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RESUMO

O trabalho aborda as causas e consequéncias das inundag¢des na Regido Metropolitana de
Belém, com foco nas vulnerabilidades sociais. A analise dessas vulnerabilidades envolve a
identificacdo dos grupos mais afetados, como as populacdes de baixa renda que vivem em areas
de risco, bem como a avalia¢do da falta de acesso a servigos basicos, como drenagem e
saneamento. A area de estudo, inserida na Amazonia, enfrenta diversos desafios relacionados
a urbanizacao desordenada, a caréncia de infraestrutura adequada e a insuficiéncia de politicas
publicas voltadas ao enfrentamento de desastres naturais. A pesquisa também discute os Planos
Diretores, que sdo instrumentos de gestdo urbana, e a eficacia desses planos na mitigacdo dos
efeitos das inundacdes. O objetivo deste trabalho é propor solu¢des normativas para os Planos
Diretores dos municipios da Regido Metropolitana de Belém, com foco nas areas socialmente
vulneraveis a inundacdes, em conformidade com as diretrizes dos incisos [ a VI do artigo 42-
A do Estatuto da Cidade, incluido pela Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil. Para
alcangar esse proposito, o estudo definiu objetivos especificos, entre os quais se destacam:
coletar e analisar informacdes sobre inundacdes na regido; desenvolver um mapeamento de
areas suscetiveis a inundagdes com metodologias replicaveis; e elaborar um produto técnico
contendo diretrizes metodologicas para a implementagdo da gestao de riscos de inundagdes nos
Planos Diretores. A metodologia adotada incluiu a andlise da legislagdo vigente nos ambitos
federal, estadual e municipal, além da utilizacdo de indicadores do Atlas do Desenvolvimento
Humano e do Indice de Vulnerabilidade Social. Foram empregados também softwares de
Sistemas de Informagdes Geograficas e o modelo HAND para o mapeamento dos perimetros
suscetiveis a inundacdes. O produto final da pesquisa consistiu na elaboracao de um guia com
orientacdes e diretrizes para a criagdo de normas voltadas as areas de risco. A proposta busca
fornecer suporte académico a estudos futuros, assim como oferecer subsidios ao poder publico
para o aprofundamento do conhecimento sobre questdes hidrologicas, gestdo de riscos e
desastres, além de contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas voltadas a reducgao

da vulnerabilidade e a gestdo de riscos.

Palavras-chave: politicas publicas; mapeamento; gestao de riscos; Amazonia.



ABSTRACT

The study addresses the causes and consequences of flooding in the Metropolitan Region of
Belém, with a focus on social vulnerabilities. The analysis of these vulnerabilities involves
identifying the groups most affected, such as low-income populations living in high-risk areas,
as well as assessing the lack of access to basic services such as drainage and sanitation. The
study area, located in the Amazon, faces several challenges related to unplanned urbanization,
insufficient infrastructure, and inadequate public policies to deal with natural disasters. The
research also discusses Master Plans, which are urban management instruments, and the
effectiveness of these plans in mitigating the impacts of flooding. The objective of this study is
to propose normative solutions for the Master Plans of the municipalities within the
Metropolitan Region of Belém, focusing on socially vulnerable areas to flooding, in accordance
with the guidelines of items I to VI of Article 42-A of the City Statute, included by the National
Policy on Protection and Civil Defense. To achieve this goal, the study established specific
objectives, among which are: collecting and analyzing information on flooding in the region;
developing a mapping of areas susceptible to flooding using replicable methodologies; and
preparing a technical product containing methodological guidelines for implementing flood risk
management in Master Plans. The methodology adopted included the analysis of existing
legislation at the federal, state, and municipal levels, in addition to the use of indicators from
the Human Development Atlas and the Social Vulnerability Index. Geographic Information
System (GIS) software and the HAND model were also employed to map the perimeters
susceptible to flooding. The final product of the research consisted of the development of a
guide containing recommendations and guidelines for the creation of regulations targeting high-
risk areas. The proposal aims to provide academic support for future studies, as well as to offer
guidance to public authorities for deepening knowledge on hydrological issues, risk and disaster
management, and contributing to the development of public policies focused on reducing

vulnerability and improving risk management.

Keywords: public policies; mapping; risk management; Amazon.
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1 INTRODUCAO

A Regido Metropolitana de Belém (RMB), localizada no estado do Para, Brasil, ¢
caracterizada por um clima equatorial imido e uma topografia propensa a inundagdes (Inmet,
1992). Esses eventos, além de causarem danos materiais significativos, impactam diretamente
na qualidade de vida das populagdes locais, especialmente as de baixa renda, que residem em
areas de risco e carecem de infraestrutura basica (Farias; Mendonga, 2022).

Lopes e Andrade (2021) enfatizam em sua obra que, transtornos relacionados a eventos
hidrolégicos ocorrem na regido amazonica, devido a falta de capacidade de suporte e gestdo
urbana eficiente, e em localidades da RMB, esses problemas sdo agravados devido ao volume
de chuvas torrenciais. Neste contexto, a analise das vulnerabilidades sociais ¢ fundamental para
compreender a magnitude dos impactos desses desastres, uma vez que as populagdes mais
afetadas sdo, frequentemente, aquelas que enfrentam maiores dificuldades de acesso a servigos
publicos essenciais (Fernandes; Palhares; Santos, 2025).

Pesando na mitigagdo desta problematica, a gestdo urbana eficiente, através dos Planos
Diretores mais efetivos, podem ser um instrumento fundamental para dissolver os efeitos das
inundagoes, pois permitiriam o planejamento adequado do uso do solo e a implementacao de
infraestrutura necessaria para a redugdo de riscos (Bogo, 2020). No entanto, a eficicia desses
planos para RMB ainda ¢ limitada pela falta de integragdo entre os diversos niveis de governo
e pela defasagem nas politicas ptblicas voltadas para a gestdo de riscos ambientais (Rosa et al.,
2025). Assim, ¢ imprescindivel a realizacdo de uma andlise critica sobre os Planos Diretores
existentes, a fim de identificar suas lacunas e propor solugdes mais eficazes para enfrentar as
inundac¢des, com foco na reducdo das vulnerabilidades sociais.

Neste trabalho, propde-se fornecer suporte a comunidade académica e ao poder publico
no entendimento das questdes hidrologicas, gestdo de riscos e desastres, bem como na
formulagdo de politicas publicas voltadas para inundacdes na RMB, com especial atengdo as
vulnerabilidades sociais que intensificam os impactos desses eventos. Além disso, busca-se
avaliar a eficicia dos Planos Diretores na gestdo dessas problematicas, com a intengao de
contribuir para o aprimoramento das politicas publicas e o desenvolvimento de solucdes
urbanisticas mais adequadas a realidade local.

O estudo aborda o assunto de maneira sistémica, integrando metodologias, dados e
ferramentas voltadas a pesquisa. Assim, este trabalho objetiva contribuir para o conhecimento
sobre populagdes em areas de risco influenciadas por eventos hidrometeoroldgicos. A

investigacdo e a andlise das politicas publicas, em especial dos planos diretores, podem
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contribuir significativamente para a elaboragdo de um produto técnico que retina orientagdes e
diretrizes normativas voltadas a mitigagdo dos riscos e das vulnerabilidades socioambientais
que afetam as populagdes mais expostas aos efeitos adversos dos eventos hidroldgicos (Meng,

2021).



12

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Elaborar um estudo técnico, analitico e propositivo que apresente solu¢des normativas

aplicaveis aos Planos Diretores dos municipios da Regido Metropolitana de Belém, com foco

nas areas socialmente vulneraveis a inundagdes, em consonancia com as diretrizes estabelecidas

nos incisos I a VI do artigo 42-A do Estatuto da Cidade, incorporado pela Politica Nacional de

Prote¢do ¢ Defesa Civil.

2.2 Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Investigar as principais causas, dinamicas e consequéncias das inundagdes que
afetam os municipios da Regido Metropolitana de Belém, com destaque para os
fatores fisicos, climaticos e antropicos que potencializam a vulnerabilidade
socioambiental;

Realizar o mapeamento técnico das areas suscetiveis a inundagdes na Regido
Metropolitana de Belém, utilizando metodologias geoespaciais, como o modelo
HAND, integradas a ferramentas de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG);
Avaliar a vulnerabilidade socioecondémica e ambiental das popula¢des expostas a
riscos de inundagdes, aplicando indicadores especificos, como o Indice de
Vulnerabilidade Socioambiental (IVS), para subsidiar o planejamento territorial;
Formular diretrizes e instrumentos normativos para incorporacdo nos Planos
Diretores municipais, voltados a prevencdo, mitigacdo e adaptagdo frente aos
impactos das inundagdes, promovendo um ordenamento urbano sustentavel e

resiliente.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Regulamentac¢io Juridica

Segundo Oguisso e Schmidt (1999), o comportamento humano ¢ regido por
determinadas regras, estabelecidas pelo proprio homem para manter o equilibrio das relagdes
na sociedade. Essas regras sao denominadas leis, que, em seu conjunto, constituem a legislacao.
Em sua obra, os autores se baseiam no trabalho de Franga (1997), que discorre sobre o
significado especial das leis no universo juridico, onde elas representam a mais importante fonte
do direito na civilizagdo ocidental. Lei ¢, portanto, o direito conscientemente elaborado por uma
autoridade, mediante um ato de vontade, denominado legislacdo, que consiste em uma
declaracdo juridica revestida de forma escrita e incorporada em um documento.

Para Nader (2014), a lei é a forma moderna do direito positivo. E um ato do poder
legislativo que estabelece regras de acordo com os interesses da sociedade, ndo constituindo
uma expressdo da vontade individual, mas refletindo aspiracdes coletivas. E, portanto, uma
norma codificada, geral e abstrata, garantida pelos poderes publicos e aplicada pelos 6rgaos
estatais durante seu periodo de vigéncia. As leis sdo o resultado de pesquisas, discussoes,
debates, votagdes, sangdes e articulagdes discursivas publicadas, que determinam quando se

tornam obrigatdrias.

3.1.1 Constitui¢ao Federal

A Constituicao Federal (CF) de 1988 delineia os direitos individuais e coletivos dos
brasileiros, destacando a protecdo da familia, da cultura, dos direitos humanos, da educagdo e
da satde. Assim, ¢ considerada a lei suprema do ordenamento juridico do pais, composta por
diversos estatutos. A hierarquia entre as leis ¢ fundamental para manter essa ordem, garantindo
o controle sobre a constitucionalidade das normas e resolvendo eventuais conflitos que possam
surgir entre elas (CNJ, 2018).

Nesse contexto, visando ao melhor entendimento do objetivo deste trabalho, ¢
fundamental destacar o artigo 182 da Constituicao Federal de 1988, que estabelece as diretrizes

gerais para a politica de desenvolvimento urbano:

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder Publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno
desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus
habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para cidades com
mais de vinte mil habitantes, ¢ o instrumento basico da politica de desenvolvimento e
de expansdo urbana.
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§ 2° A propriedade urbana cumpre sua fung@o social quando atende as exigéncias
fundamentais de ordenacao da cidade expressas no plano diretor.

§ 3° As desapropriagdes de imoéveis urbanos serdo feitas com prévia ¢ justa
indeniza¢do em dinheiro.

§ 4° E facultado ao Poder Puiblico municipal, mediante lei especifica para area incluida
no plano diretor, exigir, nos termos da lei federal, do proprietario do solo urbano nao
edificado, subutilizado ou ndo utilizado, que promova seu adequado aproveitamento,
sob pena, sucessivamente, de:

I - parcelamento ou edificagdo compulsorios;

II - imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no tempo;

IIT - desapropriagdo com pagamento mediante titulos da divida publica de emissdo
previamente aprovada pelo Senado Federal, com prazo de resgate de até dez anos, em
parcelas anuais, iguais e sucessivas, assegurados o valor real da indenizacdo e os juros
legais.

3.1.2 Estatuto da Cidade

O Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001, regulamenta o artigo 182 da Constitui¢ao
Federal, possibilitando o desenvolvimento de uma politica urbana mediante a aplicagdo de
instrumentos de reforma urbana voltados a promogao da inclusdo social e territorial nas cidades
brasileiras (Brasil, 2001). Conforme Decarli e Ferrareze Filho (2008), um dos instrumentos
mais relevantes previstos no Estatuto ¢ o Plano Diretor, destinado a estruturar o planejamento
do territério municipal como um todo, além de assegurar a eficacia dos demais instrumentos
estabelecidos pelo proprio Estatuto.

No Estatuto da Cidade, foram incluidas as diretrizes estabelecidas pela Lei n° 12.608,

de 2012, destacando-se o artigo 42-A, no qual descreve que:

Art. 42-A. Além do conteudo previsto no art. 42, o plano diretor dos Municipios
incluidos no cadastro nacional de municipios com areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidrologicos correlatos devera conter:

I - pardmetros de parcelamento, uso e ocupacdo do solo, de modo a promover a
diversidade de usos e a contribuir para a geragdo de emprego ¢ renda;

IT - mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de
grande impacto, inundagdes bruscas ou processos geologicos ou hidrologicos
correlatos;

III - planejamento de agdes de intervencdo preventiva e realocacao de populagio de
areas de risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a prevencao e a mitigacdo de impactos
de desastres; e

V - diretrizes para a regularizagdo fundidria de assentamentos urbanos irregulares, se
houver, observadas a Lei no 11.977, de 7 de julho de 2009, e demais normas federais
e estaduais pertinentes, e previsdo de areas para habitag@o de interesse social por meio
da demarcag@o de zonas especiais de interesse social e de outros instrumentos de
politica urbana, onde o uso habitacional for permitido.

VI - identificacdo e diretrizes para a preservagdo e ocupagdo das areas verdes
municipais, quando for o caso, com vistas a redugdo da impermeabilizagdo das
cidades.
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3.1.3 Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil

A Lei n° 12.608/2012 instituiu a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil
(PNPDEC), dispoe sobre o Sistema Nacional de Prote¢ao e Defesa Civil (SINPDEC) e o
Conselho Nacional de Protegdo e Defesa Civil (CONPDEC). O PNPDEC também autoriza a
criagdo de um sistema de informagdes e monitoramento de desastres, além de alterar a Lei n°

10.257, de 10 de julho de 2001, e adotar outras providéncias.

3.1.4 Planos Diretores

Os planos diretores tém como objetivo orientar a atuacdo das instituigdes publicas e
privadas no processo de desenvolvimento urbano, sendo uma importante ferramenta de
planejamento utilizada por diferentes atores sociais. Seu maior desafio reside na combinagao
das dimensdes técnica e politica: a dimensdo técnica deve ser respaldada por uma analise
fundamentada em conjuntos de informagdes; enquanto a dimensao politica constitui um espago
privilegiado de negociag@o, confronto e expressao de interesses entre os atores sociais (Piquet;

Oliveira, 2005).

3.2 Vulnerabilidade Social

A vulnerabilidade ¢ compreendida como um descompasso entre as estruturas de ativos
e de oportunidades. Esse descompasso resulta da capacidade dos atores sociais de melhorar suas
proprias condigdes, explorando oportunidades em diferentes esferas socioecondmicas e
prevenindo a deterioragdo em trés esferas principais: recursos pessoais, recursos legais e

recursos sociais (Kaztman, 2001).

3.2.1 Indice de Vulnerabilidade Social (IVS)

O Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), elaborado a partir dos indicadores do Atlas
do Desenvolvimento Humano (ADH) no Brasil, destaca diversas situacdes indicativas de
exclusdo e vulnerabilidade social no territorio brasileiro, adotando uma perspectiva que
transcende a identificagdo da pobreza apenas como insuficiéncia de recursos monetarios (dos
Reis; Loayza, 2023). O IVS ¢ um indice sintético que agrega indicadores do bloco de
vulnerabilidade social do ADH, apresentados por meio de cartogramas e estruturados em
diferentes dimensdes, servindo como suporte para identificar por¢des do territério com
sobreposi¢do de situacdes de exclusdo e vulnerabilidade social. Isso visa orientar gestores
publicos municipais, estaduais e federais no delineamento de politicas publicas mais alinhadas

as caréncias e necessidades presentes nesses territorios (Ipea, 2015).
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O IVS e o Atlas da Vulnerabilidade Social (AVS) dos municipios e regides
metropolitanas brasileiras resultam de um esforco de selegdo, desenvolvimento e
georreferenciamento de indicadores que revelam condigdes de vulnerabilidade social em
diversas escalas do territorio brasileiro. Essas condigdes podem surgir a partir de diferentes
fatores sociais, como os contextos de trabalho e renda, educagdo e saude, condigdes de

transporte, habitagdo e saneamento (Reis; Loayza, 2023).

3.3 Tabuas de Marés

As Tabuas de Marés referem-se ao estudo das variagdes do nivel do mar, com foco nas
marés e seus impactos no ambiente costeiro. Como o movimento oscilatorio do nivel do mar,
no processo das mar¢s, se realiza de forma organizada, em fun¢ao dos componentes harmdnicos
caracteristicos de cada regido ou porto, € possivel efetuar com a devida antecedéncia os calculos
das marés, determinando a hora e a altura das marés nos instantes da preamar e baixa-mar da
respectiva area ou porto (Wang; Golparvar; Mark, 2022). A previsao das marés ¢ essencial para
navegacgao, pesquisa oceanografica e gestao costeira.

Para fazer a previsdo de maré, ¢ necessario analisar o registro para componentes de
determinadas frequéncias, utilizando a analise de Fourier (1822), que decompde o sinal de maré
em componentes harmonicos, permitindo prever seu comportamento em um local e periodo
especificos (Franco, 1997). Entdo, utilizando-se resultados da Teoria de Equilibrio, determina-
se uma amplitude e uma fase para cada constituinte no local.

Na equagdo abaixo (1) podemos observar: f; e f; sdo caracteristicas de cada constituinte,
determinadas pela Teoria de Equilibrio e fun¢des do tempo #; o; sdo as velocidades angulares
das diversas constituintes de maré, dadas também pela Teoria de Equilibrio; H ; e G ; sdo as

constantes harmonicas de cada constituinte, sendo dadas pela analise harmonica de maré.

3.4 Chuvas

As chuvas podem ser classificadas conforme os processos responsaveis por sua
formacgao, destacando-se trés principais tipos: orograficas, frontais e convectivas (Houze Jr.,
2012). Cada uma delas ocorre em condi¢des climaticas especificas e possui caracteristicas
proprias que influenciam diretamente os ambientes em que se manifestam.

As chuvas orogréficas resultam do deslocamento de massas de ar imido que encontram

barreiras naturais, como cadeias montanhosas (Houze Jr., 2012). Quando o ar ¢ for¢ado a subir,
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ocorre seu resfriamento, levando a condensacdo do vapor d'agua e a formagao da chuva. Este
fendmeno ¢ mais comum no lado da montanha voltado para os ventos, enquanto a face oposta,
chamada de "sotavento", tende a ser mais seca (Sobrinho; Lima, 2024).

Ja as chuvas frontais surgem a partir do encontro entre duas massas de ar com
temperaturas distintas: uma fria e outra quente (Lazaridis; Lazaridis, 2011). Nessa interagdo, a
massa de ar quente, por ser menos densa, ¢ impulsionada para cima da massa fria, resultando
em resfriamento, condensacao e precipitacdo (Pithan et al., 2018). Esse tipo de chuva ¢
caracteristico das frentes frias e pode cobrir extensas areas com intensidade moderada a forte.

Por sua vez, as chuvas convectivas, predominantes na Amazdnia, t€m origem no intenso
aquecimento do solo durante o dia (Artaxo et al., 2006). Esse aquecimento eleva rapidamente
0 ar quente para camadas superiores da atmosfera, onde ele se resfria, condensa e forma nuvens
de grande desenvolvimento vertical, como os cumulonimbus (Hamblyn, 2021). Na regido
amazoOnica, essas chuvas sdo favorecidas pelas altas temperaturas e elevada umidade,
apresentando curta duragdo, mas com precipitacdes intensas, frequentemente acompanhadas
por raios e trovoadas (Silveira, 2007). Essas chuvas desempenham um papel fundamental no
equilibrio do ciclo hidrologico, abastecendo rios e sustentando a biodiversidade local. No
entanto, nas areas urbanizadas da regido, sua intensidade pode causar alagamentos e enxurradas,

evidenciando a importancia de um planejamento urbano mais adequado.

3.5 Inundacio

As inundagdes sdo eventos climaticos recorrentes que causam impactos ambientais e
sociais significativos em diversas regides do mundo. Esses fendmenos, que resultam do
acimulo excessivo de 4gua em areas urbanas e rurais, podem ser provocados por chuvas
intensas, transbordamento de rios ou o aumento do nivel do mar (Liu; Mostafavi, 2023). A
dindmica desses eventos ¢ complexa, envolvendo tanto fatores naturais quanto antropicos,
como a urbanizagdo desordenada, a impermeabilizagdo do solo e a degradacdo de areas de
drenagem natural (Gopalan; Radhakrishna, 2022).

O impacto destes eventos ¢ particularmente severo em dareas urbanas, onde a
infraestrutura inadequada e o crescimento descontrolado das cidades dificultam a drenagem
eficiente das aguas pluviais. A falta de sistemas de drenagem e o assoreamento de rios e canais
agravam o problema, aumentando a vulnerabilidade das populacdes, especialmente aquelas em
situagdo de risco social e econdmico (Carvalho, 2007). Além disso, os danos materiais, como a
destruicdo de propriedades, e as perdas humanas, associadas a deslizamentos de terra e

afogamentos, sdo consequéncias graves dessas calamidades (Freitas; Corvalan; Silva, 2015).
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Enchentes, ou cheias, referem-se ao aumento temporario do nivel da 4gua em um canal
de drenagem, causado pelo incremento da vazao, atingindo a cota maxima do canal, porém sem
provocar transbordamento. Ja a inundagdo caracteriza-se pelo transbordamento das aguas de
um canal de drenagem, afetando as areas marginais, como as planicies de inundagdo ou as areas
de varzeas (Ferraz, 2021). Esses fendmenos frequentemente se intensificam em decorréncia de

chuvas fortes e rapidas ou de longa duracdo, conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Representagdo do fendmeno de inundagéo
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Fonte: Autor.

Os alagamentos, por sua vez, referem-se a problemas diretamente relacionados com a
rede de drenagem, nao sendo afetados pelas alteragdes nos niveis dos cursos d'agua. Este evento
geralmente ocorre quando a dgua se acumula em 4areas urbanas devido a obstrugdes em canais
ou a falta de infraestruturas que permitam o escoamento da dgua da chuva. A sensibilidade ao
meio ambiente e a falta de adequagdes nas areas urbanas podem levar a alagamentos (Nylander,

2021).

3.6 Drenagem Urbana: Diretrizes e Normas Técnicas

A drenagem urbana ¢ um componente vital no planejamento e desenvolvimento
sustentavel das cidades. Caldeira (2020), afirma que a gestdo eficiente das aguas pluviais ¢
essencial para prevenir inundagdes, erosoes ¢ garantir a qualidade de vida urbana. A drenagem
inadequada pode levar a diversos problemas, como alagamentos, danos a infraestrutura e
impactos negativos na satide publica. Por isso, ¢ crucial que municipios adotem diretrizes e
normas técnicas especificas para um manejo adequado das aguas pluviais.

Diante disso, o planejamento integrado ¢ uma abordagem essencial para a gestdo
eficiente da drenagem urbana. De acordo com Ipcc (2007), um planejamento integrado
considera todos os elementos do ambiente urbano, incluindo a topografia, o uso do solo e as
mudangas climaticas. A metodologia inclui a analise hidrologica detalhada da regido, que

envolve o estudo das caracteristicas das precipitacdes e do escoamento superficial. Além disso,
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o zoneamento urbano deve ser estrategicamente definido para priorizar areas que necessitam de
intervengoes de drenagem, levando em conta os riscos de inundagdes e erosoes.

A gestao das adguas pluviais envolve a implementacao de infraestruturas para captacao,
armazenamento e conduc¢do das dguas de chuva. Infraestruturas verdes, como telhados verdes,
jardins de chuva e pavimentagdes permeaveis, sdo essenciais para aumentar a infiltragdo da
agua no solo e reduzir o escoamento superficial (Herzog; Rosa, 2010). Além disso, ¢ importante
implementar programas de manutencao preventiva para garantir o funcionamento eficiente das
redes de drenagem.

As normas técnicas fornecem orientagdes especificas para o projeto e a construcio de
sistemas de drenagem urbana. A NBR 10844 da ABNT, por exemplo, define os procedimentos
para o dimensionamento e instalacao de dispositivos de captacdo e condugdo de dguas pluviais.
Segundo Verdl (2018), as normas técnicas sao essenciais para garantir a seguranca e a eficiéncia
das infraestruturas de drenagem. Além disso, a NBR 15527 estabelece os requisitos para o
aproveitamento de dguas pluviais, promovendo o uso sustentavel e seguro da 4gua captada das

chuvas.

3.7 Regiao Metropolitana de Belém

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Ibge, 2022), a Regido
Metropolitana de Belém (RMB) possui uma érea territorial de 3.566,203 km?, distribuida entre
os municipios de: Belém com 1.303.403 habitantes, Ananindeua com 478.778 habitantes,
Marituba com 111.785 habitantes, Benevides com 63.567 habitantes, Santa Barbara do Para
com 21.087 habitantes, Santa Izabel do Para com 73.019 habitantes e Castanhal com 192.256

habitantes.

3.7.1 Municipio de Belém

A capital paraense, fundada em 12 de janeiro de 1616, ¢ a cidade primaz na logica
econdmica da Amazonia oriental, localizada no nordeste do estado, na confluéncia da Baia do
Guajara com o Rio Guama. Segundo a historiografia oficial, foi estabelecida por Francisco
Caldeira Castelo Branco a partir de uma constru¢ao militar conhecida atualmente como Forte
do Castelo, situada no Centro Historico da cidade (Iphan, 2014).

Ap0s diversas batalhas contra ingleses, holandeses e franceses, a cidade passou a
chamar-se Nossa Senhora de Belém do Grao Para. O sistema vidrio era paralelo ao rio, com as
primeiras ruas sendo abertas a partir de 1650. A partir do século XVIII, a cidade expandiu-se

para areas anteriormente cobertas por mata nativa, apresentando um consideravel crescimento
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em direcdo ao interior. Belém possuia essencial importancia como ponto estratégico de defesa
e entrada na Amazdnia (Brasil, 2025).

O ciclo da borracha, no inicio do século XX, ¢ lembrado pela elite local como o periodo
de maior prosperidade e desenvolvimento da cidade, marcado pelo embelezamento do espago
urbano e pela "europeizagdo" dos costumes. Contudo, ¢ evidente que esse impulso de progresso
esteve distante da realidade dos habitantes das areas periféricas, com repercussdes ainda muito
presentes. Desde a divisao territorial de 2001, a cidade de Belém ¢ dividida em oito distritos:
Belém, Bengui, Entroncamento, Guama, Icoaraci, Mosqueiro, Outeiro ¢ Sacramenta (Iphan,

2014).

3.7.2 Municipio de Ananindeua

Ananindeua tem sua origem ligada ao padrao de ocupagao ribeirinho, caracteristico das
cidades da Amazonia. Além de seu territorio continental, ¢ composta por 14 ilhas de baixa
densidade populacional. Integra a Regido Metropolitana de Belém desde 1973, quando ainda
era denominada Grande Belém, composta apenas pelos municipios de Belém e Ananindeua. A
época, servia como base para o processo de expansdo da metropole através dos Planos

Compreensivos (CGM, 2024).

3.7.3 Municipio de Marituba

O municipio de Marituba tem suas origens vinculadas a Estrada de Ferro de Braganga,
assim como outros municipios da Regido Metropolitana de Belém. Em 1907, foi constituido o
povoado de Marituba, pertencente a Belém; em 1943, com a criacio do municipio de
Ananindeua, passou a fazer parte de seu territorio e, em 1961, do de Benevides. A partir de um
plebiscito, foi decidida sua emancipagdo em 1994, por meio da Lei Estadual n® 5857, de 22 de

setembro (Ibge, 2023).

3.7.4 Municipio de Benevides

O municipio teve suas origens a partir de uma coldnia agricola, atravessada pelo trajeto
da Estrada de Ferro de Braganca (EFB). Em 1899, foi elevado a condi¢do de vila, ainda
pertencendo a Belém. Em 1961, foi oficialmente declarado municipio, desmembrado de
Ananindeua e Santa Isabel do Pard. Em 1988, era formado pelos distritos de Benevides, Benfica
e Santa Barbara, sendo que este Gltimo ganhou autonomia em 1991. Desde 1997, ¢ constituido
apenas pelos distritos de Benevides e Benfica (Ibge, 2023).
3.7.5 Municipio de Santa Barbara do Para
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No ano de 1920, era apenas um povoado, constituido pelos adensamentos de
Traquateua, Candeua e Santa Rosa. Mais tarde, em 1962, elegeu seu primeiro vereador, Raido
Alves de Souza, ainda fazendo parte do territério de Benevides, o qual havia sido desmembrado
do municipio de Ananindeua. Em 1938, sob a denominagdo de Distrito de Araci, ainda era
subordinado a Santa Isabel. O distrito recebeu o nome de Santa Barbara em 1961, passando a
pertencer a Benevides. Foi elevado a condicdo de municipio em 1991, pela Lei Estadual n°
5693. Seu Plano Diretor Urbano original data de 2006, elaborado pela Secretaria de
Planejamento Municipal (Ibge, 2023).

3.7.6 Municipio de Santa Izabel do Para

Antes de garantir sua emancipacao, Santa [zabel do Para era um povoado de Belém. Em
1931, alcancou a categoria de vila por meio do Decreto Estadual n° 565, sendo desmembrado
da capital paraense e tendo como sede a antiga vila de Santa Izabel. Em 1933, sob a a¢do do
interventor Magalhaes Barata, por meio do Decreto-Lei n® 1110, a localidade foi elevada a
condi¢do de municipio, sendo instalado no ano seguinte. Em 1943, seu nome foi alterado para
Jodo Coelho, e o distrito de Benevides foi desmembrado de seu territorio para integrar
Ananindeua. Em 1961, a denominag¢do foi novamente alterada para Santa Izabel do Para (Ibge,

2023).

3.7.7 Municipio de Castanhal

Castanhal teve sua origem e desenvolvimento inicial vinculados a Estrada de Ferro de
Braganga (EFB), através do povoamento de imigrantes nordestinos. Em 1900, sob o governo
de Augusto Montenegro, a EFB foi concluida, e em 1905 Castanhal foi anexada ao municipio
de Belém. Em 1932, no contexto do Governo Provisorio de Getulio Vargas, Castanhal foi
elevada a condi¢ao de municipio autdbnomo, por meio do Decreto-Lei n® 600, assinado pelo
intendente Magalhdes Barata e pelo primeiro tenente Ismaelino de Castro. Conforme a divisao
territorial de 1960, o municipio ¢ formado pelos distritos de Castanhal e Apeu, permanecendo

dessa forma na divisao de 2007 (Ibge, 2023).

3.8 Casos Concretos

Segundo Kuhn (1970), os exemplos-padroes sdo elementos essenciais de uma disciplina
cientifica, auxiliando na resolug¢do de diversos problemas de conhecimento. Esses exemplos
consistem em casos concretos que os cientistas utilizam como referéncia em suas pesquisas,

podendo ser casos de problemas, solucdes ou técnicas (Lipton, 2004). Neste contexto, &
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relevante apresentar as noticias recentes sobre casos concretos de transtornos relacionados a

eventos hidrologicos.

3.8.1 Belém, noticia Oliberal: Grande Belem tem 10 horas de chuva de 116 mm, provocando
inundagoes em casas e vias publicas

Entre os dias 7 e 8 de janeiro de 2024, o Municipio de Belém registrou 116,9 milimetros
de chuva torrencial, acompanhada de rajadas de vento e raios, representando 30% da média
prevista para o més de janeiro. Nas primeiras duas horas, foram registrados 55 milimetros,
equivalentes aos cerca de 60 milimetros previstos para a semana.

De acordo com o meteorologista, esse tipo de ocorréncia ¢ provocado por dois
fendmenos: o vortice ciclonico e a Zona de Convergéncia Intertropical, que causam chuvas com
até 24 horas de duracdo. Na Figura 2, observa-se um dos pontos de alagamento da cidade de

Belém.

Fonte: Oliberal (2024a)

3.8.2 Ananindeua, noticia gl: Moradores registram longos congestionamentos e transtornos
apos alagamentos de vias em Ananindeua

No dia 1 de abril de 2024, foi registrada uma forte chuva que ocasionou diversos pontos
de alagamento, resultando em intimeros transtornos para os moradores de Ananindeua. Em
decorréncia da chuva, as duas principais vias de acesso ao municipio, a BR-316 ¢ a Avenida
Independéncia, foram interditadas em alguns pontos, causando um longo congestionamento.

Segundo os moradores da regido, o problema ¢ recorrente e sempre se repete em dias de
chuva. Algumas imagens (Figura 3) foram compartilhadas nas redes sociais, mostrando o

estacionamento de um supermercado, localizado na Cidade Nova V, completamente inundado.
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Figura 3 - Registro fotografico de varios pontos alagados em Ananindeua
<

Fonte:ﬂg (204a)
3.8.3 Marituba, noticia Oliberal: Rio Uriboca, em Marituba, transbordou por causa da chuva
que comec¢ou ainda na noite de ter¢a

No dia 10 de abril de 2024, o rio Uriboca, em Marituba, transbordou, causando um longo
engarrafamento na BR-316. O transbordamento ocorreu devido a chuva que comegou no dia 9.
Em outro ponto da Regido Metropolitana de Belém, o canal das Toras, em Ananindeua, também
transbordou (Figura 4). Em nota, o Nucleo de Gerenciamento de Transporte Metropolitano
(NGTM) informou que realiza durante a semana a limpeza e dragagem do canal das Toras. O
NGTM também iniciou a obra de drenagem da BR-316 com a Avenida Independéncia e do
canal das Toras para solucionar as inundacdes, que ja existiam na via antes do inicio da obra de

reestruturacao da BR-316.

Figura 4 - Ponto de inundagdo na BR-316
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Fonte: Oliberal (2024b)

A Prefeitura de Marituba também se pronunciou, afirmando que, devido ao elevado
volume de chuvas, algumas ruas da cidade apresentaram pontos de alagamento: "Enfatizamos

que os servigos de limpeza de bueiros e coleta de lixo sdo realizados de forma continua no



24

municipio. A Prefeitura ja apresentou ao Ministério das Cidades, através do PAC 2 um projeto
para o Canal Uriboca, com o objetivo de melhorar as condi¢des de escoamento e estabilidade
da area, possibilitar o rebaixamento do nivel da agua durante as cheias, viabilizar o escoamento
da microdrenagem, recuperar o terreno marginal e promover outras benfeitorias. O projeto esta

em fase de andlise pelos técnicos do Ministério".

3.8.4 Benevides, noticia Oliberal: Enxurrada atinge principais avenidas do municipio de
Benevides

As principais avenidas do bairro Centro, em Benevides, ficaram submersas apds a chuva
que caiu no dia 3 de maio de 2023. Imagens cedidas a reportagem mostram a agua arrastando

carros e invadindo estabelecimentos comerciais na area (Figura 5).

Figura 5 - Registro da forte enxurrada em Benevides

Fonte: Oliberal (2023)

Segundo denuncias dos moradores, as inundagdes sdo frequentes na regido, mas a
situagdo foi agravada apds uma obra publica de drenagem e escoamento de dgua, supostamente
mal executada na Avenida Joaquim Pereira de Queirdz, ter sido interrompida sem a conclusdo

dos servigos, no més de abril.

3.8.5 Santa Barbara do Par4, noticia SBN: Santa Barbara registrou quase 50 milimetros de
chuva no fim de semana

Em 17 de fevereiro de 2024, Santa Barbara d'Oeste registrou 48,10 milimetros de chuva,
resultando em alagamentos em varios pontos da cidade. Esse volume foi ligeiramente inferior
aos 53 milimetros registrados no dia 14 pelo Departamento de Agua e Esgoto (DAE), mas ainda
assim causou transtornos e danos em veiculos.

As regides mais afetadas foram o Jardim Santa Alice, Estrada do Barreirinho, Jardim

Vista Alegre e Parque do Lago. Na ponte da Represinha do Jardim Santa Alice e Residencial
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Rochelle, um veiculo ficou preso na forte enxurrada, e populares conseguiram resgatar o
motorista, conforme registrado na Figura 6. O total de chuvas em fevereiro, até o momento, ¢

de 101,10 milimetros, com uma média estimada de 168 milimetros para o més inteiro.

Figura 6 - Registro de veiculo atingido pela enxurrada
-

Fonte: SBN (2024).

3.8.6 Santa Izabel do Para, noticia gl: Santa Isabel registra mais de 100 milimetros de chuva
em um dia

No dia 23 de fevereiro de 2024, uma chuva de 110 milimetros atingiu Santa Isabel,
mobilizando equipes da Prefeitura para retirar a lama que tomou conta das ruas em diversos
pontos da cidade. Algumas escolas estaduais suspenderam as aulas em razdo da chuva. A
Defesa Civil do municipio informou que mais de 100 pessoas participaram da recuperagao do
Centro, utilizando quatro caminhdes-pipa e seis caminhdes-basculantes (Figura 7).

Figura 7 - Registro de trabalhadores retirando a lama do centro da cidade'
> e v g — e .
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onte: g(2024b)

Segundo a Prefeitura, em apenas 25 minutos choveu 90 milimetros, levando o governo
do Estado a emitir um alerta de emergéncia para o municipio. A Defesa Civil de Santa Isabel

informou que a chuva nio estava no radar, causando pontos de alagamento inesperados. "A
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chuva ndo estava prevista. Nao constava no radar e nem houve envio de alerta SMS
meteorologico do Estado. Foi uma surpresa”, afirmou o coordenador da Defesa Civil de Santa

Isabel, Jodo Buosi.

3.7.7 Castanhal, noticia Oliberal: Forte chuva que caiu no come¢o da tarde em Castanhal
provoca alagamentos

A forte chuva que caiu em Castanhal no dia 22 de mar¢co de 2024, durante
aproximadamente duas horas, resultou em pontos de alagamento em diversos bairros do
municipio (Figura 8). Nas redes sociais, algumas imagens dos alagamentos foram
compartilhadas, e os internautas relataram que a situagao ¢ constante, como o alagamento em
frente ao prédio da Escola de Artes Sao Lucas, localizado na travessa Major Wilson, no bairro

Nova Olinda.

Figura 8 - Registro fotografico de um ponto alagado em Castanhal

Fonte: Oliberal (2024c)
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo
O estudo propoe-se a abordar a Regido Metropolitana de Belém (RMB), que
compreende sete municipios do estado do Pard, a saber: Belém, Ananindeua, Marituba,

Benevides, Santa Barbara do Pard, Santa Izabel do Par4 e Castanhal (Figura 9).

Figura 9 - Mapa de localizacdo da area de estudo
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM (RMB)
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Fonte: Autor.

Apesar da ampla extensdo territorial da area de estudo, isso ndo impacta
significativamente o objetivo do trabalho, visto que os municipios que integram a RMB
compartilham, em geral, dindmicas climatoldgicas semelhantes que geram riscos ¢ desastres
comuns. Nesse contexto, as normas e metodologias propostas neste estudo fornecerdo suporte

adequado aos sete municipios mencionados.

4.2 Dados Maregraficos

Os dados foram obtidos através do Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO),
que ¢ um centro responsavel pela gestdo, armazenamento e disseminagdo de dados
oceanograficos no Brasil, operado pela Marinha por meio do Centro de Hidrografia da Marinha
(CHM). O BNDO atua como um centro depositirio da Comissdo Oceanografica
Intergovernamental (COI), facilitando a coordenacdo e participagdo do Brasil nas atividades
relacionadas aos servicos € mapeamento oceanicos (Marinha do Brasil, 2025). Sua missao
inclui obter, organizar e verificar a coeréncia dos dados recebidos, promover intercambio de
informagdes com instituigdes nacionais € internacionais, € manter um acervo bibliografico da

COI para difusdo a comunidade cientifica.
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4.3 Mapeamento das Areas Suscetiveis a Inundacéo

Com o objetivo de atender ao inciso II do artigo 42-A da Lein® 10.257/2001, este estudo
se concentrou em duas subareas especificas para desenvolver uma metodologia de mapeamento
de areas suscetiveis a inundacdes. As areas selecionadas servirdo como referéncia para
estabelecer procedimentos metodologicos que possam ser amplamente aplicados ao
mapeamento de outras regides com riscos semelhantes.

Os locais propensos a inundacdes selecionados para o desenvolvimento da metodologia,
estdo situados em dois municipios distintos (Figura 10). A primeira area escolhida localiza-se
entre o rio Mocajatuba e o rio Uriboca, pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Benfica, no
municipio de Marituba. Durante o periodo de maior pluviosidade, as regides adjacentes a esse
trecho sao frequentemente inundadas, e a principal via do municipio, a BR-316, torna-se quase
intransitavel. Para a segunda area, foi escolhido o perimetro da Avenida Conselheiro Furtado,
entre a Travessa Quintino Bocaitva e a Avenida Alcindo Cacela, no municipio de Belém. Esse
trecho esté situado dentro da Bacia Hidrografica da Estrada Nova e sofre constantemente com

inundacoes.

Figura 10 - Areas suscetiveis a inundagdo na RMB
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Fonte: Autor (2025)

Fonte: Autor.

Foram utilizadas as bases cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Google Earth e Waze Word para a producdo de mapas temadticos. Para o Modelo
Digital de Elevagdo (MDE), os dados foram adquiridos da plataforma TOPODATA,
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disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no formato .TIFF de
arquivo raster, a fim de permitir a extracao da rede de drenagem.

Foram utilizados os softwares de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) QGIS
3.34.5 ¢ GRASS GIS 8.2.0 (integrado ao QGIS). Com esses softwares, foram realizados os
tratamentos e extragdes necessarios para a confeccdo dos mapas indispensaveis a analise das
bacias hidrograficas.

O Modelo HAND (Height Above Nearest Drainage) foi empregado para mapear as
areas suscetiveis a inundagdes na Regido Metropolitana de Belém. Essa ferramenta se revela
especialmente util para o planejamento urbano, gestdo de desastres e conservagdo ambiental
(Renno et al., 2008).

O processo de aplicagdo do modelo HAND inicia-se com a corre¢ao do MDE. Esse
procedimento visa ajustar o MDE para refletir de maneira precisa o terreno natural, eliminando
distor¢des que possam comprometer a analise. A exatiddo do MDE ¢ essencial, pois serve como
base para todas as etapas subsequentes do modelo HAND, assegurando que a topografia do
terreno seja representada com precisdo (Nobre C.A. et al., 2011, Nobre A.D., 2016).

Ap6s a correcao do MDE, o préximo passo consiste na determinagao da dire¢ao do fluxo
da 4agua. O software analisa a topografia para identificar os caminhos naturais por onde a agua
escoaria em caso de chuvas intensas. Esse processo envolve o mapeamento das inclinagdes e
declives do terreno, o que permite ao modelo prever com precisdo as areas que seriam afetadas
pelo fluxo hidrico.

Em seguida, o modelo HAND calcula a capacidade de cada regido do terreno em
acumular 4gua. Esse céalculo ¢ fundamental para a previsdo de inundagdes, pois leva em
consideracdo a capacidade de absor¢do ou repeléncia da 4gua em diferentes areas. Regides com
menor capacidade de retencdo sdo mais vulnerdveis a inundagdes, e essas informagdes sao
essenciais para a identificacdo de zonas de risco.

Finalmente, o valor do HAND ¢ calculado, representando a elevagdo de um ponto em
relacdo a drenagem mais proxima. Esse calculo proporciona uma visualizagao clara das areas
potencialmente afetadas por inundacdes. Ao gerar um raster HAND, os planejadores urbanos e
gestores de desastres podem identificar e mapear com precisao as areas vulneraveis, facilitando
o desenvolvimento de estratégias de mitigacdo mais eficazes (Nobre C.A.et al.,

2011, Nobre A.D., 2016).
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4.4 Avaliaciao dos Impactos Socioambientais

Para a avaliacdo dos impactos socioambientais, foram consultados os indices do Atlas
da Vulnerabilidade Social, uma plataforma desenvolvida pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) que mapeia a vulnerabilidade social nos municipios e regides metropolitanas
brasileiras. Essa ferramenta disponibilizou informagdes e permitiu a consulta em diversos
formatos de dados sobre a tematica (Ipea, 2022). No Atlas da Vulnerabilidade Social, foi
consultado o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS), detalhado na Tabela 1.
Tabela 1 - Detalhes do Indice de Vulnerabilidade Social

Indice de Vulnerabilidade Social Descriciao

Aborda as condi¢gdes de acesso ao saneamento
basico e mobilidade urbana, fatores que impactam
Infraestrutura Urbana o . ~
de maneira significativa o bem estarda populagao.
Envolve as questdes de saude e educacao,
. aspectos que determinam de maneira direta as
Capital Humano . . . ~ i
perspectivas atuais e futuras de inclusao social.
Agrupa indicadores de renda e outros que possam

Renda e Trabalho configurar uma situagio de insegurangade renda.

Fonte: Adaptado de Castellano (2016).

4.4.1 IVS Infraestrutura Urbana

As dimensdes que contemplam a vulnerabilidade da infraestrutura urbana buscam
refletir as condicdes de acesso aos servigos de saneamento basico e de mobilidade urbana,
detalhando-as mais amplamente, dado que esses dois aspectos impactam significativamente a
qualidade de vida das pessoas que residem nesses locais. Essas dimensdes levam em
consideragao as possibilidades e limites das informacdes coletadas pelos Censos Demograficos.
Para compor essa dimensdo, foram escolhidos indicadores sobre a presenca de redes de
abastecimento de agua, de servigos de esgotamento sanitario e de coleta de lixo no territorio,
bem como o indicador do tempo gasto no deslocamento entre a moradia e o local de trabalho,

pela populagao ocupada de baixa renda, no territério em questao (Ipea, 2016).

4.5 Plano Diretor Municipal e Politicas Publicas

Este topico teve como objetivo compreender de que maneira o poder publico enfrenta
os problemas climaticos no contexto do planejamento urbano. Para tanto, foram analisados
documentos oficiais dos municipios que compdem a Regidao Metropolitana de Belém, com foco

nas politicas publicas relacionadas a infraestrutura, bem como na relagdo entre a existéncia de
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planos diretores e o que efetivamente ocorre no espago geografico. Entre os principais
documentos a serem analisados estdo a Constituicdo Federal de 1988, as Leis Federais n°
10.257/2001 e n® 12.608/2012, além dos Planos Diretores de cada municipio (Tabela 2), com o

intuito de examinar os planos de agdo e politicas publicas voltadas para eventos de natureza

hidrolégica.
Tabela 2 - Planos Diretores dos municipios pertencentes a RMB
Municipio Regulamentacio Descricio
Belém Lei n® 8.655, de 30 Dispde sobre o Plano Diretor do Municipio de
de julho de 2008. Belém, e da outras providéncias.
Ananindeua Lein® 2.237, de 06 Institui o Plano Diretor do Municipio de
de outubro de 2006. Ananindeua e da outras providéncias.
Marituba Lein® 483, de 13 de Dispde sobre a atualizagao do Plano Diretor
novembro de 2020. Participativo do Municipio de Marituba, o

sistema e processo de planejamento e gestdo do
desenvolvimento urbano.

Benevides Lein® 1.031,de 11 Dispdes sobre o ordenamento territorial do
de outubro de 2006. Municipio de Benevides, e da outras
providéncias.

Santa Barbara = Lein® 091,de 05 de  Institui o Plano Diretor do Municipio de Santa
do Para outubro de 2006. Barbara do Para e da outras providéncias.

Santa Izabel do | Lein° 071, de 05 de Dispde sobre o Plano Diretor Participativo do
Para outubro de 2006. Municipio de Santa Izabel do Para.

Castanhal Lein®015,de 04 de  Dispde sobre o plano diretor para o periodo de
outubro de 2006. 2007-2016; e da outras providéncias.

Fonte: Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O IPEA calculou o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) para 5.565 municipios e 20
Regides Metropolitanas, incluindo a Regido Metropolitana de Belém, com o objetivo de
compreender aspectos da realidade socioecondomica de cada regido no nivel intramunicipal
(Ipea, 2015). O IVS visou indicar a aquisi¢do, auséncia ou insuficiéncia de determinados
"ativos" no Brasil, os quais, em principio, deveriam estar acessiveis a todos os cidaddos por
meio da atuacdo estatal. Na Tabela 3, podemos observar os valores obtidos para esses trés ativos
principais, cuja posse ou privacao, determinam o bem-estar da populacdo da RMB.

Tabela 3 - Valores de IVS da Regido Metropolitana de Belém
Vulnerabilidade Social da Regidio Metropolitana de Belém 2020-2021

Ano IVS IVS Infraestrutura IVS Capital IVS Renda e
Urbana Humano Trabalho
2000 0,456 0,437 0,461 0,470
2010 0,351 0,380 0,340 0,333
2011 0,287 0,305 0,268 0,287
2012 0,271 0,297 0,251 0,265
2013 0,309 0,353 0,282 0,293
2014 0,270 0,302 0,238 0,271
2015 0,246 0,211 0,235 0,290
2016 0,239 0,228 0,196 0,294
2017 0,244 0,229 0,207 0,297
2018 0,248 0,242 0,205 0,297
2019 0,255 0,237 0,220 0,307
2020 0,245 0,237 0,198 0,299
2021 0,263 0,237 0,194 0,356

Fonte: Autor.

Os indicadores foram estabelecidos através dos Censos Demograficos do IBGE, dos
anos 2000 e 2010 e foram normalizados na escala de 0 a 1, onde o zero corresponde a situacao

ideal e 0 1, a pior situacdo, dando origem aos valores do IVS, conforme mostra a Figura 11.

Figura 11 - Valores e classificacdo de vulnerabilidade de acordo com o IVS
0 0,200 0,300 0,400 0,500 1

MMM M

Muito baixa Baixa Média Alta Muito alta

Fonte: Ipea (2015).

Observa-se que, em 2021, o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) de Infraestrutura
Urbana se classificou entre 0,201 e 0,300, indicando baixa vulnerabilidade, enquanto o IVS de

Capital Humano se situou entre 0 e 0,200, refletindo areas de muito baixa vulnerabilidade. Por
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fim, o IVS de Renda e Trabalho variou entre 0,301 e 0,400, classificando-se como média
vulnerabilidade. De forma geral, o IVS da Regiao Metropolitana de Belém foi de 0,263.

A analise do IVS na RMB revela no panorama geral das vulnerabilidades urbanas, de
capital humano e de renda e trabalho, estdo dentro do toleravel. Porém a RMB ainda precisar
avangar em varios aspectos, principalmente no indice de renda e trabalho (0,356). Analisando
ainda a Tabela 3, percebe-se uma evidente melhoria qualitativa de um decénio para o outro,
com avangos significativos no panorama geral. Destaca-se, sobretudo, a auséncia de areas
classificadas como de alto risco na tltima década. Na Figura 12, podemos fazer um comparativo
da Regido Metropolitana de Belém com outras regides metropolitanas (RM) do Brasil em 2015,
verifica-se que a RMB apresenta o terceiro menor IVS, posicionando-se atras apenas das

regides metropolitanas de Curitiba e Porto Alegre.

Figura 12 - Valores de IVS de 2015 das Regides Metropolitanas do Brasil
. IVS . IVS Infraestrutura Urbana IVS Capital Humano IVS Renda e Trabalho

RM Distrito Federal 0.253 0.401 0.181 0.177

RM Salvador 0.268 0.264 0.240 0.298

RM Fortaleza 0.290 0.321 0.276 0.273

RM Recife 0.336 H 0.278 0.343
RM Belém 0.246 0.211 0.235 0.290
RM Belo Horizonte 0.246 0.297 0.237
RM Rio de Janeiro 0.274 0.410 0.187 0.225
RM Curitiba 0.191 0.248 0.175 0.152
RM Porto Alegre 226 0.296 0.201 0.189

Fonte: Autor.

A melhoria no panorama quantitativo geral da Regido Metropolitana de Belém pode ser
atribuida a reducao da desigualdade observada em todo o Brasil durante a década de 2000 (Ipea,
2012). De acordo com o 6rgdo e a analise realizada no trabalho de Castellano (2016), embora
os niveis de desigualdade no pais ainda estejam entre os mais elevados do mundo, houve uma
reducdo a partir de 2001, acompanhada pela diminui¢ao da pobreza (Ipea, 2012). Essa tendéncia
¢ evidenciada pelo proprio IPEA, que registra um aumento acumulado de 16,6% na renda per
capita dos 10% mais ricos entre 2001 e 2011, enquanto a renda dos mais pobres apresentou um
expressivo crescimento de 91,2% no mesmo periodo (Ipea, 2012; Castellano, 2016). Em 2011,
o Brasil alcangou o menor nivel de desigualdade de renda desde o inicio dos registros oficiais

nacionais, em 1960.
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Ao analisar individualmente os municipios da Regido Metropolitana de Belém (RMB)
na década de 2010, observa-se uma consideravel discrepincia na variagdo do Indice de
Vulnerabilidade Social (IVS) entre as regides. Destacam-se como excegdes 0os municipios de
Belém, Castanhal e Santa Isabel do Pard, que foram classificados como de médio nivel de

vulnerabilidade no IVS referente a Infraestrutura Urbana, conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Valores de IVS de 2010 dos municipios RMB
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Fonte: Autor.

A utilizag¢do do IVS mostrou-se bastante adequada para estabelecer bases cientificas nas
normas que integrardo os planos diretores, no quais devem orientar o planejamento das politicas
publicas e a gestao territorial. Complementando essa analise, ¢ importante destacar que areas
com altos indices de vulnerabilidade social tendem a apresentar menor capacidade adaptativa
frente a eventos extremos, como enchentes e inundagdes. Segundo estudo realizado por Kayaga
et al. (2021), municipios com IVS elevado apresentam deficiéncias significativas em
infraestrutura urbana e servigos essenciais, o que potencializa os impactos negativos dos
eventos hidrologicos, especialmente entre as populagdes mais pobres. Isso reforga a

necessidade de incorporar indicadores sociais como o IVS no processo de planejamento urbano,
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especialmente na formulacdo dos planos diretores, de forma a garantir que as intervengdes
sejam eficazes, equitativas e territorialmente adequadas.

No entanto, ao analisar os planos diretores da RMB, evidenciou-se uma significativa
lacuna no que diz respeito a gestdo de riscos e desastres naturais. Embora os municipios de
Belém, Santa Izabel do Pard e Castanhal abordem, de forma superficial, questdes relacionadas
a inundacOes, essas iniciativas isoladas mostram-se insuficientes diante da crescente
complexidade dos desafios climaticos e ambientais.

A auséncia de uma abordagem direta e integrada nos planos diretores compromete a
capacidade de mitigacao de riscos e a adaptacdo das cidades frente a eventos adversos, expondo
a populagdo a situagdes de vulnerabilidade (Dandoulaki et al., 2023). Essa lacuna reforga a
necessidade de politicas publicas preventivas e abrangentes que transcendam agdes pontuais e
garantam uma gestao territorial mais eficiente e sustentavel.

Além disso, seria pertinente estabelecer uma analise comparativa com outras regides
metropolitanas que ja implementam estratégias mais completas de gestdo de riscos,
possibilitando a identificagcdo de boas praticas que possam ser adaptadas a realidade da RMB.
Torna-se, portanto, imperativo que futuras revisdes dos planos diretores incorporem diretrizes
integradas, capazes de fortalecer a resiliéncia urbana e assegurar um desenvolvimento
sustentavel.

Outra vertente relevante deste estudo foi a utilizagdo de dados sobre o comportamento
das marés, os quais contribuem para a adocao de estratégias mais integradas e eficazes de gestao
de riscos. Conforme ilustrado na Figura 14, os registros das maximas preamar € minimas baixa-
mar ao longo dos ultimos 20 anos, disponibilizados pelo BNDO e pelo Centro de Previsdo de

Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC).
Figura 14 - Registro historico das cotas de maré na RMB
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Fonte: Autor.
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Esses dados subsidiaram a elaboracdo dos mapas de riscos de inundagdes da RMB, os
quais serviram como diretrizes preventivas nos planos diretores, permitindo uma gestao
territorial integrada que considere os impactos das variagdes climaticas e hidrologicas,
fortalecendo a resiliéncia urbana e promovendo um desenvolvimento sustentavel.

Os mapas das Figuras 15 e 16 apresentam a delimitacdo das manchas de inundagdes
resultantes da aplicagdo do método HAND, considerando a cota maxima de maré de 3,9 metros.
A acdo possibilitou a visualizagdo de areas atingidas pela dgua, representadas pela mancha
vermelha. Observa-se que uma porg¢ao significativa ¢ afetada quando o nivel do rio atinge essa

elevacdo extrema.
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Figura 15 - Mapa de Inundagio do Ponto 1
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Figura 16 - Mapa de Inundagio do Ponto 2
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Os mapas apresentados ilustram as areas afetadas pelas inundagdes quando o nivel do
rio atinge a cota de 3,9 metros, destacando, em particular, as regides de baixada, que sdo as
mais vulneraveis devido a sua elevacdo inferior a 4 metros e a proximidade com canais e cursos
d’4gua que cortam a cidade. Essas areas apresentam riscos elevados, especialmente em regides
densamente povoadas, onde os impactos socioambientais das inundagdes podem ser
devastadores. A vulnerabilidade da populagdo local inclui, por exemplo, 0 comprometimento

das condi¢des de vida, a perda de infraestrutura e o agravamento das desigualdades sociais,
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tornando o mapeamento de inunda¢des uma ferramenta essencial para a gestao eficaz do risco
(Ajtai et al., 2023).

O estudo demonstrou resultados satisfatorios quanto a eficiéncia do método HAND no
mapeamento das areas de risco, no entanto, ¢ fundamental reconhecer suas limitagdes. Embora
o método seja eficaz, a precisao dos dados, a resolucao temporal do mapeamento e as possiveis
variagOes locais ndao sdo sempre totalmente capturadas, o que pode influenciar a exatidao do
mapeamento em areas de alta complexidade urbanistica. Uma analise mais critica desses
aspectos permite uma visao mais realista das possibilidades e limitagdes do método.

Em relagdo as acdes preventivas e corretivas na qual o estado pode realizar, o método
HAND oferece uma base valiosa para a execuc¢do de estratégias de mitigacdo de inundagdes,
como o planejamento de infraestrutura, a alocacdo de recursos e o desenvolvimento de politicas
publicas adequadas (Mohanty et al., 2020). Contudo, seria importante detalhar como esses
dados podem ser traduzidos em agdes concretas, como a adaptagdo de zonas de risco para
garantir a seguranga das populagdes afetadas. Além disso, a participagdo ativa da comunidade
local nas medidas preventivas ¢ crucial para o sucesso das intervengdes, garantindo uma
abordagem colaborativa e sustentavel (Wolff et al., 2021).

Portanto, o estudo mostra-se relevante, mas é importante expandir a analise sobre os
impactos sociais e ambientais, as limitagdes do método e as aplicagdes praticas dos dados
gerados para melhorar a gestdo de riscos de inundacdes, com foco na constru¢cdo de uma cidade

mais resiliente e sustentavel.

5.1 Produto Técnico

O produto da pesquisa ¢ a elabora¢do de solugdes e de propostas normativas para os
planos diretores. Solugdes e propostas normativas baseadas e regulamentadas mediante as
diretrizes especificadas nos incisos I, II, I1I, IV, V e VI do artigo 42-A da Lei n° 10.257/2001
(artigo incluido através da Lei n°12.608/2012).

As diretrizes propostas abordam de forma abrangente os diversos aspectos da gestdo
urbana, desde a infraestrutura basica até a mitigacdo de riscos ambientais, passando pela
promocgao do desenvolvimento sustentavel. Ao incorporar essas diretrizes nos planos diretores,
espera-se nao apenas a melhoria da qualidade de vida das populagdes, mas também a criagao
de cidades mais resilientes e preparadas para enfrentar desafios climaticos e socioecondmicos.

Em suma, a regulamentacao das solu¢gdes normativas com base nos incisos do artigo 42-
A da Lein® 10.257/2001 constitui um marco importante para a efetivacao de politicas urbanas

mais integradas e eficientes. A pesquisa contribui de forma crucial para fornecer um
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embasamento técnico e cientifico que orientard os gestores publicos na elaboracdo de planos
diretores mais adequados as necessidades e especificidades de cada municipio, promovendo um

desenvolvimento urbano equilibrado e sustentavel.

5.1.1 Inciso I - ParAmetros de Parcelamento, Uso e Ocupacdo do Solo, de modo a Promover a
Diversidade de Usos e a Contribuir para a Geracdo de Emprego e Renda

A implementagao de parametros de parcelamento, uso e ocupacao do solo ¢ uma
estratégia essencial para promover a diversidade de usos do territério e impulsionar a geragao
de emprego e renda em um municipio (Prado, 2024). Esses parametros (Figura 17), quando
bem definidos e aplicados, permitem a criagdo de um ambiente urbano multifuncional, onde
residéncias, comércios, industrias e areas de lazer coexistem de maneira harmoniosa (Liao;
Chern, 2015). Isso ndo apenas melhora a qualidade de vida dos moradores, mas também atrai

investimentos € fomenta a atividade economica local.

Figura 17 - Fluxograma metodolégico do Inciso I
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Um planejamento urbano eficiente, ao considerar esses parametros, transforma areas
urbanas em polos de desenvolvimento econdmico e social. Ao facilitar a instalagdo de novas
empresas e a oferta de servigos, o0 municipio pode criar oportunidades de trabalho e incentivar
o empreendedorismo (Coelho, 2000). Além disso, um uso do solo diversificado contribui para
a reducdo das desigualdades sociais, promovendo um desenvolvimento mais equitativo e
sustentavel (Lim; Jorgensen; Wyborn, 2018). A criagdo de espagos verdes, areas de convivéncia
e infraestrutura adequada também eleva a atratividade da cidade, tornando-a um lugar desejavel
para viver e trabalhar.

Portanto, a adocdo de politicas urbanisticas que integrem parametros de parcelamento,
uso e ocupagdo do solo ¢ crucial para a transformacdo positiva das cidades. Essas politicas
devem ser acompanhadas de mecanismos de gestdo que garantam a sua efetividade e a
participagdo ativa da sociedade (Faustino; Pereira, 2024). Ao promover um crescimento
ordenado e inclusivo, os municipios conseguem nao apenas atender as demandas atuais, mas
também se preparar para os desafios futuros, assegurando um desenvolvimento urbano

sustentavel e equilibrado para as proximas geragoes.

5.1.2 Inciso I - Mapeamento Contendo as Areas Suscetiveis a Ocorréncia de Deslizamentos de
Grande Impacto, Inundagdes Bruscas ou Processos Geoldgicos ou Hidroldgicos Correlatos

A implementagdo de um mapeamento detalhado para identificar areas suscetiveis a
deslizamentos, inundacdes bruscas e processos geologicos ou hidrologicos correlatos € crucial
para a gestdo de riscos e a protegdo da populagdo em um municipio (Brasil, 2012). Esse
mapeamento ¢ uma ferramenta fundamental para a formulacao de politicas publicas eficazes na
prevencao de desastres naturais, pois permite uma andalise precisa e contextualizada das areas
de maior vulnerabilidade (Anelli; Tajani; Ranieri, 2022).

Para a realizagdo desse mapeamento, € essencial iniciar com a coleta de dados historicos
e a analise de eventos passados, identificando padrdes de risco. A utiliza¢do de tecnologias de
sensoriamento remoto, como drones e imagens de satélite, aliada aos Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), proporciona dados precisos sobre a topografia e hidrologia da regiao,
possibilitando a criagdo de mapas de vulnerabilidade por meio da modelagem geoespacial
(Godara et al, 2024).

Com os dados coletados, ¢ possivel identificar e classificar as areas de risco conforme
o grau de suscetibilidade. O desenvolvimento de mapas que indiquem zonas de maior
vulnerabilidade € essencial para o planejamento urbano e a defini¢do de zonas de risco. Medidas

praticas, como a criacao de politicas de mitigacao, obras de contencao e drenagem urbana, além
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de campanhas educativas e programas de capacitagdo para a populacdo e gestores municipais,
sao fundamentais para minimizar os riscos e proteger as populacdes em areas vulneraveis (Oda;
Riondet-Costa; Vieira Mattos, 2022). Portanto, a integracdo de dados cientificos no

planejamento urbano ¢ vital para promover a resiliéncia e seguranca das cidades diante dos

desastres naturais. A Figura 18 demostra o fluxograma desenvolvida para o inciso II.

Figura 18 - Fluxograma metodologico do Inciso 11
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A aplicagao do Modelo HAND oferece uma abordagem abrangente e precisa para o

mapeamento de areas suscetiveis a inundagdes. Com a correcdo do MDE, a determinagdo da
dire¢do do fluxo, o célculo do acimulo de agua e a geracdo do raster HAND, ¢ possivel
visualizar de maneira clara e detalhada as zonas de risco. Essa metodologia ndo s6 auxilia no

planejamento urbano e na gestdo de desastres, como também contribui significativamente para
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a conservacao ambiental, permitindo a implementagao de agdes preventivas e mitigatdrias mais

eficazes.

5.1.3 Inciso III - Planejamento de A¢des de Intervencao Preventiva e Realocagdo de Populagao
de Areas de Risco de Desastre

O planejamento de acdes de intervencdo preventiva e a realocagdo de populagdes em
areas de risco de desastre sao fundamentais para assegurar a seguranca € o bem-estar da
populacao (Figura 19). A eficacia dessas medidas estd diretamente relacionada a um
planejamento urbano bem estruturado, que leve em consideracdo as especificidades de cada
regido e a vulnerabilidade de suas areas (Mytko, 2024). A prevencao de desastres naturais exige
uma abordagem proativa, que envolva a andlise detalhada dos riscos, o uso de tecnologias
avangadas para mapeamento € monitoramento, € a participacao ativa das comunidades afetada

(Munawar et al., 2022).

Figura 19 - Fluxograma metodologico do Inciso 111
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Além disso, a integracdo de politicas publicas voltadas para a redugdo de riscos e a
adaptacdo as mudangas climaticas ¢ crucial para a constru¢do de cidades resilientes. A
realocagdo de populagdes em areas de risco deve ser conduzida de maneira justa e inclusiva,
garantindo que as pessoas afetadas tenham acesso a novas oportunidades de moradia e
infraestrutura adequada (Jain et al., 2023). A colaboragdo entre governos, instituigdes de
pesquisa e a sociedade civil € essencial para desenvolver estratégias eficientes e sustentaveis.

Portanto, a prevengdao de desastres naturais e a gestdo de riscos dependem de um
planejamento urbano eficaz, que priorize a seguranca ¢ o bem-estar da populagdo. Medidas
preventivas, baseadas em dados cientificos € em uma abordagem integrada, sao indispensaveis
para minimizar os impactos de desastres naturais e promover um desenvolvimento urbano

sustentavel e seguro para todos (Rezvani et al., 2023).

5.1.4 Inciso IV - Medidas de Drenagem Urbana Necessarias & Prevengdo ¢ a Mitigagdo de
Impactos de Desastres
A implementa¢ao de medidas de drenagem urbana desempenha um papel fundamental
na prevengdo e mitigacdo de impactos de desastres, particularmente em areas urbanas
suscetiveis a inundagdes e deslizamentos (Rezvani ef al., 2023). A gestdo eficiente das aguas
pluviais ¢ essencial para reduzir os riscos associados a eventos hidrologicos extremos,
protegendo a infraestrutura urbana e salvaguardando a populagao.
Medidas como a construgdo de sistemas de drenagem adequados, bacias de retengdo e
canais de escoamento contribuem para o controle do fluxo das aguas, evitando o acimulo e a
consequente inundagdo de areas residenciais e comerciais (Serra-Llobet et al., 2022). Além
disso, a manutencao regular e o monitoramento continuo dessas infraestruturas sao cruciais para
garantir seu funcionamento eficaz, principalmente durante periodos de chuvas intensas

(Barrelas; Ren; Pereira, 2021). A Figura 20 ilustra a metodologia para o inciso IV.



Figura 20 - Fluxograma metodologico do Inciso IV
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Portanto, investir em solugdes de drenagem urbana e na gestdo integrada das aguas
pluviais ¢ indispenséavel para criar cidades mais resilientes e seguras. Essas a¢des ndo apenas
minimizam os impactos de desastres naturais, mas também promovem um desenvolvimento

urbano sustentavel, garantindo a seguranca e o bem-estar da populagdo em longo prazo.

5.1.5 Inciso V - Diretrizes para a Regularizacdo Fundiaria de Assentamentos Urbanos
Irregulares

A regularizagdo fundidria de assentamentos urbanos irregulares ¢ essencial para
assegurar a seguranca juridica, melhorar as condi¢des habitacionais e garantir o acesso aos
servigos urbanos. De acordo com a Lei n® 11.977, de 7 de julho de 2009, e outras normas
federais e estaduais pertinentes, essa regularizagdo deve seguir diretrizes especificas (Figura

21) que promovam a habitagdo de interesse social.



Figura 21 - Fluxograma metodoldgico do Inciso V
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A implementacdo dessas diretrizes possibilita a formalizagdo da posse, conferindo aos
moradores direitos e deveres legais sobre seus imoveis. Além disso, a regularizacao fundiaria
permite que areas irregulares recebam investimentos em infraestrutura, como saneamento
basico, iluminagdo publica, pavimentacdo e outras melhorias urbanas, elevando a qualidade de
vida dos residentes (Oliveira et al., 2024).

Portanto, a regularizacao fundiaria ndo s6 garante a inclusao social e a cidadania plena
dos moradores de assentamentos informais, mas também contribui para um desenvolvimento
urbano mais ordenado e sustentavel. A adocdo de politicas publicas voltadas para essa
regularizacdo ¢ fundamental para promover a justica social e a integra¢do de todos os cidadaos

ao tecido urbano.
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5.1.6 Inciso VI - Identificag@o e Diretrizes para a Preservacdo e Ocupagdo das Areas Verdes
Municipais, quando for o Caso, com Vistas a Redugdo da Impermeabilizagdo das Cidades

A preservacao e a ocupagao adequada das areas verdes municipais sdo essenciais para
promover a sustentabilidade urbana e reduzir a impermeabilizagdo das cidades (Tardieu et al.,
2021). Essas areas desempenham um papel vital na absor¢do da agua da chuva, ajudando a
prevenir inundacdes. Além disso, as dreas verdes contribuem significativamente para a
mitigagcdo das ilhas de calor, fendmeno comum em centros urbanos que eleva a temperatura
local e afeta negativamente a qualidade de vida (Amorim, 2020).

A incorporacdo de areas verdes nos planos de desenvolvimento urbano também melhora
a qualidade do ar e oferece espagos de lazer e convivéncia para a populacdo, promovendo a
satde e o bem-estar dos moradores (Zhang; Qian, 2024.). A vegetacao urbana tem a capacidade
de filtrar poluentes atmosféricos, reduzir o ruido e proporcionar um ambiente mais agradavel e
esteticamente aprazivel. Dessa forma, as areas verdes ndo apenas beneficiam o ecossistema
urbano, mas também tém um impacto positivo direto na vida das pessoas. o fluxograma na

Figura 22 foi desenvolvida para direcionar o inciso VI.

Figura 22 - Fluxograma metodologico do Inciso VI

Inciso VI

Diretrizes e Orientagoes

|

!

!

l

Identificagio e Mapeamento das Elaboragio de Diretrizes para
Areas Verdes Preservacio e Ocupagio

Implementacio de Infraestruturas
Verdes

Engajamento Comunitério ¢
Educacio Ambiental

Coleta de Dados e Anilise
Preliminar
A primeira etapa ¢ identificar e
mapear todas as areas verdes do
municipio, utilizando tecnologias
de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Isso
inclui parques, pragas, reservas
florestais e outras dreas
vegetadas.

-
alll

Classificaciio das Areas
As areas verdes devem ser
classificadas de acordo com seu
tipo e uso, como areas de
preservagao permanente (APP),
areas de lazer, corredores
ecologicos, entre outras.

\/

Fonte: Autor.

Normas de Preservagio
E essencial elaborar normas
especificas para a preservagio
das areas verdes, garantindo a
protecao contra a degradacaoc a
ocupagio irregular.

-
ol

Diretrizes de Ocupaciio
Definir diretrizes claras para a
ocupacao das areas verdes,
incentivando usos sustentaveis
que promovam a conservagio
ambiental e a integragio da
comunidade, como hortas
urbanas, trilhas ecologicas ¢
areas de recreagio.

\/

Solugoes Baseadas na Natureza
A incorporagio de
infraestruturas verdes, como
jardins de chuva, telhados verdes
€ pavimentagdes permeaveis,
para aumentar a infiltragao da
dgua no solo e reduzir o
escoamento superficial.

-
gl

Programas de Reflorestamento ¢
Recuperacio
Iniciar programas de
reflorestamento e recuperagio de
areas degradadas, promovendo a
biodiversidade e a estabilidade
ecologica.

Participa¢io Comunitiria
A participagdo ativa da
comunidade ¢ fundamental para
0 sucesso das iniciativas de
preservagao e ocupacio das
areas verdes. Promover
campanhas educativas ¢ projetos
de voluntariado para engajar os
moradores.

-
alll

Parcerias com ONGs e
Institui¢oes de Pesquisa
Estabelecer parcerias com
organizagoes nio-
governamentais (ONGs) e
institui¢oes de pesquisa para
fortalecer as agoes de
preservagiio ¢ monitoramento
das areas verdes.

\/

\/
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A protecdo e a gestdo adequada das areas verdes devem ser prioridades nos processos
de planejamento urbano. O equilibrio entre desenvolvimento urbano e conservacao ambiental

¢ crucial para garantir um futuro melhor para as proximas geragdes (Uralovich et al., 2023).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos planos diretores da Regiao Metropolitana de Belém evidencia uma lacuna
significativa na incorporacio de questdes climdticas, com menc¢des superficiais as inundagdes
em alguns municipios. Isso refor¢a a necessidade urgente de revisar e atualizar esses planos,
integrando politicas abrangentes de gestdo de riscos e desastres naturais para viabilizar um
planejamento urbano mais resiliente e adaptado as mudangas climaticas.

A abordagem da pesquisa, ao centralizar a vulnerabilidade social, forneceu uma visao
ampla e detalhada dos desafios regionais, considerando aspectos biofisicos, urbanisticos e
socioeconomicos. Essa andlise identificou areas mais vulnerdveis e os impactos diferenciados
dos eventos hidroldgicos, destacando a importincia do Indice de Vulnerabilidade
Socioambiental (IVS) no planejamento urbano. O uso de dados socioecondmicos do IVS
possibilita estratégias de mitigagdo mais precisas, promovendo justica social e sustentabilidade
ambiental.

O desenvolvimento de propostas normativas baseado no artigo 42-A da Lei n°
10.257/2001 foi essencial para orientar politicas eficazes e contextualizadas. Essas medidas ndo
apenas mitigam riscos de desastres naturais, mas também fomentam uma gestao territorial mais
resiliente e alinhada as especificidades regionais.

Em relacdo ao método HAND, embora o baixo custo do software seja uma vantagem
clara, ele deve ser analisado dentro de um contexto mais amplo, considerando sua relacao custo-
beneficio. Em suma, a pesquisa reafirma a relevancia de um planejamento urbano integrado e
embasado cientificamente, fortalecendo a resiliéncia e promovendo um desenvolvimento

urbano mais seguro e equilibrado para a Regido Metropolitana de Belém.
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APRESENTACAO

O presente produto técnico-tecnoldgico foi desenvolvido com o proposito de
subsidiar a formulacdo e a implementagao de solugdes normativas voltadas
a gestdo de riscos e desastres associados a inundagdes, tendo como objetivo
principal prevenir danos ou, quando inevitaveis, mitigar seus impactos em
areas suscetiveis. O material resulta de uma abordagem aplicada, que integra
aspectos teodricos e praticos da gestdo territorial € do planejamento urbano
resiliente. Sua aplicabilidade se estende a 6rgdos publicos, instituigdes de
planejamento e defesa civil, servindo como instrumento de apoio a tomada
de decisdo e a elaboragdo de politicas publicas mais eficazes e sustentaveis
no contexto amazdnico.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do produto baseou-se em
analise documental, levantamento de dados secundarios e mapeamento
tematico de areas de vulnerabilidade social e suscetibilidade a inundacdes,
articulando-se com os dispositivos legais previstos no art. 42-A da Lei n°
10.257/2001 (Estatuto da Cidade). A partir dessa base metodologica, foram
elaboradas diretrizes e orientagdes técnicas destinadas a gestores municipais,
de modo a fortalecer a integracdo entre o planejamento urbano e a gestao de
11SCOS.

Para obter mais detalhes do produto técnico, procure a dissertacao
“PLANOS DIRETORES E VULNERABILIDADE SOCIAL: Anélise e
mapeamento das inundacdes na Regido Metropolitana de Belém-PA”,
defendida no ano de 2025, que se encontra depositada no Repositorio Virtual
da Universidade Federal do Pard e/ou na pagina do Programa de Pos-
Graduacao em Gestao de Riscos e Desastres na Amazonia.
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APRESENTACAO

Este documento foi desenvolvido com o propdsito de subsidiar a implementagao
de solugdes normativas voltadas a gestdo de riscos e desastres associados a
inundacdes, com o objetivo de prevenir danos ou, quando isso nao for possivel,
mitigar seus impactos em areas suscetiveis.

O conteudo apresentado neste material integra a dissertacdo “PLANOS
DIRETORES E VULNERABILIDADE SOCIAL: Andlise e mapeamento das inundag¢bes
na Regido Metropolitana de Belém-PA”, desenvolvida no Programa de Pods-
Graduagao em Gestao de Riscos e Desastres Naturais na Amazonia (PPGGRD) do
Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA). A partir desse
estudo elaborou-se o presente produto técnico.

Desenvolveu-se, como resultado, uma metodologia que reune orientagdes e
diretrizes destinadas a apoiar gestores publicos na formulagdo de politicas
eficazes. Tais recomendag¢bes baseiam-se nos incisos do art. 42-A da Lei n°
10.257/2001, visando ndo apenas mitigar os riscos inerentes a desastres naturais,
mas também promover uma gestao territorial mais resiliente e sustentavel.

A adocao dessas medidas revela-se indispensavel para que os planos diretores
contemplem adequadamente as especificidades regionais e climaticas,
assegurando a protecao e o bem-estar das populagdes em maior condigdo de
vulnerabilidade.

Almeja-se que este material sirva de referéncia tanto para os gestores da
administracdo publica quanto para a sociedade em geral, contribuindo para
decisdes mais informadas no ambito da gestédo de riscos e desastres provocados
por inundagdes.

William de Brito Pantoja
Gilmar Wanzeller Siqueira
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INTRODUCAO

A Regiao Metropolitana de Belém (RMB), no estado do Para, Brasil, caracteriza-se
por clima equatorial umido e por uma topografia suscetivel a inundagdes (Inmet,
1992). Tais eventos, além de ocasionarem expressivos prejuizos materiais,
comprometem diretamente a qualidade de vida da populagao local, sobretudo das
familias de baixa renda que, instaladas em d&reas de risco, carecem de
infraestrutura basica (Farias; Mendonca, 2022).

Lopes e Andrade (2021) assinalam que os transtornos associados a eventos
hidrolégicos na Amazdénia decorrem, em grande medida, da insuficiéncia de
capacidade de suporte e de gestdo urbana eficiente; na RMB, esses problemas
agravam-se em virtude do elevado volume de chuvas torrenciais.

Nesse contexto, uma gestao urbana eficaz materializada em planos diretores mais
robustos constitui instrumento essencial para mitigar os efeitos das inundacdes,
pois permite o adequado ordenamento do uso do solo e a implantagcdo da
infraestrutura necessaria a reducédo dos riscos (Bogo, 2020).

O presente produto, portanto, pretende subsidiar a elaboragdo de normas
orientadas a melhoria da qualidade de vida das populagdées que habitam areas
vulneraveis. Seu objetivo é nortear politicas publicas, em especial os planos
diretores, mediante diretrizes que oferecam solugées metodoldgicas aptas a
fundamentar normas voltadas a atenuar os riscos e as vulnerabilidades
socioambientais das comunidades mais expostas aos impactos adversos das
inundacgdes.

OBJETIVO

Propor solugées normativas para os planos diretores dos municipios da Regido
Metropolitana de Belém, especificamente direcionadas as dreas com
vulnerabilidade social a inundagdes, com énfase nas diretrizes estabelecidas pelos
incisos | a VI do artigo 42-A do Estatuto da Cidade, incluido pela Politica Nacional
de Protecéo e Defesa Civil.




REGULAMENTAGAO JURIDICA

O Estatuto da Cidade, Lei n° 10.257/2001, possibilita o desenvolvimento de uma
politica urbana mediante a aplicacdo de instrumentos voltados a promoc¢ao da
inclusdo social e territorial nas cidades brasileiras. De acordo com o Senatus
(2008), um dos instrumentos mais relevantes previstos no estatuto € o Plano
Diretor, destinado a estruturar o planejamento do territério municipal como um
todo, além de assegurar a eficacia dos demais instrumentos estabelecidos pelo

proprio Estatuto.

No Estatuto da Cidade, foram incluidas as diretrizes estabelecidas pela Politica
Nacional de Protecdo e Defesa Civil, destacando-se o artigo 42-A, no qual

descreve que:

Art. 42-A. Além do conteudo previsto no art. 42, o plano diretor
dos Municipios incluidos no cadastro nacional de municipios
com areas suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande
impacto, inundagbes bruscas ou processos geoldgicos ou
hidroldgicos correlatos devera conter:

| - paré@metros de parcelamento, uso e ocupacao do solo, de
modo a promover a diversidade de usos e a contribuir para a
geragao de emprego e renda;

Il - mapeamento contendo as areas suscetiveis a ocorréncia de
deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas ou
processos geoldgicos ou hidrolégicos correlatos;

Il - planejamento de ag¢des de intervengado preventiva e
realocagao de populagéo de areas de risco de desastre;

IV - medidas de drenagem urbana necessarias a prevencdo e a
mitigacao de impactos de desastres; e

V - diretrizes para a regularizacdo fundiaria de assentamentos
urbanos irregulares, se houver, observadas a Lei no 11.977, de 7
de julho de 2009, e demais normas federais e estaduais
pertinentes, e previsdo de areas para habitagdo de interesse
social por meio da demarcacado de zonas especiais de interesse
social e de outros instrumentos de politica urbana, onde o uso
habitacional for permitido.

VI - identificacdo e diretrizes para a preservagao e ocupacao
das areas verdes municipais, quando for o caso, com vistas a
redugao da impermeabilizagdo das cidades.




INCISO | - PARAMETROS DE PARCELAMENTO, USO E OCUPAGCAO DO
SOLO, DE MODO A PROMOVER A DIVERSIDADE DE USOS E A CONTRIBUIR
PARA A GERAGCAO DE EMPREGO E RENDA

A implementagao de parametros de parcelamento, uso e ocupagao do solo € uma
estratégia essencial para promover a diversidade de usos do territério e
impulsionar a geragdo de emprego e renda em um municipio (Prado, 2024). Esses
parametros, quando bem definidos e aplicados, permitem a criagdo de um
ambiente urbano multifuncional, onde residéncias, comércios, industrias e areas
de lazer coexistem de maneira harmoniosa (Liao, 2015). Isso ndo apenas melhora a
qualidade de vida dos moradores, mas também atrai investimentos e fomenta a
atividade econémica local.

Fluxograma de diretrizes e orientagdes para o inciso |

Engajamento Comunitario: A
participagao ativa da comunidade é
essencial para garantir que as
necessidades locais sejam atendidas e
que o desenvolvimento seja sustentavel.

Consultoria Técnica: A consulta a
especialistas em planejamento urbano
pode fornecer insights valiosos para a
formulagao de politicas eficazes.

[ Infraestrutura e Servicos ]

Zonas de Uso Misto: A criacido de zonas
de uso misto pode incentivar a
coexisténcia de atividades residenciais,
comerciais e industriais, promovendo a
diversidade e a economia local.

Planejamento Participativo

Incentivos Fiscais: Oferecer incentivos
fiscais para empresas que adotarem
praticas sustentaveis pode atrair
investimentos e criar empregos.

[ Diversificacdo de Usos ]

Desenvolvimento de Infraestrutura: A
melhoria da infraestrutura, como
transporte publico e servigos basicos, ¢
crucial para apoiar o crescimento
econdmico e a qualidade de vida.

Acessibilidade: Garantir que todas as
areas do municipio tenham acesso a
servigos essenciais ¢ fundamental para a
inclusdo social e economica.




INCISO Il - MAPEAMENTO CONTENDO AS AREAS SUSCETIVEIS A
OCORRENCIA DE DESLIZAMENTOS DE GRANDE IMPACTO, INUNDAGOES

BRUSCAS

ou

CORRELATOS

Para a realizacao desse mapeamento, é essencial iniciar com a coleta de dados
historicos e a analise de eventos passados, identificando padrées de risco. A
utilizagdo de tecnologias de sensoriamento remoto, como drones e imagens de
satélite, aliada aos Sistemas de Informagao Geografica (SIG), proporciona dados
precisos sobre a topografia e hidrologia da regido, possibilitando a criacdo de
mapas de vulnerabilidade por meio da modelagem geoespacial (Godara, 2024).

Fluxograma de diretrizes e orientagdes para o inciso Il

PROCESSOS GEOLOGICOS OU HIDROLOGICOS

Definicao dos Ob]e'tlvos Coleta de Dados
e Planejamento Inicial

Estabelecer os

objetivos do
mapeamento e as areas
de estudo.

R/‘\

eunir uma equipe
multidisciplinar com
especialistas em
geologia, hidrologia,
cartografia e gestao de

desastres.

Obter Modelos
Digitais de Elevacao
(MDE) de alta
resolugao.

— T~

Coletar dados
meteoroldgicos,
hidrolégicos e
geoldgicos historicos.

~—~ —
— T~

Realizar
levantamentos de
campo para validar os
dados coletado.

\/

Processamento e
Analise dos Dados

Geracao dos Mapas de
Risco

Implementacio e
Monitoramento

Corrigir o MDE para
eliminar distorgoes e
refletir com precisdao o
terreno.

— T~

Analisar a dire¢ao do
fluxo de agua
utilizando softwares
especificos.

~—~ —
— T~

Calcular a capacidade
de acamulo de 4gua
em diferentes partes do
terreno.

m

propensas a
deslizamentos com
base na inclina¢do do
terreno e no tipo de

\SOIO‘/

Criar mapas de
HAND (Height Above
Nearest Drainage)
para visualizar areas
suscetiveis a

inundagoes.

Produzir mapas de
risco de deslizamentos
considerando fatores
como precipitagao,
inclinagdo e uso do

solo.

Validar os mapas
gerados com registros
histoéricos de desastres
e ajusta-los conforme

Integrar os mapas de

risco aos sistemas de
gestao municipal.

— T~

Estabelecer sistemas de
alerta e
monitoramento
continuo.

~
/P\

Tromover a

conscientizagdo da
comunidade sobre os
riscos e as medidas

necessario.

preventivas.




INCISO IIl - PLANEJAMENTO DE AGOES DE INTERVENGAO PREVENTIVA E
REALOCAGAO DE POPULAGAO DE AREAS DE RISCO DE DESASTRE

O planejamento de ac¢bes de intervencao preventiva e a realocacao de populagdes
em areas de risco de desastre sdo fundamentais para assegurar a seguranga e o
bem-estar da populacao. A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada
a um planejamento urbano bem estruturado, que leve em consideragao as
especificidades de cada regido e a vulnerabilidade de suas areas (Mytko, 2024). A
prevencao de desastres naturais exige uma abordagem proativa, que envolva a
analise detalhada dos riscos, o uso de tecnologias avancadas para mapeamento e
monitoramento, e a participacao ativa das comunidades afetadas.

Fluxograma de diretrizes e orientagoes para o inciso lll

Coleta de Dados: A analise de eventos
passados e a utilizagdo de tecnologias de
sensoriamento remoto sao cruciais para

identificar areas suscetiveis a desastres.

O uso de Sistemas de Informacgao

Geografica (SIG) auxilia na criagdo de

mapas detalhados das areas de risco.

Analise Topogrifica e Geologica:
Estudos detalhados sobre as
caracteristicas topograficas e geologicas
das regides ajudam a identificar areas
propensas a deslizamentos e
inundagdes.

\/

Identificacdo e Mapeamento de
Areas de Risco

/'

Planejamento e Implementacao

Obras de Contencdo e Drenagem: A
construcao de muros de contengio e
sistemas de drenagem eficientes sao

medidas eficazes para reduzir o impacto

de desastres naturais.

de Intervencdes Preventivas

Politicas de Mitigacao:
Desenvolvimento de politicas publicas
que incentivem a construgao de
infraestruturas resilientes e a adog¢ao de
praticas sustentaveis.

Realocacio de Populagoes em
Areas de Risco

Planejamento de Realocacio: A
realocacao de populagdes em areas de

Engajamento Comunitario: A
participacdo ativa da comunidade é
fundamental para garantir que o
processo de realocagao seja realizado de
forma justa e transparente.

risco deve ser planejada de maneira a
garantir a seguranga ¢ o bem-estar das
comunidades afetadas. E importante
identificar locais seguros para a
realocagdo e fornecer o suporte
necessario durante o processo.

\/




INCISO IV -

MEDIDAS DE DRENAGEM URBANA NECESSARIAS A
PREVENCAO E A MITIGAGAO DE IMPACTOS DE DESASTRES

Investir em solugbes de drenagem urbana e na gestdo integrada das aguas
pluviais € indispensavel para criar cidades mais resilientes e seguras (Rezvani,
2023). Essas agbes ndo apenas minimizam os impactos de desastres naturais, mas
também promovem um desenvolvimento urbano sustentavel, garantindo a
segurancga e o bem-estar da populagdo em longo prazo.

Fluxograma de diretrizes e orientagdes para o inciso IV

Dados Historicos e Climaticos: A
coleta de dados climaticos ajuda a
prever e planejar medidas
preventivas.

Coleta de Dados e
Analise Preliminar

Tecnologias GIS e Sensoriamento
Remoto: O uso de Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) e
tecnologias de sensoriamento
remoto, como drones e satélites,
permite a criagdo de mapas
detalhados das areas de risco e a
analise da infraestrutura existente.

Sistemas de Captacio e

Armazenamento: A construcao de
sistemas de captacao e
armazenamento temporario de aguas
pluviais, como bacias de retengao e
reservatorios, ¢ essencial para
controlar o volume de agua durante
chuvas intensas.

Infraestrutura de Drenagem

Planejamento de

Infraestruturas Verdes

Manutencao e
Monitoramento Continuo

Monitoramento em Tempo Real:
Utilizar sistemas de monitoramento
em tempo real para acompanhar o
comportamento das chuvas e dos
sistemas de drenagem, permitindo

respostas rapidas a eventos

extremos.

‘\/

Restaurar Areas Degradadas:
Recuperar areas degradadas e
preservar zonas de recarga hidrica
sdo agdes importantes para manter o
equilibrio hidrolégico e prevenir
desastres.

Programas de Manutencao
Preventiva: Implementar programas
regulares de limpeza e manutengao
das redes de drenagem para garantir
seu funcionamento eficiente.

Canais de Drenagem e Galerias
Subterrineas: A implementacao de
canais de drenagem e galerias
subterraneas para a condugdo das
aguas pluviais ¢ uma medida eficaz
para prevenir alagamentos.

Solucdes Baseadas na Natureza: A
incorporagdo de infraestruturas verdes,
como jardins de chuva e
pavimentacdes permeaveis, pode
aumentar a infiltragdo da agua no solo
e reduzir o escoamento superficial.




INCISO V - DIRETRIZES PARA A REGULARIZAGAO FUNDIARIA DE
ASSENTAMENTOS URBANOS IRREGULARES, SE HOUVER, OBSERVADAS
A LEINO 11.977, DE 7 DE JULHO DE 2009, E DEMAIS NORMAS FEDERAIS E
ESTADUAIS PERTINENTES, E PREVISAO DE AREAS PARA HABITACAO DE
INTERESSE SOCIAL POR MEIO DA DEMARCAGAO DE ZONAS ESPECIAIS
DE INTERESSE SOCIAL E DE OUTROS INSTRUMENTOS DE POLITICA

URBANA, ONDE O USO HABITACIONAL FOR PERMITIDO

A implementacao dessas diretrizes possibilita a formalizacdo da posse, conferindo
aos moradores direitos e deveres legais sobre seus imoveis. Além disso, a
regularizagao fundiaria permite que areas irregulares recebam investimentos em
infraestrutura, como saneamento basico, iluminagdo publica, pavimentacdo e
outras melhorias urbanas, elevando a qualidade de vida dos residentes (Oliveira et
al., 2024).

Fluxograma de diretrizes e orientagdes para o inciso V

Identificacao de Assentamentos
Irregulares: A primeira etapa é

identificar e mapear os assentamentos Levantamento Socioecondmico: Realizar

um levantamento detalhado das
condigdes socioecondmicas das familias
residentes nos assentamentos,
identificando suas necessidades e
prioridades.

[ Diagnostico e Mapeamento } /\

Analise Juridica e Urbanistica: O projeto
de regularizagdo deve incluir uma
analise juridica e urbanistica detalhada,
considerando a legislacao vigente e as
particularidades de cada assentamento.

\/

irregulares no municipio, utilizando
tecnologias de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Este diagnostico

preliminar € essencial para planejar as
agoes de regularizagao.

Elaboracio de Projeto de
Regularizacao

Participacdo Comunitaria: Envolver a
comunidade no processo de elaboragao
do projeto, garantindo que as solugdes
propostas atendam as necessidades
locais e promovam a inclusao social.

Implementagio de Acdes de
Regularizacio

Infraestrutura Urbana: Investir na
melhoria da infraestrutura urbana,
como rede de saneamento basico,
iluminagdo publica, pavimentagao e
equipamentos comunitarios.

Titulo de Propriedade: Emitir titulos de
propriedade para os moradores,
proporcionando seguranca juridica e
acesso a financiamentos e programas
habitacionais.



INCISO VI - IDENTIFICAGAO E DIRETRIZES PARA A PRESERVACAO E
OCUPACAO DAS AREAS VERDES MUNICIPAIS, QUANDO FOR O CASO,
COM VISTAS A REDUGAO DA IMPERMEABILIZAGAO DAS CIDADES

A preservagcdo e a ocupacao adequada das areas verdes municipais sao
essenciais para promover a sustentabilidade urbana e reduzir a impermeabilizagéo
das cidades (Tardieu et al., 2021). Essas areas desempenham um papel vital na
absorcdo da agua da chuva, ajudando a prevenir enchentes e alagamentos. Além
disso, as areas verdes contribuem significativamente para a mitigagao das ilhas de
calor, fenbmeno comum em centros urbanos que eleva a temperatura local e afeta
negativamente a qualidade de vida (Amorim, 2020).

Fluxograma de diretrizes e orientagoes para o inciso VI

Coleta de Dados e Analise

Preliminar: A primeira etapa é
identificar e mapear todas as areas
verdes do municipio, utilizando
tecnologias de geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Isso inclui
parques, pragas, reservas florestais e
outras areas vegetadas.

Identificacdo e Mapeamento
das Areas Verdes

C/-\

lassificacao das Areas: As areas
verdes devem ser classificadas de
acordo com seu tipo e uso, como
areas de preservagdo permanente
(APP), areas de lazer, corredores

ecologicos, entre outras.

Normas de Preservacio: E essencial
elaborar normas especificas para a
preservagdo das areas verdes,
garantindo a protecdo contra a
degradagdo e a ocupacao irregular.

Elaboracao de Diretrizes

para Preservacio e
Ocupacio

Infraestruturas Verdes

Implementacio de

Engajamento Comunitario e
Educacao Ambiental

Parcerias com ONGs e Instituicoes
de Pesquisa: Estabelecer parcerias
com organizagdes nao-
governamentais (ONGs) e
institui¢des de pesquisa para
fortalecer as agdes de preservagao e

monitoramento das areas verdes.

‘\_/

Programas de Reflorestamento e
Recuperacio: Iniciar programas de
reflorestamento e recuperagao de
areas degradadas, promovendo a
biodiversidade e a estabilidade

ecoldgica.

Participacio Comunitaria: A
participagdo ativa da comunidade ¢
fundamental para o sucesso das
iniciativas de preservagio e
ocupagao das areas verdes.
Promover campanhas educativas e

projetos de voluntariado para

engajar os moradores.

\_/

— T

Diretrizes de Ocupacgdo: Definir
diretrizes claras para a ocupagao das
areas verdes, incentivando usos
sustentaveis que promovam a
conservagao ambiental e a integragdo
da comunidade, como hortas urbanas,
trilhas ecoldgicas e areas de recreagao.

‘\/

Solucdes Baseadas na Natureza: A
incorporagdo de infraestruturas verdes,
como jardins de chuva, telhados verdes

e pavimentagdes permeaveis, para
aumentar a infiltragdo da agua no solo

e reduzir o escoamento superficial.




MODELO E EXEMPLO DE PROPOSTA LEGISLATIVA

Lei Municipal n°[], de [] de [_]

Dispbe sobre o Plano Diretor Municipal com diretrizes e solu¢des normativas para
0 USO e ocupacao do solo, a gestdo de areas de risco e vulnerabilidade social, e a
regularizagao fundiaria, com foco nas areas suscetiveis a inundagdes.

TiTULOI
Das Disposi¢coes Gerais e Objetivos

Art. 1° O presente Plano Diretor tem como objetivo estabelecer diretrizes para a
organizagao do uso e ocupagao do solo no municipio, com foco nas areas de
vulnerabilidade social a inundagdes, promovendo a sustentabilidade urbana, a
geragao de emprego e renda e a seguranga da populagao.

Paragrafo unico. As diretrizes deste Plano Diretor buscam, ainda, mitigar os
impactos de desastres naturais, promover a resiliéncia urbana e garantir a
regularizagdo fundiaria, com especial atencdo as areas de risco geoldgico e
hidroldgico.

TiTULO I
Dos Parametros de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo

Art. 2° O parcelamento, uso e ocupagao do solo no municipio deverao observar os
seguintes parametros:
| - A promogdo da diversidade de usos, com a integragao de espagos residenciais,
comerciais, servicos e areas verdes, buscando a geragcdo de emprego e renda,
especialmente nas regiées de maior vulnerabilidade social.
Il - A restricdo do uso habitacional em areas de risco de desastres naturais, como
inundacdes, estabelecendo critérios rigidos de ocupagdo para garantir a
seguranga da populagao.
[l - A adogao de instrumentos de planejamento que assegurem a adequagao do
parcelamento as condi¢gées geotécnicas e hidroldgicas das areas, incluindo a
implementacao de sistemas de drenagem e infraestrutura adequada.
§ 1° O parcelamento e a ocupagdo do solo nas areas de risco devem priorizar o
uso de tecnologias sustentaveis e solugbes urbanisticas que minimizem os
impactos ambientais e promovam a resiliéncia.
§ 2° O uso do solo sera ajustado de acordo com a vulnerabilidade das areas,
sendo O uso habitacional permitido apenas em regides devidamente protegidas
por infraestrutura de drenagem, contengao e outros mecanismos de seguranga.




TiTULO NI
Do Mapeamento das Areas de Risco

Art. 3° O municipio realizara, de forma continua, o mapeamento das areas
suscetiveis a ocorréncia de deslizamentos de grande impacto, inundagdes bruscas
e outros processos geologicos ou hidroldgicos.
§ 1° O mapeamento sera feito com base nas cartas geotécnicas, estudos
hidrograficos e dados de risco, em conformidade com as diretrizes estabelecidas
pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que dispbe sobre os recursos hidricos.
§ 2° As areas de risco identificadas no mapeamento deverdo ser inseridas no
cadastro municipal de areas de risco, e as suas condicdes geotécnicas serédo
periodicamente monitoradas.
§ 3° As areas classificadas como de alto risco de desastre serdo objeto de agdes
especificas de mitigagao, como a construcdo de sistemas de drenagem, protecao
e realocacao, quando necessario.

TiTULO IV

Do Planejamento de Ac¢des de Intervencao Preventiva e Realocacao
Art. 4° O municipio implementara um planejamento de agbes de intervencgao
preventiva e realocacdo de populagdo em areas de risco de desastre, com base
nos seguintes principios:
| - A construcdo e manutencdo de sistemas de drenagem urbana eficientes,
capazes de reduzir o risco de inundacao nas areas mais vulneraveis.
Il - A implementacao de obras de contencao e estabilizagcdo de encostas em areas
suscetiveis a deslizamentos, com o uso de técnicas de engenharia sustentavel e
adequadas as condigdes locais.
lll - A realocacdo das familias que residem em areas de risco, com a criagdo de
programas de apoio e reintegragdo social, priorizando a inclusdo de familias em
situacao de vulnerabilidade social.
§ 1° A realocacado sera acompanhada de um planejamento de urbanizacdo e
acesso a infraestrutura basica, como saneamento, transporte e educagao,
garantindo a integracao das familias na nova area.
§ 2° O processo de realocagdo sera realizado com a participagdo das
comunidades afetadas, garantindo o respeito aos seus direitos e as suas
necessidades.

TiTULO V
Das Medidas de Drenagem Urbana
Art. 5° O municipio adotara um conjunto de medidas de drenagem urbana, com o
objetivo de prevenir e mitigar os impactos de desastres naturais, especialmente
inundagdes.




| - Implantagao de reservatoérios de retengao, bacias de contengao e sistemas de
drenagem pluvial eficientes, de modo a evitar o transbordamento de rios e
corregos nas areas urbanas.

Il - Adocao de solugbes baseadas na natureza, como corredores verdes e areas
permeaveis, que favoregam a absorcao das aguas pluviais e a redugao do risco de
enchentes.

[l - Requalificagcdo dos cursos d’agua urbanos, com a revitalizagao de rios e
corregos, garantindo o adequado escoamento das aguas e a preservagao dos
ecossistemas.

§ 1° Todos o0s novos parcelamentos e empreendimentos urbanos deverdo ser
planejados e executados de acordo com os parametros de drenagem e
escoamento, respeitando as caracteristicas hidrograficas da regiao.

§ 2° O municipio devera promover campanhas educativas sobre o uso consciente
do solo e da agua, com o objetivo de reduzir a impermeabilizacdo do solo e
melhorar a gestao das aguas pluviais.

TiTULO VI
Da Regularizagao Fundiaria e das Zonas Especiais de Interesse Social

Art. 6° O municipio adotara diretrizes para a regularizacdo fundiaria de
assentamentos urbanos irregulares, com foco nas areas de risco, observando a Lei
n° 11.977, de 7 de julho de 2009, e outras normas federais e estaduais pertinentes.
| - Serdo estabelecidas zonas especiais de interesse social, com o objetivo de
promover a regularizacdo e a ocupacgao ordenada de areas que atendam aos
critérios de seguranca e infraestrutura basica.
Il - A regularizagao fundiaria sera acompanhada de intervengdes em infraestrutura,
como a construgdo de sistemas de drenagem e melhorias no acesso a servigos
publicos, a fim de garantir a qualidade de vida nas areas regularizadas.
Il - A ocupacdo das zonas especiais de interesse social sera orientada por
critérios técnicos que garantam a seguranca contra desastres naturais,
respeitando o mapeamento de areas de risco.

TiTULO VI

Da Adequacao do Plano Diretor as Disposi¢cées Legais
Art. 7° O Plano Diretor devera ser compativel com as disposi¢cées legais
relacionadas aos recursos hidricos e a gestao de riscos, conforme a Lei n°® 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, e outras normas federais e estaduais pertinentes.
§ 1° A revisdo do Plano Diretor sera realizada a cada [periodo de revisao],
observando as atualizagbes no mapeamento de areas de risco e as novas
demandas urbanisticas.
§ 2° Durante a revisao do Plano Diretor, o municipio devera integrar as politicas
publicas de drenagem urbana, gestdo de recursos hidricos e regularizagao
fundiaria, de modo a garantir uma cidade mais segura e resiliente.




TiTULO VIII

Das Disposicoes Finais
Art. 8° O Poder Executivo Municipal, por meio dos 6rgdos competentes,
regulamentara esta Lei no prazo de [prazo de implementacdo], definindo as
normas operacionais e técnicas necessarias a sua execucgao.
Art. 9° O municipio promovera campanhas educativas e de sensibilizagdo sobre os
riscos de desastres naturais, a importancia da prevencdo e as solugdes de
drenagem, com foco nas areas de maior vulnerabilidade social.
Art. 10 Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagdo, revogando-se as
disposicdes em contrario.

Justificativa: O presente Plano Diretor visa criar uma cidade mais segura,
resiliente e inclusiva, com solugbes normativas especificas para areas vulneraveis
a inundagbes e alagamentos. A regularizacao fundiaria, as acdes de prevengdo de
desastres e as politicas de drenagem urbana buscam melhorar a qualidade de vida
da populagao, especialmente em areas de risco, promovendo o desenvolvimento
urbano sustentavel e a redugdo das desigualdades.
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