo, provavelmente para evitar processo de erosdo e movimento de
massa. Ademais, as areas de solo exposto do talude tinham um actimulo grande de residuos,
principalmente de origens residenciais, em enfoque para produtos eletronicos descartados como

lixo langado.
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Fotografia 6 - Ponto 5: Praia de Vila do Conde

Fonte: Autoria propria.

Segundo Cunha e Miranda (2019), os processos erosivos caracterizados por
deslizamentos, desmoronamentos, entre outros sdo facilmente encontrados na forma de falésias,
predominantemente na praia da Vila do Conde. A area do PS5, se situa na regido costeira e/ou
litoranea de Barcarena-PA e, portanto, pela sua propria localizagdo, esta sujeita as intempéries
naturais da acdo do mar, onda e ventos, trazendo impactos nas falésias (Mendonga et al., 2023).

Os deslizamentos de massas tém relagdo direta com os fatores Geomorfoldgicos e
Geologicos, exibidos ao longo da escarpa existente na Vila do Conde que, decorrente da acao
ambiental e humana, pode resultar em aceleracdo do risco de erosdes, escorregamentos
(Mendonga; Borges, 2021). As falésias estdo diretamente ligadas com os ventos e agdo das
marés, que facilitam o transporte e deposicao de sedimentos onde a forca do vento tem a ligeira

formagao de dunas (Cunha, 2019).
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Ademais, segundo Cunha (2019), a Praia da Vila do Conde conta atualmente com
infraestrutura precdria, com barracas em situacdes de risco de desabamento, com pouco
incentivo ao turismo, ainda resistem poucos locais apropriados para receber turistas. Isso se
deve basicamente ao Acidente ambiental do Navio Haidar, ocorrido no dia 06 de outubro de
2015, onde 5.000 bois morreram no naufragio, muitas carcagas ficaram jogadas na areia da
praia, sem contar com o vazamento de aproximadamente 700 toneladas de 6leo, prejudicando

a praia ambiental e economicamente (Cunha, 2019).

Mapa 13 - Ameagas coletadas no Campo 2, no Distrito de Vila do Conde
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Fonte: Autoria propria.

Na figura acima tem-se a espacializacdo do segundo campo, onde mostra o ponto 1
(P1) sendo a Igreja de Sao Jodo Batista, local de surgimento da Vila do Conde construida pelos
jesuitas a mais de 300 anos (Tourinho, 1991). Na fotografia abaixo, ¢ possivel visualizar as

residéncias demolidas e ao fundo a Igreja.
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Fotografia 7 - Igreja de Sao Jodo Batista ¢ as Residéncias demolidas

- AT

Fonte: Autoria propria.

A base da Igreja tem atualmente o talude encoberto com concreto para minimizar os
efeitos da erosdo fluvial provocadas pelas dguas do Rio Para. Possui também rochas em toda a
extensdo de sua base, com vegetacdo rasteira e de médio porte e a presenca de ruinas de

residéncias no topo da falésia (Fotografia 8).
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Fotografia 8 - Ponto 1: Base da Igreja de Sao Jodo Batista

Fonte: Autoria propria.

O ponto 2, evidencia o resquicio da antiga Cervejaria e Restaurante Praia Mar, pelo
avanco do mar e erosdo constante o local foi abandonado. Ao lado da escadaria que da acesso
a praia, com muita presenca de residuos s6lidos descartados pela propria populagdo que reside

a poucos metros da encosta (Fotografia 9).
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Fotografia 9 - Ponto 2: Ruina da Cervejaria e Restaurante Praia Mar

Fonte: Autoria propria.

Registro do processo de erosdo fluvial, com presenca de solo exposto devido ao
deslocamento dos sedimentos (Fotografia 10), em decorréncia a fragilidade do solo e

declividade do terreno.
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Fotografia 10 - Ponto 3: Erosao Fluvial

Fonte: Autoria propria.

No ponto 4 encontra-se um ponto de desgaste de esgoto residencial e dgua langada
proveniente das residéncias situadas no topo da falésia (Fotografia 11). O langcamento de agua

servida pode potencializar o processo de erosao e movimento de massa (Peixoto, 2017).
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Fotografia 11 - Ponto 4: Esgoto Residencial e Agua langada

Fonte: Autoria propria.

Registro do maior ponto de Erosdo e desabamento de sedimentos da falésia, na Praia
de Vila do Conde (Fotografia 12). Tal evento, com tamanha propor¢ao, também ¢ classificado
por Mendonga e Borges (2021), como deslizamento de massa resultantes pelo processo de

erosdo e fragilidade do solo.
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Fotografia 12 - Ponto 5: Erosao e Deslizamento de Encosta.

Fonte: Autoria propria.

O sexto ponto coletado ¢ outro abandono de casa devido o avango da erosdo
(Fotografia 13). E possivel perceber a apropriagio da natureza ao entorno da antiga casa, com

a presenca de bambuzal e vegetagdo de médio porte.
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Fotografia 13 - Resquicio residencial

Fonte: Autoria propria.

No ponto 6, ver-se o terceiro local com presenca de erosdo e escorregamento, um
pouco menor e mais profundo que o anterior, com presenca de solo exposto, vegetacao soterrada

e descarte inadequado de residuos solidos.
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Fotografia 14 - Erosao e Escorregamento

Fonte: Autoria propria.

Os pontos 6, 7, e 8 evidenciam solo exposto devido a processos erosivos fluviomarinho
e a supressdo de vegetacdo, proximos as residéncias.

Fotografia 15 - Ponto 6: Processo erosivo e contengdo em construgdo
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Fonte: Autoria propria.
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Fotografia 16 - Ponto 7: Processo erosivo em falésia

Fonte: Autoria propria.

Fotografia 17 - Ponto 8: Supressdo de Vegetagao nativa

Fonte: Autoria propria.
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Na fotografia acima, nota-se a supressao recente de cobertura vegetal. Diante do avango
da industrializagdo e urbanizacdo, as areas com vegetacao nativas estdo cada dia mais sendo
suprimidas. Conforme Araujo (2015), a vegetacdo situada ao longo dos cursos de dgua, em
encostas, restingas, ao redor de lagos e lagoas, bem como de rodovias e ferrovias possuem
importancia ecoldgica (relativa aos ecossistemas) e ambiental (referente as inter-relagdes
existentes no meio ambiente, principalmente a espécie humana). De modo que, a presenga e
manutencdo de areas vegetadas, permite uma melhor permeabilidade do solo, reduzindo o
escoamento superficial da 4gua da chuva e prevenindo inundagdes e assoreamento de corpos
d’4gua (Rossetti; Pinto; Almeida, 2007).

No oitavo ponto, tem-se novamente um ponto evidencial de erosdo e deslizamento de
sedimentos na base da encosta. Na f otografia a seguir, nota-se ao fundo a presen¢a proxima de

uma residencial, tornando evidente a proximidade com a borda da falésia.

Fotografia 18 — Ponto 8: Eros@o de Encosta

Fonte: Autoria propria.

O ponto 9, compreende a mais um local evidente de grande descarte de residuos solidos,
com presenca de vegetacao (Fotografia 19) rodeada por resquicios da antiga barreira construida

para minimizar o avango das aguas.
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Fotografia 19 - Ponto 9: Descarte irregular de Residuos Solidos

IRy 7

Fonte: Autoria propria.

O décimo ponto evidencia uma antiga residéncia, também abandonada devido ao
processo natural e erosdo e avango do rio. Na fotografia a seguir, nota-se o contorno da falésia

e a proximidade com a via e as casas, ao fundo.
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Fonte: Autoria propria.

Registros dos cinco pontos no Bairro de Mucucupi e nas praias de Caripi e Fazendinha

(Mapa 14).
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Mapa 14 — Ameagas coletadas no Campo 2, no Distrito de Murucupi
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Fonte: Autoria propria.

No décimo segundo ponto, compreende a Escola Municipal Chapéuzinho Vermelho

localizada na Av. Beira Mar, na margem da falésia.
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Fotografia 21 - Ponto 12: Escola Municipal Chapéuzinho Vermelho

Jof

Fonte: Autoria propria.

Essa escola fora interditada por um periodo durante a pandemia e devido as rachaduras
encontradas na infraestrutura da escola e ao risco advindo do processo erosivo que ocorre na
base do tabuleiro paraense (Fotografia 21). Contudo, no dia da coleta, uma funcionaria afirmou
que a escola segue funcionando normalmente, com acompanhamento da defesa civil e corpo de

bombeiro municipal.
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Fotografia 22 - Ponto 12: Encosta e Escola Municipal Chapéuzinho Vermelho
TR - Wl a3

Fonte: Autoria propria.

No décimo terceiro ponto, encontra-se o Boteco Modelo que fica na parte posterior ao
antigo Restaurante Por do Sol, ao lado tem uma escadaria que dé4 acesso a praia de Vila do
Conde, ainda na Av. Beira Mar (Fotografia 23). Em conversa com os donos do boteco, eles
informaram haver processo erosivo durante o ano inteiro, com periodos que intercalam para
mais e para menos. A area possui uma vasta vegetacdo presente, com padrdo misto de
construgao, na fotografia 24, nota-se uma antiga casa de madeira e palafita abandonada, e uma
canoa com duas bicicletas em volta, o que indica que ali ainda ha resquicios de pescas entre os

moradores do entorno.



Fotografia 23 - Ponto 13: Escadaria com acesso ao Restaurante Por do Sol

Fonte: Autoria propria.
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Por sua vez, na Praia do Caripi, Cunha (2019) reforca, o que mais se destaca ¢ a
presenga de barreira de conten¢do ao longo de toda a praia, onde o maior problema, além do
avanco das marés, ¢ a presenca intensificada de seu maior causador, as atividades antropicas
(Fotografia 25). A barreira ¢ composta por um muro de arrimo, € cimento por cima, para ser
usada também como uma passarela, na fotografia 26, nota-se além da areia da praia, vestigios

antropicos, com descartes inadequados de residuos plésticos.

Fotografia 25 - Contengao na praia do Caripi

Fonte: Autoria propria.



Fonte: Autoria propria.

Fotografia 26 - Muro de Arrimo
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4 ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM

Neste capitulo sera realizada a abordagem detalhada sobre trés tipos de mapeamentos
fundamentais para a compreensdo das dinamicas socioambientais da paisagem de Barcarena.
Primeiramente, sera apresentado o mapeamento de uso do solo, essencial para identificar as
diferentes formas de ocupacdo e transformacdao da paisagem. Em seguida, o mapeamento
geomorfologico fornecerd uma analise das formas de relevo e processos geodindmicos que
influenciam a estrutura territorial. Por fim, esses dois mapas foram integrados em um

mapeamento sintese, resultando no mapa de paisagem que consolidou da area estudada.
4.1 MAPEAMENTO USO E COBERTURA DO SOLO

As unidades de uso e cobertura do solo mapeadas, na figura abaixo foram 9, sendo
elas: Hidrografia, Vegetagdo Ombrofila, Area Urbana, Area Industrial, Agropecuaria, Solo
Exposto, Comunidades Ribeirinhas, Ocupacdes Espontaneas e Planicie Costeira (Quadro 4;

Mapa 15).

Quadro 4 - Distribuicdo por area das classes de Uso e Cobertura do Solo nos Distritos

Municipais
Uso e cobertura do solo | Area (km?) | Distritos
Hidrografia 521,87 Sede, Ilhas, Estradas, Murucupi ¢ Vila do Conde
Vegetagdo Ombrofila 618,50 Sede, Ilhas, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Area Urbana 26,68 Sede, Ilhas, Murucupi e Vila do Conde
Area Industrial 25,52 Murucupi e Vila do Conde
Agropecuaria 99,54 Sede, Ilhas, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Solo Exposto 11,06 Sede, Ilhas, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Comunidades Ribeirinhas | 4,91 Sede, Ilhas, Estradas e Murucupi
Ocupagdes Espontaneas 2,27 Sede, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Planicie Costeira 0,23 Ilhas, Murucupi e Vila do Conde
Total 1310,34 -

Fonte: Autoria propria.



Mapa 15 — Mapa de Uso e Cobertura de Barcarena
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a) Hidrografia

Corresponde todas as classes de aguas interiores e costeiras, como cursos de dgua e
canais, além das lagoas costeiras ou lagunas, estudrios e baias. Essa classe esta dividida em
duas subclasses: Corpo d'dgua continental e costeiro, na area de estudo estdo mapeadas ambas
as subclasses. Os corpos d'dgua continentais, referem-se aos corpos d’agua naturais e artificiais
que ndo sdo de origem marinha, tais como: rios, canais, lagos e lagoas de 4gua doce. Os corpos
d'agua costeiros sao corpos de dgua salgada e salobra que recobrem os locais junto a costa,
englobando a faixa costeira de praias e as aguas abrigadas, como estuarios, o qual € o caso de

Barcarena.

b) Vegetacao Ombroéfila Mista

Corresponde as formagdes arboreas com porte superior a 5 m, incluindo-se ai as
fisionomias da Floresta Densa (estrutura florestal com cobertura superior continua), da Floresta
Aberta (estrutura florestal com diferentes graus de descontinuidade da cobertura superior,
conforme seu tipo (com cipd, bambu, palmeira ou sororoca), além da Floresta Ombroéfila Mista
(estrutura florestal que compreende a area de distribuicdo natural com estratos superiores, que
geralmente forma cobertura continua) e das 4areas de mangue, estando presente
majoritariamente na area de estudo, este titulo também inclui 4reas remanescentes primarias €

estagios evoluidos de recomposi¢ao florestal (capoeirdes/capoeiras).

¢) Area Urbana
Corresponde aos Distrito Sede, Murucupi e Vila do Conde, porém hd um pequeno
resquicio no Distrito das Ilhas, que compreende ao porto de Arapari, local de embarque e

desembarque de pessoas e mercadorias advindos da capital Belém-PA.
d) Na Area Industrial

Podem estdo instaladas industrias diversas, onde os processos industriais se vinculam
ou se interdependem. A delimitagdo de um complexo industrial passa por uma matriz de
transagoes intersetoriais e espacialmente articuladas, e podem estar associados ou ocorrerem
em intima proximidade funcional. Compreendem uma ampla variedade de industrias, leves,
pesadas, usinas, que podem manter vinculos com o setor agropecudrio, ou ainda a algum parque
tecnologico de inovagdes, podendo encontrar-se em contato com areas urbanas (IBGE, 2013).
Essa categoria estd presente no Distrito de Vila do Conde, contornando dois bairros residenciais,

Bairro de Vila do Conde e Bairro Industrial e alguns igarapés, sendo o Dendé e Curuperé os
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mais impactados. Compreende ao Complexo Industrial do Municipio, onde se localizam as

Industrias minerarias e portuarias.

e) Agropecuaria

Inclui todas as terras cultivadas, caracterizadas pelo delineamento de areas cultivadas
ou em descanso, podendo também compreender areas alagadas, bem como areas destinadas ao
pastoreio do gado, formada mediante plantio de forragens perenes ou aproveitamento e
melhoria de pastagens naturais. Nestas areas, também se desenvolve a pecudria em que se visa
unir ciéncia e tecnologia visando a produgdo de animais domésticos com objetivos economicos,
tais como a criacdo e o tratamento de animais de grande porte, criacdo de animais de médio
porte e animais de pequeno porte (IBGE, 2013). Estando presente, em maior percentual no
Distrito das Estradas, que compreende a regido centro-sul do municipio, mas também pode ser

encontrada nos Distritos da Sede, de Murucupi e de Vila do conde.

f) Solo Exposto

Estas areas referem-se tanto a ambientes naturais, como rochas desnudas, quanto a
ambientes antropicos, decorrentes da degradagdo provocada pelas atividades humanas, como
extragdo e agropecuaria (IBGE, 2013). Areas descobertas referem-se aqui, as areas desmatadas
ou descampadas, provenientes de acdo antropicas, localizando-se ao entorno de areas
Agropecudrias e Urbanizadas, como também nos Distritos das Ilhas, possivelmente para

extracao, desmatamento florestal.

g) Comunidades Ribeirinhas

De acordo com Lira e Chaves (2016), os ribeirinhos sdo uma referéncia de populagdo
tradicional na Amazdnia, desde a relagdo com a 4gua, seus sistemas classificatorios da fauna e
flora formam um extenso patrimdnio cultural. O rio influencia inclusive, a propria construgao
das casas do ribeirinho, uma vez que sdo sempre construidas de frente para o rio. As
comunidades ribeirinhas apresentam, ainda, um modo particular de vida em vérios aspectos,
tais como: uso do territorio, uso € manejo coletivo dos recursos locais (Lira; Chaves, 2016).
Apesar de estarem localizados no distrito das Ilhas, em maior percentual, também se encontram

nos distritos Sede e Estradas.

h) Ocupacodes Espontineas
Sao constituidas pelas demais areas urbanizadas, com agravante de serem areas em

processo de urbanizagdo incipiente, ou em dreas rurais do municipio (IBGE, 2013). Na area
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estudada, as ocupagdes espontaneas podem ser encontradas no Distrito das estradas, ao entorno

da regido de agropecuaria, no centro-sul do municipio.

i) Planicie Costeira

Com superficies relativamente planas e proximas ao nivel do mar, resultantes da acao
marinha, fluvial ou de ambos os agentes, € que ocorrem ao longo do litoral. Compreendem areas
de praias, campos de dunas, restingas e manguezais, podendo apresentar vegetagdo esparsa,
vegetacdo haldfita ou auséncia de cobertura vegetal (IBGE, 2013). Sao constituidas por
sedimentos arenosos, com baixa declividade, sendo influenciadas pelas ondas e correntes de
marés (CPRM, 2019). Aqui compreende as areas desnudas estuarinas, margeando as falésias
ativas dos tabuleiros costeiros, a faixa de arcia advinda da a¢ao fluviomarinha do Rio Para,
concentra-se na por¢do oeste do municipio, contempla as Praias de Vila do Conde, Itupanema,

Caripi e fazendinha, representando também o desnivel em relagdo ao tabuleiro Paraense.

4.2 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

As caracteristicas geomorfologicas definem as formas de relevo e suas especificidades
influem diretamente com a geologia, solos e hidrografia local (Lopes; Saldanha, 2016). As
quatro (4) feigdes geomorfoldgicas encontradas no municipio sdo: Planicies e Terragos

Fluviomarinhos, Tabuleiros Paraenses e Tabuleiro Dissecado.
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Mapa 16 — Mapa Geomorfoldgico: Barcarena - PA
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Conforme IBGE (2009), as unidades de relevo, Planicie e Terragco Fluviomarinha sdo
modelados de acumulagdo, ou seja, que recebem os sedimentos carregados pelos corpos
hidricos.

A Planicie Fluviomarinha — Apfm, corresponde a area plana resultante da
combinac¢do de processos de acumulagdo fluvial e marinha, sujeita a inundagdes periddicas,
podendo comportar canais fluviais, manguezais, corddes arenosos e deltas, ocorrendo nas
baixadas litoraneas, proximo as embocaduras fluviais (IBGE, 2009). Com terrenos baixos,
quase horizontais, constituidos por sedimentos lamosos, recortados por canais de marés e
inundados diariamente pelas macromarés semidiurnas (CPRM, 2019). Concentra-se nas
extremidades do municipio, em contato direto com dindmica estuarina. Parte da regido das Ilhas
que sao zonas de influéncia estuarina possuem feicao de planicie fluvial, relativas a planicie
flivio-marinha ou planicie costeira (Freitas, 2021). Segundo Silva Junior (1998) a planicie
costeira corresponde aos depositos arenosos e argilosos pleistocénicos e holocénicos.

O Terraco Fluviomarinho - Atfm, também apresenta acumulacio fluviomarinha de
forma plana, levemente inclinada, apresentando ruptura de declive em relacao ao canal fluvial
e a planicie, entalhada em consequéncia de variagdo do nivel marinho, por processos erosivos
ou por neotectonica, que ocorre nas baixadas litoraneas pleistocénicas e holocénicas, em niveis
diferentes do atual nivel médio do mar (IBGE, 2009). Sao depdsitos aluvionares, que possuem
material estratificado e bem selecionado composto por areia fina a média intercalada com
sedimento siltico-argiloso (CPRM, 2019). Estando presente entre a planicie de inundag¢ao e os
tabuleiros, também por boa parte das extremidades, concentradas em maior quantidade na
porcao norte e nordeste do municipio.

Ja os Tabuleiros, sao formas de relevo de Degradagao em rochas sedimentares, ou seja,
que sofrem intenso processo erosivo, conforme a CPRM (2019). Na 4rea estuda, héa presenca
de dois tipologias, o Tabuleiro Paraense e o Tabuleiro Dissecado. O Tabuleiro Paraense ¢
um conjunto de formas de relevo de topo plano, elaboradas em rochas sedimentares, em geral
limitadas por escarpas e apresentam altitudes relativamente baixas (IBGE, 2009).

Consoante a CPRM (2019), sao formas de relevo suavemente dissecadas, com
extensas superficies de gradientes extremamente suaves, com topos planos e alongados,
resultantes de dissecagdo fluvial recente, possui solos espessos € bem drenados, mas nas
vertentes declivosas dos vales pode-se sugerir uma suscetibilidade baixa a média a eventos de
movimentos de massa. Essa tipologia encontra-se majoritariamente nos Distritos de Estradas,

Vila do Conde e Murucupi, mas também no Distrito das Ilhas, regido norte de Barcarena.
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O Tabuleiro Dissecado, segundo a CPRM (2019), sdo formas de relevo tabulares,
dissecadas por uma rede de canais de moderada a alta densidade de drenagem, apresentando
relevo movimentado de colinas com topos tabulares ou alongados e vertentes retilineas e
declivosas, resultantes da dissecagdo fluvial recente, com predominio de processos de
pedogénese, formagao de solos espessos e bem drenados, em geral, com baixa a moderada
suscetibilidade a erosdo. Concentra-se na por¢ao centro-sul do municipio, com maior atuagao

na regido sudeste, em congruéncia ao Distrito das estradas, area agricola de Barcarena.

4.3 MAPEAMENTO DE UNIDADE DE PAISAGEM

Uma analise integrada da paisagem permitiu a delimitacdo de diferentes unidades de
paisagem no municipio de Barcarena, no qual foram identificadas onze (11) Unidades de
Paisagem na area de estudo: Planicie de Inunda¢ao do Distrito das Ilhas, Planicie de Inundagao
do Distrito Sede, Planicie de Inunda¢ao do Distrito de Vila do Conde, Terrago Fluviomarinho
do Rio Acard, Tabuleiro Paraense da Ilha Arapiranga, Tabuleiro Paraense do Distrito das
Estradas, Complexo Urbano do Distrito Sede, Complexo Urbano da Vila dos Cabanos,
Complexo Urbano Industrial e Murucupi, Complexo Industrial e Formagao Florestal preservada

(Tabela 1; Quadro 5; Mapa 17).

Tabela 1 - Distribui¢do por area das classes de Unidade de Paisagem nos Distritos Municipais

Unidades de paisagem Area (km?) Distritos

Planicie de inundagéo do distrito ilhas 143,42 Ilhas

Planicie de Inundagdo do Distrito Sede 119,49 Sede, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Planicie de Inundagdo do Distrito de Vila do Conde 21,55 Murucupi e Vila do Conde

Terraco Fluviomarinho do Rio Acara 98,38 Sede, Ilhas e Estradas

Tabuleiro Paraense da Ilha Arapiranga 21,62 Ilhas

Tabuleiro Paraense do Distrito das Estradas 296,21 Sede, Estradas, Murucupi e Vila do Conde
Complexo Urbano do Distrito Sede 12,38 Sede

Complexo Urbano da Vila dos Cabanos 13,28 Murucupi

Complexo Urbano Industrial e Murucupi 17,45 Murucupi e Vila do Conde

Complexo Industrial 31,30 Murucupi e Vila do Conde

Formagao Florestal Preservada 13,59 Murucupi e Vila do Conde

Total 788,47 -

Fonte: Autoria propria.
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Unidade de Geologia Pedologia Geomorfologia Declividade Vegetacao Uso do Solo Ameacas
Paisagem
1 - Planicie de Cobertura Gleissolo ¢ Planicie e Terraco 0-3% Floresta Ombrofila Comunidades Naturais
Inundacdo do  Detritico-lateritica  Latossolo fluviomarinho Densa ribeirinhas, solo
Distrito das Ilhas Amarelo exposto e
agropecuaria
2 - Planicie de Cobertura Latossolo Planicie 0-3% Floresta Densa Aluvial ~Agropecuaria, area Naturais
Inundagdo do  Detritico-lateritica ~ Amarelo e fluviomarinha ¢ Floresta Densa de  urbana, ribeirinhos e
Distrito da Sede e Formagdo Gleissolo Terras Baixas solo exposto
Barreiras
3 - Planicie de Cobertura Latossolo Tabuleiro Paraense, 0-3% e 3-8%  Floresta Ombrofila Area industrial e Tecnologicas
Inundagdo do  Detritico-lateritica ~ Amarelo Planicie e Terrago Densa Aluvial agropecuaria
Distrito de Vilado e Depositos Fluvial
Conde aluvionares
holocénicos
4 - Terrago Depésitos aluviais ~ Gleissolo e Terraco e Planicies 0-3% ¢ 3-8%  Floresta Ombrofila Ribeirinhos, area Naturais
Fluviomarinho do ~ holocénicos Latossolo fluviomarinha Densa Aluvial urbana e praias
Rio Acara Amarelo
5 - Tabuleiro  Depositos aluviais  Gleissolo Terraco fluvial, 0-3% e 3-8%  Floresta Ombrofila Ribeirinhos e solo Naturais

Paraense da Ilha holocénicos

Arapiranga

Tabuleiro Paraense e

Planicie fluvial

Aluvial com Dossel

exposto
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6 - Tabuleiro Cobertura Latossolo Tabuleiro Paraense, 0-3% a 20- Vegetagdo Secundaria  Ocupacao urbano- Sem dados
Paraense do  Detritico-lateritica ~ Amarelo  Tabuleiro Dissecado e 45% e Floresta Ombrofila  rural e solo exposto
Distrito das e Formacgao Terrago Fluvial Aluvial de Terras
Estradas Barreiras Baixas
7 - Complexo Cobertura Latossolo Planicie 0-3% Vegetacdo Secundaria Area urbana Naturais
Urbano da Sede Detritico-lateritica ~ Amarelo fluviomarinha
8 - Complexo Cobertura Latossolo Planicie e Terrago  0-3% e 3-8% Floresta Ombrofila de Area urbana Sem dados
Urbano de Vila Detritico-lateritica Amarelo Fluvial, Tabuleiro Terras Baixas
dos Cabanos Paraense
9 - Complexo Cobertura Latossolo Planicie e Terrago  0-3% e 3-8% Vegetagao Secundaria Area industrial, Tecnologicas
Urbano Industrial Detritico-lateritica ~ Amarelo Fluvial e Floresta Ombrofila  urbano-rural e solo
e Murucupi e Formagao de Terras Baixas exposto
Barreiras
10 - Complexo Cobertura Latossolo Tabuleiro Paraense, 0-3% e 3-8% Vegetagdo Secundaria Area Tecnologicas
Industrial de Vila Detritica-lateritica Amarelo Planicie e Terraco e remanescente de industrial,
do Conde e Formagao Fluvial, Tabuleiro Floresta de Terras urbano-rural
Barreiras Dissecado Baixas € praias
11 - Floresta Cobertura Latossolo Tabuleiro Paraense, 3-8% Floresta Ombrofila Cercada pelo polo Tecnologicas

Preservada Detritico-lateritica Amarelo

Fonte: Autoria propria

Planicie e Terrago

Fluvial

Fluvial de Terras

Baixas

industrial, ocupagao
urbano-rural e solo

exposto
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Mapa 17 — Mapa Unidade de Paisagem: Barcarena — PA
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A primeira unidade identificada foi a Planicie de Inundac¢ido do Distrito das Ilhas,
composta por intervalos de curvas de nivel de 10 metros, descrita por baixa altitude e relevo
plano, com declividade entre 0% e 3%. Essa unidade ¢ fortemente influenciada pelas dindmicas
fluviais e marinhas, tornando-se suscetivel a processos naturais como inundagdes, erosoes pelas
variagOes sazonais do nivel da agua. Do ponto de vista geologico, apresenta cobertura detrito-
lateritica, enquanto sua geomorfologia ¢ definida pela presenca de planicies e terragos
fluviomarinhos. Os solos predominantes sao Gleissolos e Latossolos Amarelos, que, em
associacao com a hidrodinamica local, influenciam a vegetagao e o uso do solo. A cobertura
vegetal é composta majoritariamente por Floresta Ombrofila Densa, representando
representantes da vegetacdo amazonica original. No que se refere ao uso do solo, a unidade
abriga comunidades ribeirinhas e apresenta areas de solo exposto, além de algumas atividades
agropecuarias de pequena escala. Essa unidade desempenha um papel essencial na regulagdo
hidrica e na manutencdo da biodiversidade local, mas esta sujeita a ameagas naturais ao longo
do ano.

A segunda unidade corresponde a Planicie de Inunda¢io do Distrito da Sede,
caracterizada por relevo plano, com declividade variando entre 0% e 3%, e curvas de nivel com
equidistancia de 10 metros. Sua geologia ¢ composta por cobertura detrito-lateritica e Formagao
Barreiras, enquanto os solos predominantemente sdo Latossolos Amarelos, com ocorréncia de
Gleissolos. O cendrio natural dessa unidade ¢ representado pela Floresta Ombrofila Densa
Aluvial e Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, refletindo a preservagdo internas da
vegetacdo no municipio. O uso do solo ¢ diversificado, incluindo 4reas de agropecuaria,
expansdo urbana e presenc¢a de comunidades ribeirinhas, além de por¢des de solo exposto. Essa
unidade estd sujeita a ameagas naturais, principalmente relacionadas a inundagdo e erosao
hidrica, que podem ser intensificadas por processos antropicos, como a impermeabilizagdo do
solo e o desflorestamento.

A terceira unidade, denominada como Planicie de Inundacao do Distrito de Vila do
Conde, caracterizado por uma combinagdo de declividade variando entre 0% e 3% (relevo
plano) nas 4reas mais baixas e entre 3% e 8% (suave ondulado) nas por¢des mais elevadas. Sua
geologia ¢ composta por cobertura detrito-lateritica e depositos aluvionares holocénicos,
enquanto os solos predominantemente sao Latossolos Amarelos, que apresentam boa drenagem,
mas podem ser impactados por processos erosivos € deposi¢do de contaminantes. Uma
vegetacao original corresponde a Floresta Ombroéfila Densa Aluvial, que desempenha um papel
fundamental na regulacdo hidrica e na manuten¢do da biodiversidade local. Do ponto de vista

geomorfologico, essa unidade se insere na paisagem do Tabuleiro Paraense, com presenga de
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planicies e terragos fluviais. O uso do solo é marcado pela coexisténcia de grandes areas
industriais e setores destinados a agropecuaria, refletindo a intensa mudanca da paisagem
decorrente das atividades econdmicas da regido. A principal ameaca que incide sobre essa
unidade ¢ de natureza tecnoldgica, com destaque para impactos relacionados a dispersao de
fuligem industrial e ao derramamento de rejeitos provenientes das barragens de mineracao,
eventos que podem comprometer tanto a qualidade ambiental, quanto a seguranga das
comunidades locais.

A unidade Terra¢o Fluviomarinho do Rio Acara, ¢ caracterizada por um relevo
predominantemente plano a suavemente ondulado, com declividade variando entre 0% e 3%
nas areas mais baixas e entre 3% e 8% nas porg¢des elevadas. O intervalo das curvas de nivel ¢
de 10 metros, refletindo a pouca variacdo altimétrica da paisagem. A geologia da unidade ¢
composta por depositos aluviais holocénicos, sendo sedimentos mais recentes que sao
originados pela agdo de rios e correntes fluviais durante o periodo Holoceno, caracterizados por
sua deposi¢do em areas de inundacdo. A pedologia ¢ composta predominantes por Gleissolos e
Latossolos Amarelos, influenciados pela dindmica fluvial e marinha. A vegetacdo original ¢
composta por Floresta Ombrofila Densa Aluvial, adaptada as condigdes de umidade e
sazonalidade das cheias. Geomorfologicamente, a unidade ¢ definida pela presenca de terracos
e planicies fluviomarinhas, resultantes da interagcdo entre processos fluviais e marinhos, advindo
da dindmica estuarina local. O uso do solo ¢ diversificado, com ocupagdo por comunidades
ribeirinhas, areas urbanas em expansao e praias, que desempenham um papel importante tanto
ambientalmente, quanto no contexto socioecondmico da regido. As principais ameacas
identificadas sdo de origem natural, destacando-se os processos de inundagdo e erosao marinha,
que podem ser agravados por mudangas no regime hidrossedimentolédgico e pela ocupagdo das
margens fluviais.

O Tabuleiro Paraense da Ilha Arapiranga ¢ caracterizado por um relevo plano a
suavemente ondulado, com declividade variando entre 0% e 3% nas areas mais baixas e entre
3% e 8% nas porgdes elevadas, com 10 metros de intervalo das curvas de nivel. Sua geologia ¢
composta por depositos aluviais holocénicos, e o solo predominante ¢ o Gleissolo Haplico, com
caracteristicas de boa drenagem e baixa fertilidade. A vegetacdo original ¢ a Floresta Ombrofila
Densa Aluvial, com dossel fechado, adaptada a dindmica das cheias sazonais. A geomorfologia
da unidade ¢ dominada pelo Tabuleiro Paraense, com presenca de terracos fluviais e planicies
fluviais, que sdo formadas por processos de deposicao e erosdao ao longo do tempo. O uso do
solo ¢ marcado pela presenca de comunidades ribeirinhas e areas de solo exposto, indicativas

de pequenas atividades agricolas de subsisténcias. As principais ameacas para essa unidade sao
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de origem natural, destacando-se a vulnerabilidade a processos de inundacao e outras dindmicas
hidrolégicas.

O Tabuleiro Paraense do Distrito das Estradas ¢ caracterizado por uma ampla
variagdo de relevo, com declividade que vai de 0% a 3% nas dreas mais planas até 20% a 45%
nas porgdes fortemente onduladas. A geologia da unidade ¢ composta por cobertura detritico-
lateritica do Neopleistoceno e Formagdo Barreiras, e os solos predominantes sdo Latossolos
Amarelos, caracterizados por boa drenagem e fertilidade moderada. A vegetagdo original inclui
Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, mas grande parte da paisagem atual ¢ dominada
por vegetacao secundaria devido a processos de degradacao e regeneragdo. O relevo da unidade
¢ composto pelo Tabuleiro Paraense, com fei¢des de tabuleiro dissecado e terracos fluviais,
resultantes da erosdo diferencial e da atuacdo de processos fluviais ao longo do tempo. O uso
do solo ¢ marcado pela ocupacdo urbano-rural, com areas de solo exposto associadas a
desmatamento, agricultura e expansdo urbana. Nao ha informagdes especificas sobre ameagas
predominantes nessa unidade, mas a combina¢do de relevo acidentado e uso do solo pode
indicar riscos potenciais associados a erosdo e a degradagao ambiental advindo do uso antropico
do meio.

O Complexo Urbano da Sede ¢ caracterizado por relevo plano, com declividade
variando entre 0 - 3%. Sua geologia ¢ composta por cobertura detritico-lateritica do
Neopleistoceno, € os solos predominantes sdo Latossolos Amarelos, que possuem boa
drenagem, porém sdo impactados pela impermeabilizacdo urbana. A geomorfologia da unidade
estéd inserida na Planicie Fluviomarinha, refletindo a influéncia de processos fluviais e marinhos
na formagao do relevo. O uso do solo ¢ predominantemente urbano, com presenga de vegetagao
secunddria em areas remanescentes. A principal ameacga natural identificada ¢ a inundagao,
intensificada pela ocupagdo urbana em area de varzea, pela impermeabilizagdo do solo e pela
drenagem deficiente, tornando a regido vulneravel a inundagdes e alagamentos em periodos de
chuvas intensas.

O Complexo Urbano da Vila dos Cabanos ¢ caracterizado por relevo
predominantemente plano a suavemente ondulado, com declividade variando entre 0% e 3%
nas dreas mais baixas e entre 3% e 8% em terrenos levemente elevados. Sua geologia ¢
composta por cobertura detritico-lateritica do Neopleistoceno, e os solos predominantes sdo
Latossolos, que possuem boa drenagem, mas podem sofrer compactacao devido a urbanizagao.
A vegetacdo original era composta por Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, atualmente
reduzida devido a expansdo urbana. A geomorfologia da unidade apresenta uma combinacdo de

planicies e terragos fluviais, além de pequenas por¢des do Tabuleiro Paraense, refletindo a
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diversidade de processos de formagdo da paisagem. O uso do solo ¢ majoritariamente urbano,
com ocupacdo residencial e boa infraestrutura associada. Nao hé dados especificos sobre
ameacas predominantes nesta unidade, mas a expansao urbana pode gerar impactos ambientais,
como impermeabilizagdo do solo e mudangas no relevo e na drenagem natural.

O Complexo Urbano Industrial e Murucupi ¢ caracterizado por relevo
predominantemente plano a suavemente ondulado, com declividade variando entre 0% e 3%
nas areas mais baixas e entre 3% e 8% em terrenos mais elevados. O intervalo das curvas de
nivel ¢ de 10 metros, refletindo a pouca variacao altimétrica da regido. A geologia da unidade
apresenta uma combinagao de cobertura detritico-lateritica do Neopleistoceno na por¢ao interna
e Formacdo Barreiras na extremidade, influenciando a estabilidade do solo. Os solos
predominantes sdo Latossolos Amarelos, que possuem boa drenagem, mas podem ser
suscetiveis a compactagdo e erosdao em determinadas condi¢des. A vegetacdo remanescente €
composta por Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e areas de vegetacdo secunddria,
marcadas pelo processo de degradagdo ambiental.

A unidade integra um padrao de relevo de planicies e terragos fluviais, com ocorréncia
de falésias sujeitas a erosdo. O uso do solo ¢ dominado por areas industriais e urbanas, o que
intensifica os impactos socioambientais locais. A unidade esta sujeita a ameagas tecnoldgicas,
como a dispersao de fuligem industrial, vazamentos de rejeitos minerarios, oleos e efluentes,
que comprometem a qualidade ambiental e a seguranca das comunidades vizinhas. Além disso,
ha ameagas naturais associadas a dindmica fluvial, incluindo processos de erosdo e movimentos
de massa nas falésias, intensificada pela dindmica natural de maré.

O Complexo Industrial de Vila do Conde ¢ caracterizado por uma geologia composta
por cobertura detritico-lateritica do Neopleistoceno e depositos aluviais holocénicos no interior,
com Formacao Barreiras ao longo da borda. Os solos predominantes sdo Latossolos Amarelos,
que apresentam boa drenagem e alta fertilidade, porém sdo vulnerdveis a erosdo e movimento
de massa, em areas degradadas. A vegetacdo ¢ predominantemente secundaria, com
remanescentes de Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas, evidenciando os impactos da
atividade industrial.

O relevo ¢ caracterizado pelo Tabuleiro Paraense, com planicies e terragos fluviais,
além de pequenas areas de tabuleiro dissecado. A declividade varia entre 0% e 3% nas areas
mais baixas e entre 3% e 8% nas areas mais elevadas. O uso do solo ¢ majoritariamente
industrial, com areas de ocupagdo urbano-rural e faixas de praias. As ameagas tecnologicas sao
predominantes, com extenso histérico de eventos danosos, incluindo fuligem, derramamento

de rejeitos minerarios, 6leos e efluentes ao meio natural.
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A décima primeira unidade identificada ¢ a Floresta Preservada, caracterizada por
sua vegetacdo de Floresta Ombrofila Densa aluvial das Terras Baixas, representando um dos
poucos remanescentes florestais na regido. Sua geologia ¢ composta por cobertura detritico-
lateritica do Neopleistoceno, ¢ os solos predominantes sdo Latossolos Amarelos, que
apresentam boa drenagem e fertilidade moderada. A declividade varia entre 3% e 8%, indicando
um relevo suavemente ondulado.

A geomorfologia da unidade estd inserida no Tabuleiro Paraense, com ocorréncia de
planicies e terragos fluviais. O uso do solo demonstra forte pressao antropica, pois a floresta
encontra-se cercada pelo polo industrial, além da presenca de ocupagdo urbano-rural e areas de
solo exposto. As principais ameagas sdo tecnologicas, incluindo despejo de esgoto e
derramamento de substancias poluidoras que comprometem a qualidade ambiental da floresta.
Além disso, ha ameacas naturais, como processos erosivos € movimentos de massa,
intensificados pela degradagdo do entorno e pelas alteragdes hidrologicas causadas pelas
atividades industriais.

A presenga desses fragmentos de floresta preservada, pode estar relacionada a fatores
ambientais e institucionais, ou ser uma zona de expansao para minera¢ao em esperava. Podem
corresponder a Areas de Preservacio Permanente (APPs) ou Reservas Legais exigidas pela
legislacao ambiental. Algumas florestas permanecem intocadas devido a dificuldades de acesso
ou restricdes impostas pela proximidade com estruturas industriais € minerarias, funcionando
como zonas de amortecimento para reduzir impactos ambientais, como dispersdo de poluentes
e contencdo de sedimentos. Além disso, a presenca da vegetagdo pode ser resultado de
iniciativas de compensacao ambiental e reflorestamento exigidas por licenciamento ambiental
ou acordos institucionais, contribuindo para a conservacdo de ecossistemas em meio ao

desenvolvimento industrial.
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4.3.1 Registros de Campo das Unidades de Paisagem

O entorno do rio Dénde possui ruas estreitas, rua estreita e ndo pavimentada, por ser
uma area de varzea também era comum ver areas alagadas e com descarte incorreto de residuos
solidos. O reflexo da populagdo ali residente, de baixo poder aquisitivo, com construcdes

residenciais, alguns ainda em palafitas e saneamento precarios (Fotografia 27).

Fotografia 27 - Via de acesso ao Rio Dendé

Fonte: Autoria propria.

Registro da unidade de relevo de tabuleiro paraense, altitude mais elevada que a linha

de costa da Praia de Vila do Conde, no horizonte da fotografia 28, localiza-se o porto de mesmo
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nome. Ainda hé presenca de vegetacdo nessa divisa entre tabuleiro e praia, porém, em varios
pontos tinha pontos de descartes de residuos solidos. Na lateral direita, fora do alcance da

fotografia, encontram-se as residéncias do Bairro de Vila do Conde.

Fotografia 28 - Vista da Praia e do Porto de Vila do Conde

Fonte: Autoria propria.

O Bairro de Vila do Conde compreende a um espago social com baixa infraestrutura,
mas vale ressaltar, que conforme Nahum (2006) no final da década de 1970 e inicio de 1980,
os arredores da praia de Vila do Conde era um espaco noturno bastante movimentado, que ficou
conhecida como Zona de Lazer, onde os trabalhadores imigrantes gastavam parte de seu
dinheiro.
Atualmente tornou-se uma area mais pacata com pouca visitagcdo, desde o evento de
2015. A paisagem é composta por vasta vegetagdo e a maioria das casas proximas a falésia, uma
forma costeira abrupta esculpida por processos erosivos marinhos e fluviomarinhos de alta
energia, e ocorre no limite entre as formas continentais e a praia atual (IBGE, 2009).
Os moradores fazem o descarte de dgua residual e de residuos so6lidos na encosta,
demonstrando a inexisténcia no acesso ao tratamento de esgoto e a dificuldade na coleta de lixo.
E o padrao de construcao segue sendo misto, mas com a prevaléncia em alvenaria, com presenca

de vegetagdo nos quintais das residéncias (Fotografia 29).
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Fotografia 29 - Padrdo residencial do Bairro de Vila do Conde

Fonte: Autoria propria.

A Praga de Itupanema, ao topo da falésia, na Rua da Matriz (Fotografia 30), ¢ um dos
poucos pontos de recreagcdo na area, com presenca de vegetacdo rasteira e de médio porte. Ao

fundo ha uma tnica residéncia em palafitas (Fotografia 31), que resiste as erosodes ali presentes.
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Fotografia 30 - Praca de Itupanema

Fonte: Autoria Propria.

Fotografia 31 - Residéncia proxima a Praca de Itupanema

Fonte: Autoria propria.



114

A Praia do Caripi, segundo Nahum (2006) a praia de Caripi foi adaptada como area de
lazer da Vila dos Cabanos, recebendo servicos de hotelaria, bares e seguranga, tornando-se um
destino turistico diferenciado, o fluxo de visitantes aumentou a partir de 2002, integrando Caripi

ao circuito comercial do Paré (Fotografia 32).

Fotografia 32 - Trapiche da Praia do Caripi

Fonte: Autoria propria.

Conforme Cunha (2019), a praia possui uma extensao de aproximadamente 3 km, com
areia branca e fina e uma arboriza¢do bem variada. A Praia do Caripi € a praia mais frequentada
de Barcarena, logo também ¢ a praia que mais recebe investimentos de melhorias e incentivos
ao turismo por parte do governo municipal.

No quesito social, apesar dos esforgos e investimentos, a regido ainda possui uma
grande segregacao socioespacial, pois enquanto vila dos Cabanos apresenta estrutura social e
infraestrutura, Caripi e mais recente a fazendinha ainda almejam o bdsico: 4gua encanada,
coleta de lixo e tratamento de esgoto. Um reflexo disso, € que na entrada que da acesso as essas
duas praias, ha um conglomerado de moradias espontaneas ao redor das estradas Caripi e

Fazendinha.
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No Distrito Sede, conforme Teles (2020), possui uma condi¢do de habitacdo em sua
maioria, em situagdo de vulnerabilidade social, sendo confirmada pelas suas fontes de renda,
que estdo ligadas ao Cadastro Unico, complementada por trabalhos informais que basicamente
correspondem a servigos como faxina, limpeza de quintais, ajudante de obras e entre outros

(Mapa 18). O distrito Sede corresponde a ocupagdo mais antiga da area de estudo (Fotografia

33).

Mapa 18 — Registros das Unidades de Paisagem Planicie de Inundagdo do Distrito Sede e mapadas
IThas
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Fonte: Autoria propria.
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Fotografia 33 - Distrito Sede

i

Fonte: Autoria propria.

Mais ao norte, encontra-se o Distrito das Ilhas, que possui como principal forma de
moradia as palafitas (Fotografia 34). Sendo caracteristicas de areas alagadi¢as na Amazonia,
apresentam uma estrutura precaria, com abastecimento de dgua irregular e sistema de esgoto
improvisado (Teles, 2020). Ademais, na sede municipal as palafitas também estdo presentes, e
conforme a autora, isso pode ser observado na coloracdo mais escura e sedimentada da agua
sob as casas, além do odor fétido tipico de esgoto doméstico, essa situagdo contrasta com os

igarapés sem ocupagdo ao redor (Fotografia 35).
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Fotografia 34 — Ponto 1: Distrito das Ilhas

Fonte: Autoria propria.

Fotografia 35 — Ponto 2: Ponto de Inundagdo no Distrito Sede

%

Fonte: Autoria propria.
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A ocupagdo de areas de varzea modifica a paisagem, com desmatamento da mata ciliar,
alteragdes nos corpos d’agua devido ao despejo doméstico sem tratamento, que inclui solidos e
liquidos e mudangas no relevo devido aos aterramentos na area, feitos para conter enchentes e
facilitar o transito de pessoas e como resultado, ha erosdo e assoreamento dos igarapés ao redor

(Teles, 2020).

Fotografia 36 — Ponto 4: Vista das residéncias do Distrito Sede

Fonte: Autoria propria.

Aspecto de campo no distrito de Vila do Conde, compreendendo os bairros industrial

e de Vila do conde. Foram catalogados 9 pontos (Mapa 19).
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Mapa 19 - Registros das unidades de paisagem Planicie de Inundag@o do Distrito de Vila do Conde,
Complexo Urbano Industrial e Murucupi, Complexo Industrial e Formagéo Florestal preservada.
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Fonte: Autoria propria.

Os pontos (9, 10, 11, 12 e 13) foram pensados para registrar ndo apenas a proximidade
da populacdo dos bairros Murucupi e Vila do Conde com as barragens de rejeitos, mas para
também notar-se as dimensdes espaciais dessas industriais, evidenciadas excepcionalmente na

figura abaixo.



120

Fotografia 37 - Barragens de rejeito de caulim

Fonte: Autoria propria.

Na imagem abaixo, o lado direito esta a barragem de rejeito da Imerys, que se encontra
ao fundo da foto de drone. No lado esquerdo, o bairro Industrial, sdo cerca de 40 metros entre

a base das casas e o barramento.
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Fotografia 38 - Barragem e Distrito Industrial
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Fonte: Autoria propria.

Em contrapartida, a populacdo tem enfrentados sérias problematicas socioespaciais de
saneamento basico. De acordo com Melo, Pimentel e Leite (2021), o bairro industrial e Vila do
Conde evidenciam um baixo indice de qualidade ambiental, como reflexo das condig¢des
insalubres das areas intraurbanas, e precarios equipamentos urbanos, revelando um quadro de
segregacao e marginalizagdo da populagdo que reside no entorno desses empreendimentos em
Barcarena.

Para Cruz (2017) o distrito Vila do Conde apresenta uma realidade social complexa,
por abrigar dezenas de empresas minero-metalargicas, que garantem a cidade um dos maiores
PIB’s do estado, entretanto, a riqueza produzida no municipio ndo consegue se expandir para
todas as camadas sociais. Ou seja, o acumulo da industria ndo se insere na realidade da
populagdo local, chamado de ndo enraizamento social do desenvolvimento.

Registros de campo do Distrito de Vila do Conde e Murucupi, das respectivas praias:

Fazendinha e Caripi (Mapa 20).
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Mapa 20 — Registros das unidades de paisagem Complexo Urbano Industrial € Murucupi e Formacao

Florestal preservada
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Fonte: Autoria propria.

A praia de Fazendinha possui caracteristicas socioespaciais intrigante, sendo uma regido

recente em expansdo (Fotografia 39).
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Fotografia 39 - Praia de Fazendinha

Fonte: Autoria propria.

Fotografia 40 - Praia de Caripi

Fonte: Autoria propria.
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Apesar de também esta voltada ao lazer e turismo, assim como o Caripi, Fazendinha
recebe consideravelmente menos atencdo e investimentos de infraestrutura, tanto da esfera
publica quanto da privada. Em comparagdo com a praia do Caripi, que se destaca por um maior
nivel de desenvolvimento (Fotografia 40). Isso pode ser atribuido a proximidade do Caripi com
a Vila dos Cabanos, um bairro planejado para abrigar os trabalhadores das industrias, que possui
maior poder aquisitivo em comparagdo com os demais bairros, incluindo a sede municipal. A
area de expansdo urbana na regido do Caripi esta margeada por areas de vegetagao (Fotografia

41).

Fotografia 41 - Expansdo urbana na Praia do Caripi

Fonte: Autoria propria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das multi-ameacas naturais e tecnoldgicas em Barcarena, revela um territério
profundamente definido pelas transformacgdes socioambientais decorrentes do processo de
industrializacdo e urbanizagdo. Ao longo da pesquisa, foi possivel compreender como essas
ameagas interagem e se sobrepdem na paisagem, criando cendrios de vulnerabilidade tanto para
0 meio ambiente quanto para a populagao local.

O estudo demonstra a complexidade e a urgéncia em compreender e abordar os
desafios socioambientais na paisagem desta regido. Confirmando a interacdo entre processos
naturais como a erosao fluviomarinha e as inundagdes, juntamente com os riscos tecnologicos
associados ao complexo industrial-portudrio, como o derramamento de 6leo e rejeito, a fuligem
e polui¢do dos solos e rios proximos as industriais.

As ameacas tecnoldgicas mais numerosas se concentram na por¢do sudoeste do
municipio, onde se localiza o polo industrial, bem como os portos, as empresas ¢ as barragens
de mineragdo. Em relagdo aos danos, estdo relacionados principalmente a satde das
comunidades que residem proximas da area impactada. Por outro lado, os processos naturais se
estendem na zona costeira do municipio, sentindo nordeste, onde se encontra a sede do
municipio de Barcarena, estando majoritariamente ligados ao relevo e processos climaticos,
como a chuva e presenc¢a de marés.

A compilacdo das ameacas identificadas, bem como suas localizac¢des e relagdes sdo
fundamentais para embasar a a¢des de mitigacdo de tais eventos e defini¢des de estratégias e
politicas de gestao de riscos futuros, com vistas a prote¢do dos habitantes e a promocao da
resiliéncia ambiental. Medidas preventivas, acdes de mitigacdo e investimentos em
infraestrutura adequada sdo indispensaveis para reduzir os impactos dessas ameagas sobre a
populagdo e o meio em que vivem.

Desse modo, a andlise integrada da paisagem em Barcarena, aliada ao mapeamento
das multiplas ameagas, apresenta-se como uma contribuicdo essencial para o planejamento
territorial e a gestdo de riscos, fortalecendo a resiliéncia local diante dos desafios pelo
desenvolvimento industrial e pelas mudancas ambientais. A andlise das unidades de paisagem
do municipio de Barcarena permitiu identificar a diversidade de fei¢des geomorfologicas,
pedolodgicas e de cobertura vegetal que caracterizam a regido. Essas unidades estdo distribuidas
em trés contextos principais paisagisticos: as planicies de inundagao, os terragos fluviomarinhos
e os tabuleiros paraenses, os complexos urbanos e industriais, que, por sua vez, abrigam

diferentes formas de ocupagao e usos do solo.
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As planicies de inundagdo, presentes nos distritos das Ilhas, da Sede e de Vila do Conde,
destacam-se pela predominancia de relevo plano a suavemente ondulado (0-3% e 3-8%), solos
gleissolicos e latossolos amarelos, além da vegetagdo ombrofila densa aluvial. Essas areas
possuem uma dinamica fluvial intensa, o que as torna naturalmente vulneraveis a processos
como inundag¢des e erosdo. Ja os terragos fluviomarinhos, como o do Rio Acara, apresentam
caracteristicas semelhantes, mas com presenca de depositos aluviais holocénicos € uma
combinagdo de areas urbanizadas, comunidades ribeirinhas e faixas de praia.

Os tabuleiros paraenses, que abrangem desde a Ilha Arapiranga até o Distrito das
Estradas, caracterizam-se por relevos que variam de planos a fortemente ondulados, solos
latossolicos e cobertura detritico-lateritica. Nessas areas, a vegetacdo é composta por
remanescentes de floresta ombrofila densa e trechos secundarios, com um uso do solo mais
diversificado, incluindo ocupagao urbano-rural e solo exposto.

A urbanizagdo e a industrializacdo intensa do municipio influenciaram diretamente a
dindmica das ameagas ambientais. As unidades mais impactadas por ameagas naturais incluem
as planicies de inundagdo e os terracos fluviomarinhos, sujeitas a inundagdes € processos
erosivos, especialmente nas margens dos rios € em 4reas baixas. Por outro lado, os complexos
urbanos e industriais, como os de Vila do Conde e Murucupi, concentram as principais ameagas
tecnologicas, como derramamento de rejeitos, fuligem, efluentes industriais € contaminagdo do
solo e da agua. A unidade da Floresta Preservada, mesmo cercada por areas industriais, também
sofre impactos ambientais, como poluicdo e escoamento de substancias quimicas.

As consequéncias ambientais das ameagas que incidem sobre a regido amazonica sao
profundas, afetando tanto os ecossistemas quanto os recursos naturais que sustentam as
comunidades locais. Conforme discutido por Santos, Vitorino e Pereira (2016), municipios
costeiros do estado do Para, como Barcarena, ja apresentam elevada vulnerabilidade
socioambiental, agravada pela intensificagdo das atividades humanas e pela insuficiente
fiscalizacdo dos Orgdos competentes. A auséncia de estratégias de contingéncia frente a
desastres tecnoldgicos compromete a qualidade do ar, do solo, dos lengois freaticos e dos rios,
além de reduzir a biodiversidade local (Silva; Hazeu, 2019).

No campo econdmico, essas ameagas impactam diretamente a renda das populagdes e
a infraestrutura regional. Um caso emblematico foi o naufragio do navio Haidar em 2015, que
alterou drasticamente as dindmicas socioecondmicas da praia de Vila do Conde, afetando
especialmente os pescadores locais. Segundo Silva Pimentel, Szlafsztein e Montero (2021), a
degradacdo ambiental e os eventos extremos prejudicam atividades essenciais como pesca,

agricultura e extrativismo, fundamentais para a subsisténcia de comunidades amazonicas. Em
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Barcarena, a pressao exercida por empreendimentos industriais acentua a vulnerabilidade das
cadeias produtivas, criando tensdes entre o crescimento econdmico e a sustentabilidade
socioambiental.

As consequéncias sociais sdo ainda mais preocupantes, pois afetam
desproporcionalmente as populagdes mais pobres e vulneraveis. Santos et al. (2016) destacam
que o acesso desigual a infraestrutura, a educagdo e a informacao amplifica os impactos dos
desastres sobre comunidades marginalizadas. Em Barcarena, esse cenario ¢ agravado pela
coexisténcia de comunidades tradicionais, urbanas e indigenas em areas de risco, exigindo
politicas publicas urgentes baseadas em governanga de riscos, justica social e equidade
ambiental (Pimentel et al., 2021).

Com base na andlise temporo-espacial das multi-ameagas em Barcarena, torna-se
imprescindivel a criagdo de comités locais de gestdo de riscos, com participagdo do governo,
setor industrial, universidades e comunidades. Esses comités devem desenvolver planos de
emergéncia multirriscos, organizar bancos de dados e manter registros sistematicos dos eventos.
Também ¢ fundamental estruturar sistemas eficazes de alerta visual e sonoro. Em trabalho de
campo, foi recorrente a queixa de moradores sobre a dificuldade de ouvir as sirenes de
emergéncia, abafadas pelo ruido intenso da industria de beneficiamento de minério proxima as
areas residenciais.

Outra medida essencial ¢ a criacdo de zonas de protecdo ambiental e tecnoldgica,
delimitando 4reas de amortecimento entre polos industriais e territorios vulneraveis. Deve-se
também fortalecer a restaura¢do de ecossistemas naturais, como 0s manguezais, que atuam
como barreiras contra inundagdes, implementar auditorias ambientais independentes e
estabelecer protocolos claros de comunicagdo de riscos para garantir transparéncia a populagao.
Bem como, realocar os locais de encontro para area mais elevadas ao entorno da zona industrial
do municipio, sdo agdes preventivas e com alto poder de impacto positivo para as comunidades.

Em nivel local, recomenda-se a capacitacao de lideres comunitarios como agentes de
resiliéncia, responsaveis por organizar planos de evacuagdo, disseminar informacdes
preventivas e representar os interesses das comunidades em processos decisorios. Com isso, as
comunidades passam a ser protagonistas na constru¢ao da propria seguranca.

Por fim, em escala global, ¢ essencial fomentar parcerias internacionais para financiar
projetos de adaptacdo climatica e gestdo de riscos na Amazonia, utilizando instrumentos como
o Fundo Verde do Clima (GCF). Alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
11 — Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis, ¢ 13 — Acdo Contra a Mudanca Global do Clima, o

GCF oferece suporte técnico e financeiro para iniciativas que visam fortalecer a resiliéncia de



128

comunidades vulnerdveis e mitigar os impactos das mudancas climaticas (Amighini; Giudici;
Ruet, 2022). Nesse contexto, a articulagdo internacional torna-se estratégica para garantir os
recursos necessarios a implementagao de medidas locais, contribuindo para a protecao da regiao
amazonica e de seus povos diante das multiplas ameagas naturais e tecnolédgicas.

Portanto, a compartimentacdo da paisagem de Barcarena demonstra a coexisténcia de
fragilidades naturais e impactos antropicos, reforcando a necessidade de politicas de
planejamento territorial que integrem estratégias de mitigacdo de riscos e conservagao
ambiental. O estudo integrado das multi-ameacas e das unidades de paisagem fornecem
subsidios essenciais para a gestdo ambiental do municipio, auxiliando na identificacdo de areas

prioritarias para monitoramento e medidas de prevengdo contra desastres socioambientais.
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