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Resumo

A expansdo urbana gera alteragcBes na paisagem e nos corpos hidricos, mas sobretudo, pode
desencadear danos a populagdo, ao ambiente, ao patriménio, ao ecossistema, devido & ocorréncia
de inundagOes. Assim, este artigo tem por objetivo analisar os danos socioambientais e urbanos
decorrentes da passagem de sistema convectivo precipitante sobre a area urbana do municipio de
Paragominas, estado do Para, entre os dias 11/04 e 12/04/2018. Na ocasido, a forte precipitagcdo
acumulou 144.6 mm, rompeu trés barragens de terra localizadas a montante do Rio Uraim,
ocasionando significativas inundacdes no local. Nesse contexto, o método empregado foi a
abordagem qualiquantitativa com andlise exploratdria. Entre os principais impactos observados
pelas inundagdes estdo: a) perda de duas vidas humanas, b) prejuizos e perdas materiais; remog¢édo
de centenas de pessoas dos locais atingidos; ¢) interrup¢do do fornecimento dos servigos basicos
nas areas inundadas. Considerando o sistema socioambiental urbano do municipio e a exposicao
da populagdo a futuros riscos de inundagdo, faz-se necessaria a regulamentacdo do uso e da
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INTRODUCAO

Valores discrepantes de um estado climatico médio (doravante chamado de
“eventos extremos”) ocorrem em escalas temporais que variam de dias a milénios, embora
0S mais importantes para as atividades humanas sejam 0s eventos extremos de curta
duracdo (no méximo alguns minutos ou poucas horas), 0s quais cobrem uma area
horizontal de centenas a poucos metros. Nessa escala, incluem-se as tempestades
convectivas, um tipo de precipitacdo ocasionada pela diferenca de temperatura na
superficie terrestre e o ar circundante, que eleva uma massa de ar para os altos niveis da
atmosfera: 500 a 1000 m (MARIN, 2021), e desce com correntes de ar frio descendentes,
além de rajadas de ventos, tornados, chuvas torrenciais, granizo e ocorréncia de descargas
atmosféricas (MALONE, 1951; MARENGO, 2009) citado por (CAMPOS, MOTA e
SANTOS, 2014).

A precipitagédo a depender de sua intensidade pode contribuir para a ocorréncia de
enchentes, inundagbes e alagamentos. Tucci (2007) classifica as enchentes como
ribeirinhas e devido a urbanizacdo, sendo a primeira um processo natural, em que o rio
ocupa seu leito maior e a segunda em funcdo da ocupacdo do solo com superficies
impermedveis. Em relacdo as inundacdes, Kellner (2020) afirma que estas sdo decorrentes
de modifica¢Ges no uso do solo e podem provocar danos de grandes proporgoes.

No que refere a alagamento, Grilo (1992) descreve que, em geral, ocorrem em
areas planas ou e fundos de vales, com o escoamento superficial comprometido pela
topografia e falta ou insuficiéncia de um sistema de drenagem e manejo de aguas pluviais.

No Estado do Para, a normalidade das regides hidrograficas tem sido
constantemente afetada por episédios extremos durante o periodo de fortes chuvas,
ocasionando danos sociais, econémicos locais apus (SANTOS; SILVA JUNIOR;
ROCHA; 2020).

De acordo com Santos, Silva Junior e Rocha (2020), os eventos do grupo
hidrolégicos provenientes de fortes chuvas sdo os mais recorrentes no Estado do Para,
correspondendo a 77,1% das Situacdes de Emergéncias Recorrentes (SER) na Regiédo

Norte, em especial na Amazodnia Paraense. As inundacfes sdo o segundo evento extremo
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(EE) que mais ocorre no Para (22,4%). As SER dos grupos geoldgicos e meteoroldgicos
corresponde a 15% das emergéncias extremas no Para, representando a terceira maior
ameaca recorrente neste territdrio Amazonico.

E importante que seja avaliado se ha relacdo estre esses EE e as mudancas
climéticas. ANA (2016) aponta que um dos papéis da ciéncia na adaptacdo as mudancas
do clima esta na geracdo de conhecimento, pois 0s possiveis impactos no setor de recursos
hidricos e setores afins é acdo complexa, mas fundamental para entender as
vulnerabilidades das comunidades afetadas, assim como elaborar, avaliar e definir
estratégias de adaptacdo que dependem continuamente do entendimento existente dos
sistemas ambientais, incluindo os fisicos, quimicos, bioldgicos e humano.

O local de estudo compreende o municipio de Paragominas, localizado a Sudeste
do Estado do Paré e o objetivo principal é analisar os danos socioambientais, econdmicos
e urbanos decorrentes da passagem de sistema convectivo precipitante sobre a area urbana
desse municipio, entre os dias 11/04 e 12/04/2018.

M ETODOLOGIA

Area de Estudo

O municipio de Paragominas (Figura 1) localiza-se na mesorregido sudeste do
Pard entre as coordenadas geograficas de 2°14°24” a 3°49°12” Sul e de 48°52°48” a
46°21°00” Oeste. A area territorial ¢ de 19.342,565 km?, a populagdo estimada segundo o
censo de 2022 é de 105.538 habitantes (IBGE, 2023).

O clima é do tipo quente e umido com temperatura média anual de 26,3 °C e
umidade relativa do ar, média igual a 81%. A pluviosidade média anual ¢ de 1.800
milimetros, com periodo mais chuvoso, entre os meses de dezembro a maio, e outro mais
seco entre junho e novembro (PINTO et al., 2009).

De acordo com Monteiro et al. (2019), Paragominas possui grande variabilidade
espacial e temporal, da brisa fluvial e pelo comportamento dos fenémenos meteorologicos
de macroescala que estdo associados a: 1 fatores de ordem geogréfica; 2) a circulagéo

atmosférica) e mesoescala, condicionada pela topografia (MARIN, 2021), e que regulam
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a circulagéo geral sobre a regido amazonica.

Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Paragominas, estado do Para.
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Fonte: Sardinha; Ventura (2022).

Meétodo da Pesquisa

A pesquisa é de natureza observativa, com abordagem qualiquantitativa e objetivo
exploratorio (SAKAMOTO E SILVEIRA, 2014). A técnica aplicada para a obtencdo de
dados foi o levantamento de dados documentais em sites de livre acesso: Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — (IBGE), e de buscadores como Scientific Eletronic
Library Online (SciELO), Google Scholar e Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

Os dados de precipitagdo foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica Automatica de
Superficie pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalada nas
dependéncias da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) referente
aos dias 11 e 12 de abril de 2018.

Acrescentados a essa andlise, foram inseridas imagens de satélite no canal
infravermelho entre os horarios de 23h do dia 11 e 03 Horas Local do dia 12,

disponibilizadas no site http://satelite.cptec.inpe.br/repositoriogoes/goesl6/. Além de

noticias veiculadas nas midias visual, falada e escrita local.
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R ESULTADOS E DISCUSSAO

Dados pluviométricos associados aos danos

A partir de estudo da andlise quantitativa e qualitativa da distribuigao temporal das
chuvas em Paragominas-PA, abrangendo os anos de 1989 a 2018, Giuliatti et al. (2019)
identificaram a ocorréncia de EI Nino sete vezes e de La Nina cinco vezes nesse periodo,
o0 que influenciou os indices pluviométricos em toda a regiao amazénica, bem como em
Paragominas. Poccard-Chapuis (2018), calculou o coeficiente de escoamento superficial
que alcangou valores de 65mm/h.

Ademais, nas regioes Norte e Nordeste do Brasil, Reboita e Santos (2018)
identificaram que o fenomeno La Nina intensifica a atividade convectiva na Amazonia, 0
que favorece o aumento da precipitagao pluvial, enquanto o El Nino reduz a atividade
convectiva e, consequentemente, os indices pluviométricos sofrem redugao. Para anos em
que ndo ocorreu qualquer fenomeno desta proporcdo, estes autores consideram que
trataram-se de periodos neutros ou de condi¢es comuns.

Os grandes volumes de precipitacdo pluviométrica fazem parte da Climatologia da
regido amazénica (SANTOS; SILVA JUNIOR; ROCHA; 2020). EE como o ocorrido nos
dias 11 e 12 de abril podem ser associados aos efeitos das mudancgas climaticas.

Diante do exposto, identificam-se fragilidades no conhecimento disponivel que
impedem o desenvolvimento de agdes concretas diante das vulnerabilidades e potenciais
impactos do setor de recursos hidricos no contexto da mudanca climatica, conforme
apontado pela ANA (2016).

As fragilidades identificadas dizem respeito a: (i) pesquisa e desenvolvimento em
clima e recursos hidricos; (ii) séries hidrologicas histéricas; (iii) disponibilizacdo de dados
hidrologicos; (iv) analise das séries e projecdo por biomas; (v) baixo monitoramento em
pequenas bacias e (vi) monitoramento sistematico e sistemas observacionais (ANA,
2016).

Danos decorrentes das inundacgoes
Em 2018, a CPRM realizou estudo sobre setorizagdo de &reas com risco de
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movimento de massa, enchentes e inunda¢fes no municipio de Paragominas. Com isso,
foram individualizados 10 setores de risco as inundacfes, sendo que todos possuem
caracteristicas a ocupacdo das margens do Rio Uraim ou dos seus tributarios.

Outro padréo observado foi a utilizacdo de aterros de terra para manter o solo
firme para construcdo de novas moradias e, assim, desaguar as aguas retidas. Esta forma
de ocupacdo vem modificando consideravelmente a vazdo dos corregos da cidade, assim
como o escoamento superficial das aguas para o rio principal, resultando em recorrentes
inundacdes e aumento progressivo dos poligonos das areas inundadas (CPRM, 2018).

Correa (2017) obteve em sua pesquisa, que a bacia hidrogréfica do Uraim
apresenta areas correspondentes a 82%, 10% e 8%, cujas classificacbes sdo,
respectivamente, baixa ou nenhuma, média e alta susceptibilidade a inundacdes.

O autor aponta ainda que as areas com maior susceptibilidade sdo mais amplas nas
areas com desniveis acentuados. A classe de susceptibilidade muito alta tem predominio
de altitude variando de 0 a 50 metros (99%), sendo que as areas com densidade
populacional em altitudes baixas e com solos impermeabilizados por estradas, calcadas e
alteracdo da vegetacéo ciliar tem mais susceptibilidade a inundacdes (CORREA, 2017).

A Figura 2 ilustra a evolugdo nos horarios seguintes do sistema convectivo
formado por aglomerados de nuvens cumulonimbus que passaram sobre a mesorregido
paraense com intensa precipitacdo as 00h do dia 12.

As imagens de satélite mostram pelo canal infravermelho a temperatura do topo
das nuvens mais frias (inferior a -60°C), indicando tamanha dispersdo de chuva localizada
sobre 0 municipio de Paragominas. Isto causou alagamentos e graves consequéncia na
area urbana, tais como inundacdo, rompimento de trés barragens de terra localizadas a
montante do Rio Uraim, abertura de crateras nas vias publicas, familias desabrigadas,
alagamento de cerca de 40% da cidade, entre outras (CPRM, 2018; G1 Para, 2018;
MAGALHAES E CAL, 2018; VALENCIO, 2019; RODRIGUES et al., 2020).

Entre as ultimas horas do dia 11 as 03h do dia 12 (Figura 3), a precipitacdo
acumulada foi de 144,6 mm, correspondente a 36 mm por hora e a 59,4% referente ao
més de abril (356,4 mm), em termos climatolégicos (GIULIATTI et al., 2019).
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Figura 2. Evolucéo do sistema convectivo que passou sobre a mesorregido nordeste
paraense atingindo a area urbana nos horarios das 23h do dia 11 as 03h do dia 12 de abril
de 2018.

Dentre as consequéncias (Figura 4), foram danificadas 105 moradias e destruidas
35 casas na zona urbana, além de comprometer e inutilizar 14 pontes na area urbana e
RURAL (SANTOS; SILVA JUNIOR; ROCHA; 2020). As inundagbes provocaram a
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morte de duas criancas que foram arrastadas pelas aguas do rio Paragominas no bairro no

Laércio Cabeline.

precipitagdo (mm)

23:00 00:00 01:00 02:00 03:00

hora local

Figura 3. Quantitativo da precipitacdo horéaria registrada pela Estacdo Meteoroldgica
Automatica do INMET nos horarios das 23h as 03h dos dias 11 e 12/04/2018.

Rodrigues et al. (2020) evidenciaram uma expansdo das atividades agricolas em
Paragominas implicando em alteracBes da superficie e ocasionando desequilibrio na fase
terrestre do ciclo hidroldgico. O aumento da precipitacdo efetiva e a diminuicdo do
potencial de infiltracdo no solo provoca a diminuicdo das areas de recarga e aumenta do
escoamento superficial e, consequentemente, o valor do coeficiente de escoamento,

resultando assim, em impactos as comunidades locais.

Neste contexto, os danos socioambientais e urbanos tém sido mais frequentes e
severos, cabendo aos interlocutores (poder pubico, sociedade civil) discutir o uso dos
recursos hidricos de forma preventiva e, por exemplo, com abordagem integradora entre
Agua-Energia-Alimento-Ecossistema (Nexus), como recomenda a UNECE (2019). E uma
estratégia para prevencdo da demandas de &gua por multiplos usuarios e estabelecer
medidas para adaptacdo do uso e ocupacédo do solo por meio da interrelagdo Nexus.

No entanto, isso requer novo olhar aos Objetivos do Desenvolvimento da
Sustentabilidade (ODS) para a sustentabilidade e resiliéncia climatica (ONU, 2023).
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Figura 4 — Registro das consequéncias apés a inundacdo sobre a area urbana do municipio
em 12/04/2018 (a: vista aérea da proporcéo da inundagdo; b: interdi¢do das vias urbanas;
c: populagéo vulneravel com apoio do corpo de bombeiros; d: observacdo do nivel de
inundacdo em uma das moradias afetadas).

Fonte: G1 Para (a); autoria propria (b, c, d).

CONCLUSC)ES

Os danos observados foram sociais pela perda das vidas humanas, ambientais pelo
comprometimento do espaco urbano e moradias, e econémicos pela necessidade de reparo
emergencial no local. Isto implica em recurso imediato para recuperacao da infraestrutura
do comeércio, residéncias e equipamentos urbanos, e instituicdes publicas (postos de
salde, escolas, outros), medidas corretivas para retirada das pessoas em situacdo de risco
e limpeza do local, apdés retirada de lodo e sedimentos decorrentes de intensa precipitacao.

Além disso, o0s riscos a saude publica também estdo latentes em vista do contato das
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pessoas com a &gua com caracteristicas dessa natureza, podendo aumentar os casos de
leptospirose e outras doencas virais.

Ademais, a falta de planejamento e integracdo com o sistema de monitoramento
das precipitacdes no periodo chuvoso por imagens de satélite. Isto necessita de previsao
de perigos e quantificacdo de riscos de eventos perigosos as mudancas climaticas para
mobilizar a sociedade antecipadamente com medidas de seguranca. A fiscalizacdo de
areas de risco e o controle preventivo de alagamentos, inundagdes e enchentes subsidiam
a saude ambiental e da sociedade como um todo.

Diante do exposto, a necessidade de recuperar e consistir séries histdricas de
variaveis hidroldgicas e o aprimoramento do monitoramento hidrometeorolégico, sdo
ferramentas fundamentais no auxilio da identificacdo e acompanhamento do processo de
mudanca na bacia. Pois, com o atual cenario das mudancas climaticas, garantir a
seguranca hidrica e monitoramento via satélite dos fen6menos meteorolégicos extremos

tornou-se prioritario.
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