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Resumo

A temperatura da Terra vem aumentando com mudangas climaticas cada vez mais frequentes e
eventos extremos como secas, ondas de calor, chuvas intensas e aumento do nivel dos oceanos.
Estudos indicam que as cidades serdo as mais afetadas pelos eventos extremos ¢ mudancas
precisam ser realizadas para diminuir prejuizos financeiros e riscos as vidas humanas. Desse
modo, o presente estudo focou na cidade de Marab4, localizada no sudeste do Pard, levantando
o histdrico do comportamento hidrologico e suas alteragcdes ao longo do processo de ocupagdo
e crescimento urbano. Através de mapas, foram feitas analises urbanas considerando os eventos
extremos relacionados a dgua e sugestdes como medidas adaptativas e de mitigagcdo as mudan-
cas climaticas. Dentro do mapeamento realizado e do cenario proposto, entendeu-se que a ci-
dade deve respeitar os limites da natureza e avaliar a expansdo para areas nao afetadas. Este
trabalho ndo pretendeu assumir uma Unica alternativa para a ocupagao ribeirinha, tendo em vista
que se trata de um problema que mesmo diante de tantas possibilidades de realocagdo da cidade
pioneira, sempre houve resisténcia da populagdo. O trabalho trouxe propostas que podem ser
discutidas com a populagao e gestores publicos na tomada de decisao.
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1. Introducao

Estima-se que, desde a revolugao industrial, a temperatura da terra ja aumentou aproxi-
madamente 1°C e deve ultrapassar 1.5°C antes de 2050 (IPCC, 2021). Com o atual aumento da
temperatura ja € possivel observar impactos ocasionados nos sistemas naturais, porém os riscos
aumentam quando sdo realizadas previsdes para um aumento de 2.0 °C na temperatura média
global (IPCC, 2018). De acordo com o relatorio de 2020 do Programa das Nagoes Unidas para
0 Meio Ambiente (UNEP, 2021), o ano de 2020 foi um dos mais quentes ja registrados, com
efeitos climaticos afetando mais de 50 milhdes de pessoas. As mudangas climaticas levaram ao
aumento da temperatura global, assim como aumento de eventos extremos como secas, ondas
de calor, chuvas intensas e elevagao do nivel dos oceanos.

Em 2011 foram apresentadas as Vias de Concentra¢ao Representativas, ou Representative
Concentration Pathways (RCP’s) em inglés, na “Special Issue: The Representative Concentra-
tion Pathways in Climatic Change” do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas Clima-
ticas). As RCP’s apresentam quatro cenarios do futuro, onde avaliam os niveis de emissdo de
gases do efeito estufa - GEE, aerossois, produtos quimicos e uso da terra. No cenario RCP 2.6,
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considerado o mais leve, o aumento de temperatura até o final do século alcancard cerca de
2.4°C. No RCP 8.5 apresenta um quadro mais pessimista, onde a variagdo da temperatura pode
chegar em 5.4°C. (IPCC, 2019; ITASA, 2009).

Segundo o IPCC (2012), um evento extremo pode ser definido como a mudanga no pa-
drao, frequéncia ou intensidade de eventos do tempo e clima, que resultam em situagdes extre-
mas e sem precedentes. De acordo com Santos et al (2017), na Amazonia ja é possivel identi-
ficar a ocorréncia destes eventos e segundo Marengo (2014) os relatérios do IPCC, em especial
o AR5, mostram o aumento da precipitagdo e da frequéncia de chuvas na regido sudeste e a
ocorréncia de secas e enchentes historicas na Amazonia. O Gltimo relatorio publicado até a data
da elaboragao desta pesquisa foi o AR6 (IPCC, 2021), que trouxe informagdes alarmantes sobre
as a¢des humanas, principalmente aquelas voltadas a queima de combustiveis fosseis e relaci-
onadas ao desmatamento, impactam diretamente na mudanga do clima e os eventos extremos
j& acontecem com maiores intensidades e frequéncias em todas as regides do planeta.

No inicio do segundo semestre de 2021, eventos extremos como chuvas intensas e en-
chentes de grandes proporgdes ocorreram nos paises da Europa e Asia, afetando milhdes de
pessoas e ocasionando centenas de mortes. Segundo noticia®, o ec6logo marinho Paulo Horta
comenta que os eventos extremos ja sao sentidos no Brasil hd quase duas décadas, quando em
2004 o ciclone Catarina atingiu os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Contudo,
mesmo com a frequéncia que os eventos estejam acontecendo, eles sdo vistos como “normais”
e pouco se vé€ na acdo dos governos brasileiros no sentido da adaptacdo. Na mesma noticia, o
Fisico e Doutor em Meteorologia da Universidade de Duke (EUA), Renato Silva, explica que
o aumento da temperatura e as mudangas climaticas fazem com que a atmosfera retenha maior
quantidade de vapor d’dgua e consequentemente, aumenta a quantidade de chuvas intensas.

O processo de urbanizacao no Brasil tem a caracteristica de expandir sem planejamento
e sem levar em consideragdo as condi¢des ambientais e climaticas locais. Tucci (2008), apre-
senta os principais problemas relacionados a urbanizac¢ao nos paises em desenvolvimento, que
destaca a concentracdo populacional em ocupagdes irregulares, a deficiéncia no sistema de
transporte, falta de abastecimento e saneamento, ar € aguas poluidas e inundagdes, reforcando
que estas condi¢des de vida sdo inadequadas e afetam significativamente a satde publica e a
qualidade de vida da populagdo, além dos impactos ambientais. Nas cidades, os eventos naturais
sdo notados com maior intensidade a medida que a ocupagdo urbana se expande em direcdo as
areas mais vulneraveis a ocorréncia de desastres, e desencadeia profundas transformagdes ecos-
sistémicas e geograficas do espago. Estas transformagdes, somadas a mudanca do clima que,

' Noticias referentes as catastrofes que ocorreram na Europa e na China em julho de 2021. Disponivel:
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/2021/07/17/enchente-na-europa-pode-ser-catastrofe-historica-e-
deixa-mortos e https://gl.globo.com/mundo/noticia/2021/07/21/enchente-na-china-passageiros-contam-como-
escaparam-de-inundacao-em-metro-que-matou-12.ghtml. Acesso em: 24 jul. 2021.

2 Chuvas no hemisfério Norte podem significar chuvas no Brasil no fim de ano? 2021. Disponivel: https://noti-
cias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2021/07/23/chuvas-no-hemisferio-norte-podem-significar-chuvas-
no-brasil-no-fim-de-ano.htm. Acesso em: 24 jul. 2021.
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segundo o IPCC (2012) e pesquisas®, sdo influenciadas por fatores antropogénicos e tendem a
ocasionar o aumento da frequéncia, intensidade e duracao dos eventos climaticos.

Marengo (2014) alerta que os impactos da mudancga do clima requerem medidas de adap-
tagcdo para as cidades. Alguns dos pontos colocados sdo: as chuvas intensas e inundagdes, que
poderdo causar danos e prejuizos as aglomeracdes urbanas; a condi¢do de satide humana que
podera ser muito afetada, e considerar o histdrico brasileiro nas doencas de veiculagdo hidrica,
doengas transmitidas por vetores e doencas respiratorias, também apontados pela UNESCO
(2020), devido a alta concentragdo de poluentes nos periodos de seca e contaminagao patogé-
nica nas inundagdes. Marengo (2014) também explica que as mudangas climaticas aumentardao
as situacdes de risco, tendo em vista que ha uma tendéncia a intensificar os desastres, aumentar
a pobreza e a ocorréncia de epidemias, além de considerar as vulnerabilidades associadas a falta
d’agua em diversas regides do pais. Dentro deste cenario se encontra a cidade de Maraba, no
estado do Pard, que ¢ o estudo de caso da presente pesquisa.

O objetivo geral deste artigo ¢ fazer uma analise urbana, considerando os eventos extre-
mos relacionados a dgua ocorridos na cidade de Maraba (PA) e propor alternativas e estratégias
de adaptacdo as mudancas climaticas. Os objetivos especificos foram levantar o histérico e
fazer uma analise reflexiva sobre a cidade do estudo de caso; Mapear e fazer uma analise urbana
e ambiental através da sobreposi¢do de mapas tematicos; Refletir e propor estratégias de adap-
tacdo para o estudo de caso.

2. Fundamentacio tedrica

Os impactos socioecondmicos gerados pela mudanca do clima sdo sentidos nas ocorrén-
cias de eventos extremos de chuva no estado do Para, como mostram estudos*. Onde a maioria
das cidades localizadas na Amazdnia sofrem interferéncia de eventos extremos relacionados as
aguas como enchentes e secas, principalmente se levar em conta que muitas dessas localidades
estdo situadas as margens de rios.

Para Camara (2012), os impactos e desequilibrios ambientais se acentuam de acordo com
as intervengdes humanas, como através da ocupagao desordenada de areas de risco de inunda-
¢oes aliada ao planejamento publico ineficiente. Dessa forma, a autora discute sobre a impor-
tancia acerca de estudos hidrolégicos de modo a prevenir desastres e minimizar os problemas
sociais que eles podem causar. Uma vez que a regido Amazonica ¢ a maior rede mundial de

3 Pesquisas indicam a influéncia das a¢Ges humanas nas mudangas do clima e ocorréncia de eventos extremos:
“Attribution findings related to extreme temperature events tend to show much stronger evidence of human influ-
ence than for other types of events.” STOTT, P. How climate change affects extreme weather events. Science, [S.
1.], v. 352, n. 6293, p. 1517-1518, 2016. DOI: 10.1126/science.aaf7271. Disponivel em: https://science.science-
mag.org/content/352/6293/1517/ tab-pdf. Acesso em: 10 jun. 2021.
4 Os impactos socioecondmicos dos Eventos Extremos de Precipitagdo Diaria em Belém-Para foram estudados
com base em historias relatadas nas noticias dos jornais da cidade durante o periodo de 1987 a 2009. CAMPOS,
T.L de O B; MOTA, M A S; SANTOS, S R Q. Eventos extremos de precipitagdo em Belém-PA: uma revisdo de
noticias historicas de jornais. Ambiente e Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science, [S. 1.], v. 10, n.
1,2015. DOI: 10.4136/ambi-agua.1433.
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drenagem, o estudo hidrologico ¢ imprescindivel para lidar com os extremos regionais
(CAMARA, 2012).

Segundo Tucci (2002), estudos de simulacao hidroldgica sdo usados para antecipar os
eventos criticos visando, dentre outros objetivos, prever e avaliar os impactos que a urbanizag¢ao
pode gerar em uma bacia e assim tracar medidas preventivas. Dessa forma, ¢ importante avaliar
na cidade de Marab4, como o comportamento hidrolégico se alterou ao longo da sua histéria de
ocupagio e processo de crescimento urbano, que aponta para um boom® exponencial de cresci-
mento populacional. De acordo com Tucci (2008), as inundagdes podem ocorrer por diferentes
formas, sendo as inundagdes de areas ribeirinhas consideradas naturais e que ocorrem com au-
mento do leito do rio nas épocas de maior precipitagdo. O autor explica que os rios possuem
dois leitos: um leito menor, onde a 4gua escoa na maior parte do ano e o maior quando em
épocas que o escoamento atinge niveis superiores, ocorrendo inundagdes. Os impactos gerados
pela inundagdo vao acontecer quando o leito maior ¢ ocupado pela populagdo e que, segundo
Tucci (2008), sdo mais comuns em rios de médias a grandes proporgdes. Aspectos estes que
serdo vistos no estudo de caso de Maraba.

2.1. Os eventos extremos em Maraba.

Os rios Tocantins e Itacaiunas, que cercam a cidade de Marab4, sdo considerados de mé-
dia e grande proporc¢ao, com padrdes hidrologicos significativos e considerados inunddveis no
Mapa de vulnerabilidade a inundagdo da Agéncia Nacional de Agua - ANA®, que informa os
seguintes dados: frequéncia alta (eventos de inundagdes em periodo inferior a cinco anos), im-
pacto alto e vulnerabilidade alta. A ANA registra como padrao hidrologico para a cidade de
Marabé os seguintes indices para o rio Tocantins: Abaixo de 2m, sinal de aten¢do para alerta
de estiagem; 2,5m considerado um nivel normal para o rio; 8m a cota que registra aten¢do para
riscos de inundagdo; e 10 metros, sendo a cota maxima para o alerta de inundagdo. Segundo
Rodrigues (2014), a cota de alerta geralmente ¢ atingida no més de fevereiro, e ¢ definida pela
defesa civil do municipio quando o nivel do rio atingir a primeira residéncia.

Almeida (2011) relata que as primeiras enchentes foram registradas em 1906. Da mesma
forma, outros eventos criticos se sucederam nos anos de 1926, 1935, 1947 ¢ 1957. Durante a
década de 1970, Maraba conviveu com duas grandes enchentes: uma em 1977 e outra em 1978,
sendo que a ultima atingiu 90% da area urbana da cidade (LIMA, 2016). Raiol (2010) destaca
que em 1980 o rio Tocantins atingiu o maior registro até hoje. Importante ressaltar que neste
ano as chuvas se mantiveram acima dos padrdes pluviométricos considerados normais para a
regido, o que culminou na maior cheia ja registrada na cidade. Conforme Rodrigues (2014), em
janeiro de 1980 o rio Tocantins ultrapassou a cota de alerta € com o passar dos dias seguiu
aumentando seu nivel de forma lenta, até o pico, que foi registrado no més de mar¢co com

5 Crescimento das cidades médias: Maraba ¢ a 20° cidade que mais sofreu boom populacional no Brasil entre 2003
e 2013. Disponivel em: https://exame.com/brasil/25-cidades-que-sofreram-um-boom-populacional-no-brasil/.
Acesso em: 25 jun. 2021.

¢ Dados extraidos do site do Sistema Nacional de Informagdes sobre os Recursos Hidricos (ANA), Mapa interativo
de Vulnerabilidade a inunda¢des. Disponivel: https:/portall.snirh.gov.br/ana/apps/webappviewer/in-
dex.html?1d=987367629d6a4bb18e876630347cec4a. Acesso em: 25 jun. 2021.
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17,42m. Camara (2012) mostra os niveis maximos que o rio Tocantins alcangou em Marab4,
dentro da série historica entre 1972 e 2011. Para uma analise mais atualizada, foram coletados
os dados registrados pela ANA’entre os periodos de 2017 e 2021, ja4 em posse da informagio
sobre os meses mais criticos do ano que, segundo a ANA, ¢ o periodo entre os meses de feve-
reiro a abril. Em 2018, o nivel maximo do rio foi de 11,68m e em 2020, o nivel do rio Tocantins
oscilou nos primeiros meses do ano, ficando a maior parte do tempo dentro do intervalo consi-
derado “Alerta de Inundacao”. Durante o més de mar¢o houve a maior oscila¢ao do rio, de 7.60
m até 12.66 m (figura 1).

Figura 1. Grafico dos niveis de inundagdo em Maraba.

Fonte: Autoras (2021, adaptado de CAMARA, 2012).

Em contrapartida aos maiores registros, os niveis minimos registrados ocorrem normal-
mente entre os meses de agosto a outubro, com valores abaixo de 3,0 m de altura. Segundo
Rodrigues (2014), no ano de 1972 o rio atingiu a marca de 0,95cm sendo, até o presente mo-
mento, o periodo de menor registro de cota. Outros anos que ficaram abaixo da cota de estiagem
foram os de 1975, atingindo 1,22m em outubro; e 1976, com a cota de 1,24m em setembro.
Entretanto, observa-se que entre 2017 e 2019, registraram-se cotas baixas indicando estiagem.

Levando-se em conta os alertas registrados pela ANA, pode-se dizer que anualmente o
rio atinge as cotas que sdo passiveis de prejuizos a comunidade. Atualmente, a Coordenagao
Municipal de Protecao e Defesa Civil de Maraba (COMDEC) elabora um Plano de Contingén-
cia de enchentes dos rios Tocantins e Itacaiinas anualmente, fazendo monitoramento diario dos
rios com réguas de medicao que quando alcangcam cota de 8,2 - 10 metros alertam a comunidade
sobre o remanejamento. A prefeitura de Maraba registra as familias que ocupam as areas dos
rios a fim de distribui-las em abrigos temporarios, quando os 8 metros se associam a chuvas
intensas. Porém, essa atitude ndo se configura em uma boa estratégia por apenas camuflar o
problema e ndo o soluciond-lo. Por exemplo: entre os anos de 2009 até 2011, a Defesa Civil
registrou cerca de 4 mil familias como diretamente prejudicadas devido ao periodo de cheias
do rio Tocantins, o que implica em gastos financeiros elevados (CAMARA, 2012).

7 Boletim Hidrologico 2021 elaborada pela ANA ¢ SEMAS, no site do Governo do estado do Para. Disponivel em:
https://www.semas.pa.gov.br/2021/06/15/boletim-hidrologico-2021/. Acesso em: 10 jul. 2021.
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A partir destas informacdes, ¢ possivel estabelecer uma série histérica da vivéncia da
comunidade e a estreita relacao que a cidade desenvolveu com as enchentes. Segundo Almeida
(2008), mesmo com as ocorréncias de cheias e perdas materiais existe uma tradi¢do da popula-
¢do que vive na area de inundagdo, que se acostumou a sair de suas casas e voltar apds as €pocas
de cheia. A populagdo resiste em voltar para a area de inundacdo, desde o inicio da ocupagdo
da cidade. Em grande parte das cheias que aconteceram na cidade e que foram descritas neste
trabalho, foram propostas iniciativas por parte dos governos locais ou estaduais de mudar a
cidade de local. No entanto, as propostas nao foram aceitas pela populagao principalmente por
questdes estratégicas de comércio.

2.2. Adaptacio as Mudancas do Clima e Solu¢des baseadas na natureza

O Relatorio do IPCC de 2012, relata sobre possiveis perdas econdmicas ¢ humanas e
como medidas adaptativas podem evita-las (IPCC, 2012). A UNESCO (2020) indica como es-
tratégias complementares para a gestdo e reducao de risco associados as mudangas climaticas
em areas urbanas, a adaptagdo e a mitigagdo. Estas estratégias de adaptacdo podem ser através
da combinagao de praticas e agdes de nivel técnico a gestdo publica. As mitigacdes podem ser
feitas através de educagdo e conscientizagdao, na mudanga comportamental das pessoas.

Segundo a UNESCO (2020) a 4gua tem um papel extremamente importante na mitigacao
e na adaptacdo a mudanca climética, pois além de ser ponto chave dos objetivos 6 e 14, dos 17
ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) da Agenda 2030, proposta pela ONU, a dgua
faz conexao com todos os demais ODS e estd nas metas globais de todos os paises envolvidos
e como prioridade nas a¢des de adaptacao definidas nas “Pretendidas Contribuigdes Nacional-
mente Determinadas” (Intended Nationally Determined Contributions — INDCs). E através da
tematica da dgua que também estdo os maiores desafios ligados a erradicacdo da pobreza, do
déficit mundial de acesso a 4gua e saneamento (UNESCO, 2020).

Neste cendrio que se apresentam as populacdes vulneraveis que, no exemplo de Marab4,
ocupam areas de riscos de inundacao e estdao sujeitas aos impactos e efeitos nocivos causados
por eventos climaticos. E importante ressaltar, neste contexto, que ser vulneravel significa nio
conseguir adaptar-se a ocorréncia de um impacto ou ter essa capacidade reduzida. Sendo assim,
a vulnerabilidade e a adaptacdo tendem a ser inversamente proporcionais, e adaptagdo acontece
quando se conseguem minimizar danos provocados pelos impactos, como perdas materiais,
econdmicas e sociais que podem acontecer durante a ocorréncia de um desastre. Mortes, caos
urbanos e interrupgdes do funcionamento da sociedade sdo recorrentes durante a ocorréncia
destes eventos. Marengo (2014, p.29) alerta para as projecdes do clima avaliadas pelo IPCC e
pelo PBMC, que estima um aumento significativo de tragédias que ird demandar acdes e pre-
paro do poder publico para enfrentar estes eventos.

Pretende-se, com esta pesquisa, refletir sobre as medidas adaptativas, enfatizando as po-
liticas ou recursos da gestao publica local, quanto a capacidade e habilidade de adaptacao aos
impactos provocados pelas mudancas climaticas.

A realidade brasileira mostra uma gestdo equivocada sobre estes problemas, uma vez que,
quando ocorridos os eventos, as agdes de reparo e (ou) reforma sdo apenas pontuais e ndo tratam
a causa. Politicas eficientes para a ocupacdo do espago urbano e de valorizagdo ambiental sdo
opgoes que ainda ndo sdo, de fato, adotadas na pratica na maior parte das cidades brasileiras.
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Isto acaba por gerar problemas também de ordem econdmica, uma vez que recuperar um espaco
costuma ser mais oneroso do que tentar preserva-lo.

Quanto maior a capacidade de adaptagdo, menores as vulnerabilidades. Utilizar de tecno-
logias e metodologias que possam mitigar os problemas e adaptar as cidades com Solugdes
Baseadas na Natureza (SBN), contribui potencialmente para o aumento da resiliéncia das cida-
des, deixando tanto a sua populacdo quanto seu espago fisico menos vulneraveis aos eventos
futuros ou a acentuacdo dos efeitos das mudangas climéticas globais.

O conceito de SBN, de acordo com Fraga e Sayago (2020), vem ganhando destaque em
institui¢cdes internacionais e também na Unido Europeia como uma forma de adaptacdo as mu-
dancgas do clima. As SBNs s@o solugdes que se inspiram em processos naturais para promover
beneficios sociais, ambientais e econdmicos para a populagdo. Dentre os objetivos das SBNs
estdo a solucdo dos problemas relacionados ao manejo da dgua urbana, reconhecendo a natureza
e especificamente o ciclo d agua como parte essencial na construgdo urbana, substituindo desse
modo as intervencdes humanas poluidoras e destruidoras por praticas ecoldgicas inspiradas na
natureza (DEVECCHI et al., 2020). Para Devecchi et al. (2020) ¢ imprescindivel pensar a in-
fraestrutura urbana incorporando o ciclo d’4gua, afim de possibilitar que as dguas infiltrem nos
terrenos e evaporem no mesmo local. A Solugdes baseadas na Natureza contribuem dessa forma
com a resiliéncia urbana e sdo servicos ecossistémicos que podem diminuir a vulnerabilidade
urbana frente a eventos extremos, utilizando iniciativas como areas verdes urbanas, jardins de
chuva, alagados construidos, telhados verdes dentre outros (FRAGA, SAYAGO, 2020).

Como as SBN estdao em debate pelo mundo todo, a Alianca Bioconexao Urbana traz para
o Brasil essa questdo, com mapeamento das a¢des implementadas pela iniciativa privada e pl-
blica (BARBOSA, 2021). Langada em 12 de maio de 2021, esta ¢ composta por oito grandes
instituicdes que promovem o incentivo as cidades sustentaveis e resilientes em favor da natu-
reza e nao contra. Fazem parte, a Fundacao Grupo Boticario de Prote¢do a natureza, o Centro
de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), a Rede Brasil do Pacto Global da ONU, o ICLEI
(Governos Locais pela Sustentabilidade), a Plataforma Brasileira e Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos (BPBES), o WRI Brasil, o Painel Brasileiro de Mudangas Climéaticas (PBMC)
e a The Nature Conservancy Brasil (TNC).

Segundo Caccia (2020), algumas cidades brasileiras ja implantaram acgdes voltadas para
programas e politicas puiblicas baseadas na natureza. E o caso de Anapolis, em Goias, onde a
prefeitura esta implantando os jardins de chuva que funcionam como uma drenagem natural
que absorve e estoca dgua e o Parque Barigui, em Curitiba, que inunda cerca de seus 1,4 milhdao
de metros quadrados em chuvas fortes, amenizando enchentes (BARBOSA, 2021). A UNESCO
(2020) cita como exemplo o conceito de “cidade esponja”, criada na China, que propde a per-
meabilidade do solo nas areas urbanas e abertura de espacgos livres para a dgua fluir, reter, es-
tabelecer e infiltrar nas cidades.

As SBNs precisam ganhar mais visibilidade e apoio, pois sdo ferramentas chaves para a
adaptacao e a mitigacao da mudanca climatica, por meio da agua. A UNESCO (2020) enfatiza
a necessidade de pensar nestas estratégias de adaptagao, pois sdo elas que vao contribuir para
resolucao de problemas na ordem da infraestrutura urbana, do saneamento, do acesso a agua e
principalmente no enfrentamento aos eventos extremos e aos riscos de desastres.
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3. Metodologia

A metodologia da presente pesquisa consiste, primeiramente, do levantamento bibliogra-
fico sobre as tematicas que relacionam o processo de urbanizagado e os eventos extremos, sobre
a vulnerabilidade de areas de ocupagdes sujeitas aos riscos dos eventos extremos através dos
documentos do [IPCC e UNESCO e autores como Marengo (2014) e Tucci (2008). Dentre estes
eventos foram selecionados os ocasionados principalmente pela agdo da dgua, pelas chuvas, por
exemplo: enchentes, inundagdes e secas. A precipitagdo aparece como um dos indicadores glo-
bais do clima, definidos pela Organizagdo Meteoroldogica Mundial (WMO, 2021). Ainda no
levantamento e estudo teodrico, foram abordados os assuntos que tratam das possiveis solugdes
para mitigagdo, prevencao e, principalmente, adaptacao das cidades aos problemas e efeitos das
mudancas do clima. O caminho conceitual para estas estratégias e alternativas terdo como base
o conceito de solugdes baseadas na natureza.

Como estudo de caso foi escolhida a cidade de Marab4, localizada no estado do Para,
considerando sua vulnerabilidade aos eventos extremos como as enchentes. Sendo assim, foi
feito um levantamento de dados desta cidade, como a caracterizacao historica, geomorfoldgica
e ocorréncias destes eventos, levando em conta a vulnerabilidade da populagdo de Maraba. O
estudo e analise urbana foi feita através de mapas que foram elaborados através do software
QGis. A andlise urbana foi feita através de sobreposicao de mapas, com dados de acdo antrdpica
(mapbiomas), areas protegidas (Seplan) e risco de inundagdo (Servigo Geologico do Brasil -
CPRM), perimetro urbano, ZEIA e area urbana consolidada/ em consolidagdo (Plano Diretor
de Maraba, 2017), relevo (Banco de Dados Geomorfométricos - INPE). Estes dados permitiram
a proposi¢ao de um estudo possivel para contribuir para um plano de adaptacdo e mitigacdo a
mudancga do clima. Como base de reflexdo e analise foram utilizados os trabalhos de Costa et
al (2020) e Bibas e Cardoso (2016).

4. Resultados

Situada a sudeste do Estado do Par4, na regido Amazonica, as margens do rio Tocantins,
como mostra a figura 02, com uma populacdo estimada em 283.542 de acordo com o IBGE
(2020), a cidade possui area de 15.157,90 km2. De acordo com Raiol (2010), 21,27% corres-
pondem as terras indigenas do Cateté e de Sorord, além das unidades de conservag¢do como a
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri, a Reserva Biologica do Tapirapé e a Floresta Nacional
do Itacaitinas. O clima ¢ equatorial quente e umido, de acordo com o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) as temperaturas médias mensais variam entre 22,9°C e 32°C, a umidade
relativa do ar entre 73% a 93% e a precipitagdo anual, em torno 1.976 mm. Pela localizagao,
tem a caracteristica de inverno Amazonico, onde os maiores registros de precipitagdo ocorrem
no periodo de janeiro a margo, e os periodos de seca de julho a setembro.
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Figura 02. Mapa de Localiza¢do de Maraba e recorte do estudo de caso.

Fonte: Autoras, 2021.

Segundo o Raiol (2010), com uma altitude média de 125 m em relagdo ao nivel do mar,
a area urbanizada do municipio esté situada no encontro entre dois rios que cortam a regido: Os
rios Tocantins e Itacaiunas, e devido a baixa altitude das areas ocupadas irregularmente na ci-
dade, as enchentes sao recorrentes. Além destes dois rios principais, 0 municipio sofre influén-
cia dos rios Tauarizinho e Sorord, além das bacias dos rios Tapirapé, Cinzento e Preto, que
estdo inseridas na sua totalidade dentro do territorio municipal. E importante frisar que a cidade
de Maraba surgiu da demanda de expansao da produg¢ao agricola, para atender as necessidades
de Belém, capital do Estado, e para auxiliar no escoamento desta producao, a criacdo da cidade
aconteceu na confluéncia dos rios Itacaitinas e Tocantins, for¢ada por estratégia de mercado
(LIMA, 2016). Atualmente, o local de ocupacdo pioneira da cidade € o bairro que mais sofre
com as enchentes na regido.

Além da agricultura, a regido ¢ muito marcada pela exploragdo mineral, que principal-
mente entre as décadas de 1930 e 1950 contou com cristais de rocha e diamantes sendo extraidos
do fundo dos rios durante os periodos de seca. Mais uma vez, a populacao se viu na necessidade
comercial de enfatizar a importancia do rio para a cidade. De acordo com Raiol (2010), a ne-
cessidade comercial e de exploragdo provocou grande atragdo a Marabd, que com o crescente
aumento populacional fez a ocupacdo urbana expandir para além do Nucleo Pioneiro, em dire-
¢do as demais areas alagaveis devido a falta de continuidade de terreno.

Surgiram projetos para expansdo dos Nucleos Cidade Nova, Nova Maraba, Sdo Félix e
Morada Nova. Os dois ultimos nucleos sdo ligados por terra entre si € os demais sao ligados
por pontes, devido a presenca do rio e areas alagaveis. Enquanto que a ocupagdo e o desenho
urbano do Nucleo Pioneiro partiram de uma espontaneidade em relagdo a topografia e a margem
dos rios, os outros ntcleos mais antigos, Cidade Nova e Nova Marab4, tiveram sua malha ur-
bana desenhada segundo moldes modernistas de ocupagio. E nitida a diferenciagio entre o pa-
drao de uso e ocupagdo do solo entre estes trés nlcleos. A motivagdo para permanéncia das
habitacdes a beira do rio € cultural, heranca da ocupagdo pioneira, pois enquanto as cidades
amazonicas usam o rio como principal meio de transporte, deslocamento de bens e servicos e
como fonte de renda e alimentagdo, em Maraba isso nao acontece. Almeida (2011) relata que
as primeiras enchentes foram registradas em 1906, quando a populagdo precisou procurar
abrigo em canoas e nas partes mais elevadas do territorio. Nesta ocasido, apos passado o efeito
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da enchente, a comunidade retornou as suas casas. O que possivelmente € o inicio de uma tra-
dicdo comportamental na cidade: abandonar temporariamente as residéncias, para aguardar o
fim das cheias.

Lima (2016) ressalta em pesquisas sobre o historico de ocupacdo municipal, inimeros
registros de tentativas do poder Estadual e até Federal de mudar a cidade de local. Contudo, as
maiores cheias coincidiram com grandes safras de castanha-do-pard, motivo que fez com que
todas as propostas de mudanga fossem negadas pela populagao, devido a utilizagdo do rio To-
cantins para escoamento da produgdo. Na grande cheia de 1926, foi incentivado pela prefeitura
a reconstrucao da cidade no mesmo local. O autor também relata que, em 1953, um engenheiro
chamado Cornélio Pimentel teria proposto um plano para desviar as aguas do Rio Itacaitinas,
que desaguam no Rio Tocantins, com a constru¢do de um canal. Este projeto foi entregue a
prefeitura, mas o prefeito da época achou inviavel o investimento nesta obra. Outras grandes
enchentes aconteceram na década de 1970, porém, foi em 1980 que o rio Tocantins atingiu seu
maior nivel registrado® até hoje, afetando quase toda a cidade, exceto as 4reas que ainda estavam
em expansdo (RAIOL, 2010). Segundo Almeida (2011), o ato corriqueiro de suspender seus
bens ndo funcionou nesta situagdo, e barcos foram usados na tentativa de salvar moveis ¢ ele-
trodomésticos. Neste momento, os moradores dos bairros mais pobres precisaram recorrer a
Prefeitura e ao Exército, que se encarregaram quanto a distribui¢ao de remédios e alimentacao.

Camara (2012), detalha a proporcao da area da cidade que ¢ atingida conforme o nivel do
rio aumenta. De acordo com a autora (apud PNUAH; PNUMA; MMA, 2006), quando a en-
chente alcanca o nivel 8 m, aproximadamente 7% da area total dos trés nucleos € atingido; Com
onivel 12,12m, o percentual da area total atingida nos trés nicleos ¢ de aproximadamente 35%;
E nas situagdes mais extremas, onde o rio atinge cerca de 16m, o percentual total sobe para
mais que 50%, sendo 100% da Marabé Pioneira atingida (figuras 03 e 04).

Figura 3. Enchente registrada em 2020. Figura 4. Enchente registrada em 2018.

Fonte: Correio de Carajas’ Fonte: G1'°

$ Dados obtidos em JORNAL NOTICIAS DE MARABA (1978:4) apud Almeida (2008).

% Imagem publicada no site do G1, no artigo “MP quer que prefeitura tome medidas para garantir distncia social
nos abrigos da enchente”. Disponivel em: https://correiodecarajas.com.br/mp-quer-que-prefeitura-tome-medidas-
para-garantir-distancia-social-nos-abrigos-da-enchente/. Acesso em: 10 jul. 2021.
19Tmagem publicada no site do G1, no artigo “Rio Tocantins ultrapassa a marca de 11 metros e aumenta o nimero
de desabrigados em Maraba”. Disponivel em: https://gl.globo.com/pa/para/noticia/rio-tocantins-ultrapassa-a-
marca-de-11-metros-e-aumenta-o-numero-de-desabrigados-em-maraba.ghtml Acesso em: 10 jul. 2021.
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Sendo assim, observa-se que as agcdes imediatistas por parte das instituigdes publicas re-
forgam uma atitude que se tornou corriqueira na cidade: a populagdo mais pobre ¢ reconhecida
pelo seu comportamento obstinado em se manter firme no local de origem, independentemente
de quais circunstancias custem essa permanéncia. Os moradores dessas areas alagaveis, de ocu-
pacdo informal, fizeram do seu retorno as suas casas ap6s a cheia um hébito repetido anual-
mente. Como nao ha registros oficiais de mortes devido as enchentes e com o aumento do leito
do rio acontecer de forma gradativa e lenta (durante em média 4 meses), a comunidade sai das
suas casas a tempo de retirarem seus principais pertences para diminuir as perdas financeiras.

Através do mapeamento georreferenciado, foram feitas anélises para a proposi¢do de uma
solugdo para o problema de inundagdo, que pode agravar com as mudangas climaticas. Assim,
comecamos a andlise através da observacao do processo de ocupacao da cidade. Na figura 05 ¢
representado o processo de ocupagdo e agdo antropica, e foi elaborado com dados do Mapbio-
mas. E possivel observar como o processo de ocupacio se desenvolveu e o desmatamento para
agropecuaria de forma exploratoria devastou grande parte da vegetagao, considerando o periodo
entre 1985 e 2019.

Figura 05. Mapas de ocupagdo e agdo antropica

Fonte: Mapbiomas (2021)

Observando que o processo de expansao urbana somado a atividade agricola contribuiu
para a devastac¢do de grande parte da vegetacao nativa e dos ecossistemas, partimos do enten-
dimento que ¢ necessario pensar na preservagao dos recursos naturais. Desse modo, elaboramos
o mapa da figura 06, que apresenta a area de risco de inundacdo e areas protegidas definidas
pelo Plano Diretor Municipal e também as que nio estdo incluidas neste Plano, como as Areas
de Preservagdo Permanente (APP) nas margens dos rios. Este mapa foi criado para definir a
area non aedificandi (que significa area que ndo pode ser construida, edificada). Para isso foi
observado os trés niveis de risco de inundagdo apontados pelo CPRM, sendo de alto risco o que
acontece com frequéncia. E possivel observar que a Zona Especial de Interesse Ambiental
(ZEIA), esta completamente inserida na area de potencial inundagdo. Além disso, foi adicio-
nada no mapa a APP nos dois trechos de rio, sendo de 200 metros de largura no Rio Itacaitinas
e 500 metros no Rio Tocantins.
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Figura 06. Area de risco de inundagio e areas protegidas, segundo o Plano Diretor Municipal de Maraba.

Fonte: Autoras, 2021.

Diante do analisado no mapa da figura 06, foi proposta uma area non aedificandi, indi-
cando as areas de ocupacgado irregular que propomos remover, por considerar sua vulnerabilidade
e que estdo inseridas em areas de risco. Portanto, consideramos para o mapa da figura 07 a area
definida como non aedificandi, de preservagao ambiental considerando que sao impactadas am-
bientalmente pela agdo do homem e a remocao da populagdo que ocupa estas areas, pelo risco
causado a ela. Considera-se que a area non aedificandi ¢ a unido da area de risco alto e médio
de inundacdo e APP apresentadas no mapa da figura 07. Por fim, o mapa da figura 08 apresenta
o cenario de Parque que define a proposta de fazer da area non aedificandi e também area am-
bientalmente fragil, que deve ser protegida em éarea de parque, como uma solucdo baseada na
natureza, além de permitir o acesso da populacao no usufruto da qualidade de vida e oferta de
servicos ecossistémicos. A area do parque foi escolhida por ser a 4rea de maior ocupacao urbana
inserida dentro da area de risco de inundagdo, e por sofrer o risco de ser reocupada apds a
remo¢ao, entendendo o historico de retorno da populagdo mesmo quando a regido inunda.

Figura 07. Mapa de Area Non aedificandi e 4rea de  Figura 08. Mapa do cenério proposto: Area de expan-
remogao. sdo e Areas Protegidas - Parque.

Qualificacdo e recuperacao
Usa consolidado

Uso em consolidacao
Perimetro Urbano

LM

Fonte: Autoras, 2021.
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Esta parte da cidade, considerada area pioneira de ocupagdo e com particularidades, deve
ser avaliada com cuidado e a sugestdo do parque ¢ uma das possiveis alternativas. Pois a situa-
¢do das enchentes vai ser continua e a melhor op¢ao seria remover todo o bairro, como deveria
ter sido desde a grande primeira enchente registrada ha mais de cem anos. Mas, como sempre
os moradores resistem em voltar e criaram um lago com o local, com toda a historia ¢ tradigao,
de resisténcia, memoria, identidade e apego, sugerimos algumas alternativas dentro das possi-
bilidades que a populacdo continue onde estdo e que ndo precise sair de suas casas em épocas
de cheia. Considerando que manter abrigos durante a cheia ¢ um custo para o governo. E que
mesmo a populagdo aceitando esta situagao, ha prejuizos e riscos em relagdo a saude publica.

A intencdo na proposta do parque ¢ de trazer alternativas de solu¢des baseadas na natu-
reza, que se configuram como espacos de lazer e preservacao da biodiversidade e que o trabalho
de Bibas e Cardoso (2016) ja havia sinalizado esta necessidade e aponta diretrizes ¢ mapea-
mento semelhantes. Porém, no presente estudo, o foco principal foi mostrar espacialmente estes
limites necessarios entre areas ocupadas e areas que precisam ser preservadas e protegidas e,
por este motivo, ndo chegou ao nivel do desenho urbano. Nas figuras 09 e 10 apresentamos
alguns parques que podem inspirar propostas futuras para este novo cenario, considerando a
orla, os espagos de inundacdo e alagdveis, onde o conceito de cidade-esponja e wetlands tem
aplicabilidade em Maraba.

Figura 09. Parque alagavel de Qunli, na China. Figura 10. Master Plan orla Lagoa Parano4, Brasilia.

Fonte:G1!! Fonte: Revista Projeto!?

No caso de alternativas de arquitetura e urbanismo para as regides de ocupacao ribeirinha,
tomamos como exemplo o Projeto de habitagado ribeirinha que Danielle Gregorio desenvolveu
em seu Trabalho de Conclusao na Faculdade de Arquitetura da USP (2019), como uma proposta
que se adapta ao meio ribeirinho amazodnico de forma sustentavel. Outro exemplo ¢ das cidades
flutuantes'. Os trabalhos de Costa et al (2020) e Bibas e Cardoso (2016) consideram analises

""" Imagem publicada no site do GIl, no artigo sobre Cidades Esponjas. Disponivel em:

https://gl.globo.com/mundo/noticia/2020/02/16/cidades-esponja-conheca-iniciativas-pelo-mundo-para-comba-

ter-enchentes-em-centros-urbanos.ghtml. Acesso em: 10 jul. 2021.

12 Imagem publicada no site da Revista Projeto sobre o Projeto vencedor da orla do lago Parano4, em Brasilia.

Disponivel em: https://revistaprojeto.com.br/noticias/escritorio-curitibano-vence-concurso-para-masterplan-do-

paranoa/. Acesso em: 10 jul. 2021.

13 Cidades Flutuantes, artigo publicado na ONU News. Disponivel em:
https://news.un.org/pt/story/2019/05/1674361. Acesso em: 10 jul. 2021.
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feitas com propostas que direcionam a expansao e a reurbanizacdo de Marabd, porém, de forma
critica, € necessario apontar que Bibas e Cardoso (2016) ndo trouxeram de fato uma solugao
para o bairro pioneiro no que se refere a adaptagao as enchentes. Entendemos suas contribui¢des
e propomos uma nova abordagem com um carater diferenciado, pensando nas enchentes como
eventos extremos que se tornardo cada vez mais frequentes.

5. Conclusoes

Os resultados mostram que, dentro do mapeamento realizado e do cenério proposto, en-
tende-se que a cidade deve respeitar os limites da natureza e avaliar para onde crescer, por esse
motivo foi sugerida a expansdo para areas nao afetadas.

Este trabalho ndo pretende assumir uma tUnica alternativa para a ocupagdo ribeirinha,
tendo em vista que se trata de um problema que vem sendo analisado, estudado, discutido e que
mesmo diante de tantas possibilidades de realocagdo da cidade pioneira, sempre houve resis-
téncia da populacao.

Entendendo o olhar que traz Almeida (2008), o risco de inundagdo e a vulnerabilidade
para essas pessoas ¢ menos importante do que o fato de terem que conviver com o problema.
Entdo qual seria a solugdo? O que o trabalho busca ¢ trazer propostas, ideias que possam ser
discutidas com a populacdo e gestores publicos na tomada de decis@o que seja de beneficio de
todos.

Este estudo ¢ importante pois so refor¢a a necessidade de um planejamento adaptativo,
uma vez que, com o aumento da intensidade das mudancas climaticas, eventos extremos que
costumavam acontecer ocasionalmente ocorrerdo com maior frequéncia. Assim, uma cidade
planejada e adaptada seguindo um modelo sustentavel e de acordo com os Objetivos do Desen-
volvimento Sustentdvel da ONU, sofrera menos com os impactos futuros de carater material e
de vidas.
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