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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver mapeamento das areas
suscetiveis a alagamentos e inundagdes na bacia hidrografica do Una, localizada
na cidade de Belém-PA, visando proporcionar base solida para a tomada de
decisdes por gestores publicos. Em cenario onde a frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos tém aumentado, a vulnerabilidade da cidade,
resultante de fatores como a ocupagao desordenada do solo, requer diagndstico
preciso e solucgdes eficazes. Utilizando ferramentas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, o estudo realizou a quantificagcdo e 0 mapeamento das
areas de risco, permitindo analise integrada da dinamica socioeconémica e da
infraestrutura urbana. Os resultados gerados revelaram areas criticas que
demandam interveng¢des prioritarias e agbes de mitigagdo. A pesquisa néo
apenas contribui para o fortalecimento das politicas publicas voltadas para a
gestao de riscos e desastres em Belém, como também potencializa a construgéo
de cidades mais resilientes em face das mudancas climaticas. Os dados obtidos
servem como base para o desenvolvimento de modelo de gestdo de riscos,
oferecido como ferramenta de apoio a gestores municipais. Por fim, o trabalho
destaca a urgéncia na implementagdo de medidas preventivas, sublinhando a
necessidade de colaboragdo entre governo e sociedade civil na busca por
solugdes efetivas que garantam a seguranga da populagdo em situagdes
climaticas adversas. Considerar principios e técnicas de mediacdo comunitaria
pode ser util. A metodologia desenvolvida podera servir de referéncia para outras
cidades que enfrentam desafios semelhantes.

Palavra-chave: Setorizacao de risco; Geotecnologias; Amazdnia; Planejamento
urbano; Bacias hidrograficas.




ABSTRACT

The present work aimed to develop a mapping of areas susceptible to flooding in
the Una Hydrographic Basin, located in the city of Belém-PA, to provide a solid
basis for decision-making by public managers. In a scenario where the frequency
and intensity of extreme weather events have been increasing, the city's
vulnerability, resulting from factors such as disorderly land occupation, requires
an accurate diagnosis and effective solutions. Using geoprocessing and remote
sensing tools, the study quantified and mapped the risk areas, allowing for an
integrated analysis of the socioeconomic dynamics and urban infrastructure. The
results generated revealed critical areas that require priority interventions and
mitigation actions. The research not only contributes to strengthening public
policies aimed at risk and disaster management in Belém but also enhances the
construction of more resilient cities in the face of climate change. The data
obtained serves as a basis for the development of a risk management model,
offered as a support tool for municipal managers. Finally, the work highlights the
urgency of implementing preventive measures, underlining the need for
collaboration between government and civil society in the search for effective
solutions to ensure the safety of the population in adverse weather conditions.
Considering principles and techniques of community mediation can be useful.
The methodology developed will serve as a reference for other cities facing
similar challenges.

keyword: Risk sectorization; Geotechnologies; Amazon; Urban planning; River
Basins.
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1. INTRODUGAO

Situagao-problema

A cidade de Belém-PA enfrenta um desafio cada vez mais urgente: o aumento
da frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos, especialmente
durante o chamado "inverno amazdnico", periodo de chuvas intensas no Norte

do pais.

Como consequéncia, a capital paraense lida com alagamentos e inundagdes

recorrentes, afetando a infraestrutura e a qualidade de vida.

Nos ultimos 10 anos; Belém registrou um aumento de cerca de 25% nos pontos
de alagamento severo segunda a prefeitura de Belém, impactando diretamente
cerca de 30% da populacdo da cidade e gerando perdas financeiras

significativas, principalmente aos moradores das areas periféricas da cidade.

Essa problematica, agravada pelas mudangas climaticas e pela ocupagao
desordenada do solo, impacta significativamente a vida da populacdo, a

economia local e a infraestrutura urbana.

A vulnerabilidade de Belém a esses eventos decorre de multiplos fatores
interligados. A cidade esta situada em uma barreira aluvial, com baixa
declividade e proximidade de corpos d'agua, caracteristicas que a tornam
naturalmente suscetivel a inundacdes e alagamentos. Essa condigdo geografica,
aliada a migracao urbana e ao crescimento desordenado, intensifica os desafios

enfrentados pela capital paraense.

Nesse contexto, a bacia hidrografica do Una, situada na regido central de Belém,
que abrange cerca de 20 bairros em uma area estimada de 130 km?, exemplifica
os desafios da expansao urbana desordenada.

O avango das ocupacgdes em areas de risco, a crescente impermeabilizagao do
solo e a supressao da vegetagao agravam significativamente os problemas de

alagamentos e inundagodes.
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Iniciativas como o projeto de macrodrenagem do Una, que teve inicio no comego
da década de 1990, passou por diferentes etapas, com obras de ampliacéo e

melhorias na drenagem, canalizagao de igarapés, entre outras agoes.

Este trabalho esta alinhado as disciplinas geoprocessamento em protecao e

defesa Civil e Riscos hidrolégicos.
Referencial teérico

Silveira (2024) comenta que a resiliéncia urbana se refere a “capacidade de um
sistema, comunidade ou sociedade exposta a riscos de resistir, absorver,
adaptar-se e recuperar-se dos efeitos de um perigo de maneira tempestiva e

eficiente”.

Artaxo (2022), informa que o Brasil mostra vulnerabilidades importantes nas
areas ambientais e climaticas. O aumento da frequéncia e intensidade de
eventos climaticos extremos tem impactado sobre a gestdo de nossa populagéo,
a economia, o funcionamento dos ecossistemas, a produgdo agricola, a
infraestrutura interna, a disponibilidade de recursos hidricos, entre muitos outros

efeitos.

Guimaraes e Pacheco (2024), destacam a importancia do Marco de Sendai para
a Reducéo do Risco de Desastres 2015-2030, que o Brasil adotou e que reforga
a importancia da reducao de riscos como parte integrante das estratégias de

desenvolvimento sustentavel.

Santos et al. (2020), concluem que, na Amazdnia paraense o inverno amazénico
constitui motivo de grande preocupagao, em razao da sua capacidade de gerar

danos e prejuizos as populagdes mais vulneraveis.

Segundo Azevedo (2020), o crescimento e a consolidagao da urbanizagéo das
bacias urbanas de Belém explicitaram um panorama ambiental alarmante em
particular na época mais chuvosa do ano, momento em que 0s processos de
alagamento e inundagéo promovem uma série de problemas para as populagdes

gue moram nessas areas.
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Ao longo do tempo, a cidade de Belém vem apresentando inumeros problemas
devido ao uso e ocupagao irregular do solo e a ineficiéncia de politicas publicas
basicas que consistem em oferecer o minimo a populagdes mais vulneraveis
(FERREIRA et al, 2024).

O projeto de macrodrenagem da bacia hidrografica do Una, constitui exemplo de
intervengao urbanistica, foi desenvolvido pelo poder publico para recuperar as
areas de baixadas da bacia do Una. Freitas (2024), define bacia hidrografica
como a unidade espacial mais utilizada para gestao territorial ambiental,
especialmente de recursos hidricos. O projeto de macrodrenagem foi uma
iniciativa de grande porte, executada pelo poder publico estadual e municipal de
Belém, com o financiamento do Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID).

O geoprocessamento € elaborado por meio de geotecnologias que envolvem
desde processo de aquisicdo de dados espaciais, ndo espaciais, a sua
modelagem, atualizagcdo, analises e tratamento, até os mecanismos de
visualizacao e saida (FERREIRA, 2019).

Segundo Ribeiro (2024), o termo “Geotecnologias” € mais recente e mais amplo,
referindo-se a um conjunto de tecnologias que permitem o estudo do espacgo

geografico de uma maneira mais agil, simples e precisa.

Ainda segundo Florenzano (2011), o Geoprocessamento € fundamental, pois,
apresenta-se como conjunto de técnicas matematicas e computacionais capazes
de tratar informacbes geograficas, balizando abordagens do planejamento

ambiental.

O presente trabalho esta baseado nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), numeros 11 e 13 (ONU, 2015). AODS numero 11 versa sobre
cidades e comunidades sustentaveis e busca tornar as cidades e os
assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, ja
a ODS numero 13 trata sobre Agao contra a mudanca global do clima e visa
tomar medidas urgentes para combater as mudancas climaticas e seus

impactos.
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Justificativa

O aumento da frequéncia e intensidade de eventos extremos, como o0s
alagamentos e inundagdes, coloca em evidéncia a vulnerabilidade de cidades
como Belém-PA. Que se encontra com cotas topograficas baixas e até negativas
em alguns pontos de sua orla. A auséncia de um mapeamento atualizado das
areas de risco agrava significativamente os impactos desses eventos, expondo

a populacao a perdas materiais, sociais e econémicas.

A pesquisa se insere nesse contexto critico, buscando identificar e delimitar as
areas mais suscetiveis a alagamentos e inundag¢des na bacia hidrografica do

Una, a Figura 1 ilustra a localizagdo da area de estudo.

Figura 1 — Mapa de Localizacdo da Area de Estudo
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Com uma populacédo estimada em cerca de 500 mil pessoas, a bacia hidrografica
do Una, € a maior bacia da cidade de Belém. A topografia da bacia é
predominantemente plana, com baixa declividade, o que dificulta 0 escoamento
das aguas pluviais e contribui para os alagamentos, especialmente em periodos
de chuvas intensas. Além disso, a area esta inserida em uma planicie aluvial,
proxima a diversos corpos d'agua, como igarapeés e canais conforme podemos

observar na Figura 2, o que aumenta a suscetibilidade a inundagdes.

Figura 2 — Canal da Visconde, area que faz parte da bacia do Una

Fonte: Le Monde Diplomatique (2023).

Ao cruzar dados geoespaciais com informagdes sobre ocupagdo do solo e
infraestrutura urbana, pretende-se gerar diagnéstico preciso da situagao e propor
solugdes eficazes para a reducao dos riscos.

O "inverno amazénico", que se constitui em um periodo de chuvas intensas no
Norte do pais. Traz problemas de todas as ordens para uma cidade que ao longo
dos anos néo se preparou para eventos climaticos extremos, tdo pouco houve a
observancia ao plano diretor municipal, no que tange a uma ocupagéao ordenada
do solo. Como consequéncia, temos, alagamentos e inundagdes que aumentam

com o passar dos anos sua recorréncia e intensidade, acarretando perdas

GESTAO PUBLICA EM PROTECAOQ E DEFESA CIVIL

N AN\ Projeto de Intervencao
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patrimoniais e impactando diretamente a qualidade de vida da populagéo, na
Figura 3 temos um exemplo de area impactada por alagamento.

Figura 3 — Alagamento na rua Mauriti, em Belém-PA

— o . oy = am

Fonte: Jornal O Liberal (2020).

A urgéncia desse trabalho se justifica pela necessidade de subsidiar a tomada
de decisdo de gestores publicos e privados, permitindo a implementacéo de
medidas de prevencgdo e mitigacdo de desastres. Além disso, os resultados da
pesquisa poderao contribuir para o desenvolvimento de politicas publicas mais

resilientes e adaptadas as mudancas climaticas.

Arealizagdo da COP 30 no Brasil, na cidade de Belém-PA, torna esse tema ainda
mais relevante, pois o arcabougo tedrico esta alicergcado nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que versam sobre cidades resilientes e

mudancgas climaticas.

GESTAQ PUBLICA EM PROTEGAQ E DEFESA CIVIL

N A N\ Projeto de Intervengdo
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Objetivo Geral e Objetivos Especificos:

Objetivo Geral
Elaborar mapeamento de riscos associados a alagamentos e inundagdes da
bacia hidrografica do Una, localizada na cidade de Belém-PA, com a utilizag&do

de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Objetivos Especificos
* Objetivo 1: Quantificar e mapear as areas de risco de alagamento e inundacéo
na bacia hidrografica do Una em Belém-PA, utilizando dados geoespaciais de

alta resolugao e técnicas avangadas de analise espacial.

* Objetivo 2: Avaliar a influéncia da ocupacéao urbana desordenada e da dindmica
socioecondmica na intensificagao dos riscos de inundagao na bacia do Una em
Belém-PA.

* Objetivo 3: Elaborar cenarios para areas afetadas por alagamentos e
inundagdes, bem como estabelecer as areas que serdo impactadas nos

proximos anos por esses sinistros.
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2. MATERIAIS E METODOS
Materiais:

Para a construgao deste trabalho sera analisado material bibliografico, artigos,
teses, fontes jornalisticas de dados publicos, com o intuito de obter referencial

tedrico e suporte para a construgdo da metodologia deste trabalho.

Base cartografica em meio digital, elaborada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE; atualizada em 2021. Base cartografica em meio
digital, elaborada pela Companhia de Desenvolvimento e Administracdo da Area
Metropolitana de Belém; atualizada em 2020. Base cartografica em meio digital,
elaborada pelo Servigo Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM; atualizada em 2021.
Todas as informacgdes cartograficas foram obtidas em meio digital, nos sitios dos
orgaos citados em formato Shapefile (.shp), de dominio publico e facilmente

aceitas pelos diversos sistemas de informagdes geograficas.

Além disso, serdo utilizados dados de uso e cobertura do solo do Projeto
MAPBIOMAS, para a execug¢ao de mapeamento espacgo-temporal da bacia do
UNA, que correspondem aos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023. As datas
foram escolhidas em um intervalo de 10 anos para representar melhor as

dindmicas temporais urbanas.

Imagem Landsat 8, érbita-ponto 223/061, sensor OL/ (Operational Land Imager),
bandas 6 (1,57 — 1,65 ym), 5 (0,85 - 0,88 ym) e 4 (0,64 — 0,67 um), da seguinte
data: 23/09/2022, composicao colorida 654 para analise espacial da bacia do

Una.

A aquisicdo da cena do ASTER-GDEM se deu no catalogo de imagens,
disponivel no site da Administragdo Nacional da Aeronautica e Espaco-NASA
(disponivel em: https://www.earthdata.nasa.gov/2). A imagem do ASTER-GDEM
serve de subsidio para a produgédo de curvas de nivel e modelos digitais de

elevagao que contribuem para a delimitacao das cotas de inundacéo.

Dados de Sistema de Sistemas de posicionamento global — GNSS, registros
fotograficos e relatorios de setorizagéo de riscos do Servigo Geoldgico do Brasil
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para a cidade de Belém-PA, também foram utilizados para contextualizagcao dos

resultados.
Métodos:

A metodologia da pesquisa esta embasada no levantamento bibliografico e em

técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

O processamento das imagens de sensoriamento remoto e o tratamento das
informacgdes cartograficas foi realizado com o auxilio dos programas ArcGis 10.8
e Envi 5.6, com autorizagao do Servigo Geoldgico do Brasil-SGB que concedeu

as licengas dos programas para o desenvolvimento do trabalho.

As imagens utilizadas para a elaboragéo do trabalho de pesquisa serdo obtidas
a partir do acervo do projeto MAPBIOMAS e do Servigo Geoldgico Americano-
USGS e do acervo da Administracdo Nacional da Aeronautica e Espago-NASA,
foi utilizada imagem de satélite OLI/Landsat8 para execugéo da analise espacial

da ocupacéao da cidade de Belém, mais especificamente da bacia do Una.

Inicialmente, devera ser consultado o banco de imagens de satélite da USGS em
busca da imagem mais adequada, priorizando aquela com baixo percentual de
cobertura de nuvens e com a data mais recente possivel. Optou-se pela imagem
de satélite OL//Landsat 8, érbita-ponto 223/061 do ano de 2023, composta pelas
bandas 6 (1,57 — 1,65 um), 5 (0,85 - 0,88 um) e 4 (0,64 — 0,67 um), que

resultaram na composicao colorida 654.

Posteriormente, a imagem sera importada para o software ENVI 5.6, onde sera
realizada a corregao geométrica. A imagem sera corrigida resultando em arquivo
no Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS2000, conforme

legislacao cartografica vigente.

Foram adquiridas classificacbes de uso e cobertura da terra do projeto
MAPBIOMAS, para os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2023. Em seguida
foram delimitadas somente as classes de vegetagao e uso do solo, para subsidio

ao mapeamento espaco-temporal do uso e cobertura do solo da bacia do Una.
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Em seguida foi utilizado o Modelo Digital de Elevagdo — MDE obtido através do
Sensor ASTER-GDEM e apds o cruzamento dos dados coletados em campo, em
fontes bibliograficas e no banco de imagens do Basemap/ESRI, seréo
identificados os indicios de areas propicias a inundagbes e alagamentos no
municipio de Belém. Por fim foram utilizados dados do Censo de 2010 do IBGE,
sobre a renda para cada domicilio na Bacia do Una. Para efeito de
contextualizagdo da resiliéncia da populagao local a desastres associados a

alagamentos e inundagdes.

Abaixo, na Figura 4, segue um fluxograma da metodologia utilizada no

desenvolvimento desta pesquisa.

Figura 4 — Fluxograma da metodologia utilizagao para o desenvolvimento do

trabalho.
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L J

|

!

Sistemas de Informacgées Geograficas
(SIG)

!

Espacializagéo das areas de risco
na Bacia do Una

|

I 1

MDE da Bacia Areas suscetiveis a Renda para cada
hidrografica do Una alagamento e inundagdes domicilio
na Bacia do Una na Bacia do Una

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados:

Analise espacgo-temporal do uso e ocupagao do solo da bacia do Una

Estudos como o de Santos & Rocha (2013), indicam que a falta de mapeamento
atualizado € um dos principais fatores para o aumento da vulnerabilidade,

corroborando com a situagao encontrada em Belém.

O objetivo principal desta pesquisa visou identificar, quantificar e mapear todas
as areas da bacia hidrografica do Una em Belém-PA, suscetiveis a alagamentos
e inundagdes, visando subsidiar a tomada de decisdes do poder publico para a

reducao dos riscos e a melhoria da qualidade de vida da populacéo.

Através de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, sera
possivel obter informagdes precisas e atualizadas sobre a vulnerabilidade da
cidade a esses eventos, permitindo a implementacado de medidas de prevengao

e mitigacao mais eficazes.

De acordo com a prefeitura de Belém, a cidade tem cerca de 145 pontos de
inundagdo ou alagamento. A participacdo da comunidade € de extrema
importancia até por ser a maior impactada por esse tipo de sinistro. A
metodologia desenvolvida podera ser replicada em outros municipios,

contribuindo para a construgao de cidades mais resilientes a eventos extremos.

O mapeamento especgo-temporal por meio de imagens de satélite € uma
poderosa técnica de sensoriamento remoto que possibilita 0 monitoramento e a
andlise das mudancas na superficie terrestre ao longo do tempo. Essa
abordagem consiste na comparacdo de imagens captadas em diferentes
periodos, permitindo a identificagdo e quantificagdo de alteragdes na paisagem,

como varia¢des na cobertura.

Uma das principais vantagens dessa técnica € sua capacidade de detectar tantas
mudancgas sutis quanto as transformacbes significativas na paisagem, que
poderiam passar despercebidas em analises isoladas. A comparagao de
imagens de satélite obtidas em diferentes periodos permite a identificacdo de

padrées de mudanga, a compreensao dos processos subjacentes e a previsao
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de tendéncias futuras. Esse recurso € essencial para diversas aplicacées,
incluindo monitoramento ambiental, planejamento urbano e gestdo de riscos,

entre outros.

No caso especifico do mapeamento espago-temporal de uso e cobertura do solo
na bacia do Una, uma metodologia utilizada foi baseada no Programa
MAPBIOMAS. Para a analise, foram considerados cinco periodos distintos,
utilizando imagens do satélite Landsat/NASA, correspondentes aos anos de
1985, 1995, 2005, 2015 e 2023. As imagens foram convertidas em vetores e
definidas em duas categorias: uso do solo e vegetacdo. A partir disso, foram
calculadas as areas em hectares e realizadas analises comparativas como pode

ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Analise Espago-temporal do uso do solo na Bacia hidrografica do Una.
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Os principais resultados obtidos com o mapeamento do uso e cobertura do solo,

foram o incremento de 10,77% na taxa de uso e ocupacao do solo nos ultimos
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38 anos na area da bacia do Una, conforme é possivel observar na Figura 5, é
possivel verificar um aumento consideravel da ocupacéo das areas verdes para
alocacéo de novas areas de expansao urbana. Foi possivel também constatar
uma diminui¢do drastica na cobertura vegetal, entre os anos de 1985 e 2005,
temos uma taxa de 8,5% de supressao da vegetacgao, apds esse periodo a bacia
apresenta uma estabilizagdo na taxa de supresséo da vegetagao para os anos
subsequentes. Porém ¢é notéria a pressédo sobre as areas verdes

remanescentes.

Modelo digital de elevagao da Bacia do Una

O Modelo Digital de Elevagdo (MDE) é uma ferramenta essencial para
compreender o espago geografico, permitindo a visualizacdo das variagdes de

altitude de uma area especifica.

Através desse processo, as caracteristicas do relevo de uma regido séo
destacadas e interpretadas, fornecendo informacdes valiosas para uma ampla
gama de aplicagdes, incluindo planejamento urbano, gestdo de recursos

naturais, estudos ambientais e gestao de riscos e desastres.

O mapeamento altimétrico da bacia do Una foi realizado utilizando imagens de
radar ASTER-GDEM, que possuem uma resolucao espacial de 30 metros, as
aplicagcbes do (MDE) sao vastas e abrangem diversos campos. Na gestao de
riscos e desastres, por exemplo, esse tipo de mapeamento é essencial para a
identificacdo de areas suscetiveis a deslizamentos de terra, inundagdes e outros
desastres naturais. No planejamento urbano, o conhecimento das variagdes de
altitude é fundamental para o desenvolvimento de infraestruturas resilientes e

eficientes.

O modelo digital de elevagao da bacia hidrografica do Una, Figura 6, apresenta
uma variagdo de 57 metros, comegando com cota negativa de 6 metros e
atingindo sua maior elevagao de 51 metros. Essas informagdes sao essenciais
para a gestdo da bacia por parte dos entes publicos.




Figura 6 — Modelo Digital de elevagéo da Bacia hidrografica do Una.
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Areas potenciais de alagamentos e inundagées na bacia do Una

A partir do Modelo Digital de Elevagdo (MDE), gerado com base na imagem do
sensor ASTER-GDEM da bacia hidrografica do Una, foi possivel desenvolver
cenarios que ilustrassem as areas impactadas por eventos de inundacdes e

alagamentos.

O primeiro cenario, representado pela mancha azul mais clara, reflete a maré
maxima registrada pela Capitania dos Portos da Amazénia Oriental, com sede
em Belém, que atingiu uma cota altimétrica de 4,27 metros, registrada em 2019.
De acordo com dados da pesquisa bibliografica, marés com altura de 3 metros
ja causam grandes transtornos para a cidade, provocando alagamentos em
diversas areas e perdas consideraveis de patrimbnio para os moradores de

Belém.

O segundo cenario, destacado na Figura 7 por uma mancha azul mais escura,
ilustra o impacto de uma maré de cota 5,61 metros, projetado pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), como resultado do

aumento do nivel do mar devido as mudangas climaticas.

Ambos os cenarios foram sobrepostos as areas mapeadas em vermelho pelo
projeto de Setorizagdo de Risco, desenvolvido pelo Servigo Geoldgico do Brasil
(SGB). O mapeamento foi realizado entre fevereiro e novembro de 2021, e os
resultados mostram a precisdo e a efetividade dos objetivos especificos,
demonstrando a consisténcia da metodologia aplicada nesta pesquisa. Foram
mapeadas 13 areas de risco, classificadas como de alto e médio risco para

alagamentos.

Esses dados ressaltam a importancia de uma avaliacdo continua e detalhada
para mitigar os riscos de inundacdes e alagamentos, com o objetivo de melhorar

o planejamento urbano da bacia do Una.

E valido destacar que o primeiro cenario teria uma abrangéncia de 44,78% ou
369 hectares da area da bacia enquanto o segundo cenario projetado com base
nas perspectivas do IPCC iria abranger cerca de 55,22% ou 455 hectares da

area da bacia.




Figura 7 — Areas suscetiveis a alagamento e inundagdes na Bacia do Una.
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Analise sobre a resiliéncia da populacao residente na bacia do Una

Os dados sobre a renda da populacéo residente, obtidos a partir dos setores
censitarios do IBGE, sdo um indicador essencial para avaliar a capacidade de

resiliéncia de uma comunidade.

Os dados indicam que cerca de 35% da populagao residente nas areas alagadas
possui renda mensal inferior a R$ 300,00 por pessoa, indicativo que reforga a

vulnerabilidade social.

Os desastres nao afetam todas as pessoas de uma regidao de maneira igualitaria.
Geralmente, as populacdes de baixa renda, que residem em areas de risco, sao
as mais vulneraveis, sofrem impactos mais severos e tendo sua resiliéncia
constantemente posta a prova. As mudangas climaticas nao apenas agravaram
as desigualdades sociais histéricas, mas também evidenciaram a precariedade
habitacional, a falta de saneamento basico ilustrada na Figura 8 e a escassez de
oportunidades de trabalho, aprofundando a vulnerabilidade de diversas

comunidades.

Figura 8 — Comportas da Macrodrenagem da bacia do Una.

Fonte: Portal G1 (2018).
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O mapa apresentado na Figura 9 ilustra o perfil socioeconémico da populagado
mais impactado pelos cenarios modelados de alagamentos e inundagdes na
bacia hidrografica do Una. A analise dos dados revela que a maioria das pessoas
afetadas vive em domicilio com renda mensal de até R$ 300,00 por pessoa,
caracterizando uma populacédo de baixo poder aquisitivo e alta vulnerabilidade
socioecon6mica. E é também onde se encontram os bairros periféricos desta

bacia.

Enquanto isso, a por¢ao sul da bacia, que abriga bairros nobres de Belém, tem
recebido diversas obras de infraestrutura e intervengdes paisagisticas como
parte dos preparativos para a 30? Conferéncia das Partes (COP30) das Nagbes
Unidas (ONU), que ocorrera na cidade em novembro. No entanto, a grande
questao € quais serao as obras deixadas para a populagdo como um legado para
a prevencao de desastres, especialmente diante da necessidade urgente de
medidas para mitigar os impactos de eventos climaticos extremos, que tenderdo

a se intensificar nos préximos anos.

Um exemplo preocupante € o projeto de macrodrenagem do Una, que se arrasta
ha trés décadas sem contemplar solugdes efetivas para conter os riscos
associados as mudangas climaticas. Essa lacuna gera inseguranga entre os
moradores, que se sente refletida na ineficiéncia dos 6rgaos publicos na

implementagao de medidas concretas de adaptacao e protegao.

Diante desse cenario, torna-se essencial a adocdo de politicas publicas
estruturantes voltadas para a reducdo do risco de desastres, melhoria das

condi¢cbes habitacionais e implementacao de intervengdes urbanas eficazes,

O avancgo da malha urbana sobre areas verdes e outro ponto de preocupagao
do ponto de vista ambiental e da prevencao de riscos e desastres, uma vez que

diminui a capacidade de mitigacéao.




Figura 9 — Mapa sobre a renda para cada domicilio na Bacia do Una.
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Discussao:

Os resultados da pesquisa destacam a eficacia da metodologia para identificar
e localizar areas afetadas por alagamentos e inundag¢des na bacia hidrografica
do Una. A utilizagao de ferramentas de geotecnologia impacta significativamente
no tempo e no custo de obtencdo dessas informagdes, cruciais para o
planejamento ambiental e gestdo de riscos e desastres. A falta de um
planejamento adequado para o uso do solo na bacia do Una requer agdes

urgentes de mitigagao.

Identificou-se que 11 das 13 areas mapeadas, como areas de risco pelo relatério
de setorizagao de riscos do SGB estdo dentro dos cenarios de areas afetadas
por inundagbes ou alagamentos, colocando alto risco para a populagao
residente. Uma analise espago-temporal do uso e ocupacgao do solo revelou um
aumento preocupante de 10,77% de areas antropizadas nos ultimos 38 anos, o
que intensifica a impermeabilizagdo do solo e dificulta o0 escoamento das aguas

pluviais.

A bacia hidrografica do Una precisa melhorar sua estrutura urbana para mitigar
os impactos adversos de eventos climaticos extremos, especialmente devido ao
alto percentual de moradores em areas de risco, aumento da impermeabilizacao

do solo e expansao para novas fronteiras urbanas ao longo da bacia.

Este estudo esta alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
11 e 13, que tratam, respectivamente, de cidades e comunidades sustentaveis e
agao climatica global. Reforgar a resiliéncia e capacidade de adaptagdo aos

riscos associados a eventos climaticos extremos € crucial para todos os paises.

E evidente também a disparidade de renda entre os moradores préximos as
areas de risco, que frequentemente sofrem perdas patrimoniais graves em caso
de inundacgéo, devido a menor capacidade de recuperagao financeira. Integrar a
mudanga climatica nas politicas nacionais, estratégias e planejamentos, além de
melhorar a educagcdo para aumentar a conscientizacdo e capacidade
institucional em mitigacdo, adaptacédo e alerta precoce, sao estratégias

essenciais vinculadas aos ODS.
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Torna-se essencial uma mudanga de paradigma na gestado da bacia, com foco
na conservagao e manejo sustentavel dos recursos naturais. A pesquisa sublinha
a importancia de politicas publicas eficazes que equilibrem o desenvolvimento
econdmico com a protegao ambiental, garantindo um futuro sustentavel para a

regiao e suas populagodes.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da pesquisa evidenciam a eficacia da metodologia na identificagéo
de areas com potencial risco de inundagéao e alagamento na bacia hidrografica
do Una, localizada em Belém-PA. Além disso, foi possivel mapear, de forma
satisfatoria, as areas suscetiveis a esses eventos a partir de projegdes futuras

baseadas em diversos cenarios.

O uso de ferramentas de geotecnologia tem um impacto significativo na redugao
do tempo e do custo para obter essas informagdes estratégicas, essenciais para
o planejamento ambiental e a gestdo de riscos e desastres. Esse fator € ainda
mais relevante considerando a extenséo da bacia do Una no contexto urbano de
Belém e os desafios decorrentes de sua complexidade, incluindo a ocupagao
irregular e o frequente descumprimento do plano diretor na expansao das areas

habitacionais

A analise temporal do uso e ocupacao do solo revelou um aumento de 10,77%

na taxa de urbanizagao nos ultimos 38 anos na area da bacia do Una.

O presente trabalho fundamenta-se nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 11 e 13, que tratam, respectivamente, da promocao de
cidades e comunidades sustentaveis e da agao contra as mudancas climaticas
globais. Esses objetivos enfatizam a necessidade de reforgar a resiliéncia e a

capacidade de adaptagao aos riscos associados a eventos climaticos extremos.

Como exemplo pratico de intervengao para a bacia do Una, podemos citar O
Sistema de Alerta de Cheias de Sédo Paulo (SAC-SP), que utiliza dados em
tempo real de chuvas e niveis de rios para prever inundagdes. Isso permite que

0 municipio tome medidas preventivas e alerte a populagdo com antecedéncia.

Esta pesquisa tem o potencial de servir como base para estudos subsequentes
e até mesmo ser replicada em outras bacias urbanas. O objetivo € impulsionar a
criacdo de politicas publicas mais eficazes, que abordem os riscos de
alagamentos e inundagdes na bacia do Una por meio de debates e acdes

concretas.
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