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RESUMO

A cidade de Cameta (Amazobnia, Para, Brasil), localizada na margem do rio Tocantins, apresenta
um histérico de perdas relacionadas aos processos de erosao fluvial com recuo lateral da margem.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi identificar segmentos de riscos a eroséo fluvial a partir
de uma metodologia de protocolo de avaliacao rapida. A metodologia inclui pesquisa bibliogréfica,
geoprocessamento e trabalho de campo. Durante o campo foram aplicadas fichas para avaliar e
mapear a susceptibilidade e a vulnerabilidade a eroséo fluvial, e, a partir dessas informagdes foi
gerado um mapa identificando os segmentos com maior e menor risco. Os resultados identificaram
7 (sete) pontos de susceptibilidade de erosdo severa, 4 (quatro) locais com grau muito alto de
vulnerabilidade e 4 (quatro) segmentos com risco muito alto. Este mapeamento apresenta um
resultado rapido apontando locais onde medidas de resposta séo prioritarias e pode ser utilizado
para nortear politicas publicas de prevencao visando o ordenamento territorial.

Palavras-chave: Amazbnia — Geotecnologias — Mapeamento de Risco — Rio Tocantins -
Vulnerabilidade

ABSTRACT

The city of Cameta (Amazon, Para, Brazil), located at Tocantins River, presents a history of losses
due river erosion processes related to the lateral retreat on the river bank. Therefore, the aim of
this work was to identify segments of risks to fluvial erosion from a methodology of rapid
assessment protocol. The methodology includes bibliographic research, geoprocessing techniques,
and fieldwork. During the field, forms filled at field were used to assess and map the susceptibility
and vulnerability to river erosion, and from this information, a risk map was generated. The results
identified 7 (seven) sites of severe erosion susceptibility, 4 (four) sites with a very high degree of
vulnerability and 4 (four) very high-risk segments. This mapping presents a rapid result pointing out
places where response measures are prioritized and can be used to guide public prevention
policies aimed at territorial planning.

Keywords: Amazon — Geotecnologies — Risk Mapping — Tocantins River - Vulnerability

RESUMEN

La ciudad de Cametd (Amazonia, Para, Brasil), ubicada en la orilla del rio Tocantins, tiene un
historial de pérdidas relacionadas con los procesos de erosion del rio con recesion lateral. Por lo
tanto, el objetivo de este estudio fue identificar segmentos de riesgo de erosion fluvial a partir de
una metodologia de protocolo de evaluacién rapida. La metodologia incluye investigacion
bibliogréafica, geoprocesamiento y trabajo de campo. Durante el campo fueran aplicadas fichas
para evaluar y mapear la susceptibilidad y vulnerabilidad a la erosién de los rios, y de esta
informacion se generé un mapa que identifica los segmentos con el riesgo mas alto y mas bajo.
Los resultados identificaron 7 (siete) puntos de susceptibilidad a la erosion severa, 4 (cuatro) sitios
con muy alto grado de vulnerabilidad y 4 (cuatro) segmentos de muy alto riesgo. Este mapeo
presenta un resultado rapido que sefiala los lugares donde las medidas de respuesta son una
prioridad y se pueden utilizar para guiar las politicas publicas de prevencion destinadas a la
planificacion territorial.

Palabras clave: Amazonia — Geotecnologias — Mapeo de riesgo — Rio Tocantins - Vulnerabilidad
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1. INTRODUCAO
Na Amazbdnia os processos de erosdo fluvial sdo mais evidenciados em areas

predominantemente urbanas por conta dos danos econdmicos ocasionados em, até o momento,
69 municipios nos estados do norte do Brasil (BANDEIRA et al., 2018). Dentre as cidades no
Estado do Para, Cameta contabiliza nos udltimos anos danos principalmente estruturais,
provocados pela eroséo fluvial nas suas areas urbanas (BANDEIRA et al., 2018; PEREIRA, 2012;
QUEVEDO, 2010).

Desde 1920 pelo menos 7 sete casardes da cidade de Cameta foram destruidos devido
ao recuo da margem do rio Tocantins sendo que o0 recuo avanca para vias publicas e outras
estruturas urbanas (QUEVEDO, 2010). A cidade de Cameta esta localizada na porgdo cbncava
deste rio, sendo nesta margem o local que o rio possui maior velocidade e capacidade de remoc¢éo
do material lateral e do fundo (CPRM, 2013). Procurando controlar 0s processos erosivos ha
margem do rio Tocantins algumas medidas de contencdo foram tomadas ao longo dos anos, tais
como: a construgdo de sucessivos muros de arrimo de concreto na orla da cidade e o
afundamento de navios (Perseveranca em 1940, Taubaté em 1980, Leandeteau em 1990,
Poraqué em 1991, e Roraima em 2001) pr6ximo a margem na tentativa de redirecionar o canal a
partir desta barreira para um nivel mais distante das areas ocupadas (QUEVEDO, 2010).

O processo de erosao fluvial ocorre com a remoc¢&o de material do fundo e das margens
do canal através de processos de abrasdo, corrosdo e cavitagdo (SUGUIO; BIGARELLA, 1990;
CHRISTOFOLETTI, 1981). Estes processos sao intensificados com a elevagédo do nivel da agua
no periodo sazonal de cheias dos rios, o que potencializa a velocidade e vazdo em um canal
fluvial (MARQUES, 2017; CHRISTOFOLETTI, 1981). Influenciam na eroséo fluvial fatores naturais
como clima, o relevo, a declividade, a extensdo da vertente, a cobertura vegetal, além de fatores
antropicos como a modificacdo do uso e cobertura da terra (FARIAS et al., 2003).

E possivel diferenciar o processo de eros&o vertical com aprofundamento do rio, e as
erosdes laterais que alargam o canal causando o retrocesso das margens (NOVO, 2008). Quando
a cidade se localiza em margens que estdo sendo progressivamente erodidas, o que € o caso de
areas ocupadas as margens de grandes sistemas fluviais na Amazonia, este processo se torna um
risco potencial as cidades (BANDEIRA et al., 2018).

O risco € um conceito que possui definicdes diversas e pressupde a ocorréncia de um
evento e a geracdo de danos (Ministério das Cidades, 2007). Pode ser expresso por equacdes
que relacionam como a probabilidade de ocorréncias de um fendmeno natural e as consequéncias
(CERRI; AMARAL, 1999), como o produto a ameaca e a vulnerabilidade (UNDP, 2004; WISNER
et al., 2004), ou como uma relacéo entre a susceptibilidade e a vulnerabilidade a partir da analise
de um evento perigoso (OLIMPIO; ZANELLA, 2017).

A susceptibilidade inclui critérios ambientais (OLIMPIO; ZANELLA, 2017) e a
vulnerabilidade pode ser fisica, social, econdmica e ambiental e corresponde a forma como o local

ou a comunidades respondem a uma determinada ameaca (BIRKMANN, 2006). No contexto do
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estudo do risco a andlise da susceptibilidade e da vulnerabilidade podem utilizar protocolos da
avaliacdo rapida. Este protocolo ja foi utilizado em outros sistemas fluviais no Brasil por Monteiro
et al., (2016). Sua utilizacdo é viavel para diagnéstico e monitoramento de eroséo fluvial e a
metodologia deve ser adaptada de acordo com as caracteristicas ambientais de cada regido
(RODRIGUES; CASTRO, 2008). Desse modo este trabalho tem como objetivo identificar os
segmentos de riscos a erosao fluvial a partir de uma metodologia de protocolo de avaliacdo rapida
que inclua elementos da susceptibilidade e de vulnerabilidade para toda a margem da sede do

municipio de Cametéa (Para, Brasil).

2. AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado na cidade de Cameta que se localiza na margem esquerda do rio

Tocantins, no nordeste paraense, na microrregido de Cameta (Figura 1). O rio Tocantins é a
drenagem principal que percorre 0 municipio com uma extenséo total de aproximadamente 2.400
km (ANA, 2009).

A geologia da area corresponde a sedimentos P@s-Barreiras arenosos com sucessoes
estratigraficas e a depdsitos aluvionares sedimentados em regime fluvial com influéncia marinha
(JOAO et al., 2013; TATUMI et al., 2008; ROSSETTI, 2004). A compartimentacio geomorfoldgica
€ constituida pelos tabuleiros da Zona Bragantina e pela planicie fluvial do rio Tocantins (DANTAS;
TEIXEIRA, 2012). De acordo com Fonseca et al.,, (2015) e Pereira (2012) os tabuleiros estao
sujeitos a erosédo fluvial, visto a pouca coesdo dos sedimentos e da dinamica fluvial do rio
Tocantins.

Levantamentos batimétricos no canal do rio Tocantins, na frente da cidade, demonstraram
a influéncia da maré na velocidade da vazdo do rio. A vazéo foi medida em duas secdes ha area
de estudo, sendo que ao norte da sede urbana a vazdo encontrada foi de -8.785,2 m3/s e
velocidades de 0,6 e 0,8 m/s, e, em frente & sede urbana a vazdo média obtida foi de -7.747,1
m3/s e velocidades de 0,8 e 1,0 m/s, ambas medi¢c6es durante a enchentes e com influéncia de
maré (CPRM, 2013).
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Figura 1: Mapa de localizag&o da &rea de estudo em Cameta
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Fonte: IBGE (2010)

3. METODOLOGIA
A metodologia inclui uso de dados secundarios bibliograficos e vetoriais, geracdo de

mapas com técnicas de geoprocessamento e trabalho de campo. Os dados vetoriais referem-se a
delimitagcdo dos bairros da area urbana do distrito administrativo de Cameté segundo IBGE (2010).
A classificacdo do uso e cobertura da terra da margem da area urbana de Cameté foi realizada a
partir da vetorizacdo manual sobre a imagem georreferenciada Geoeye de 2017 adquirida do
GoogleEarthPro. Foram criados poligonos a partir das respostas espectrais diferenciadas para
cada classe, e, calculados a area relativa e o percentual correspondente a area total utilizando o
software ArcMap 10.1.

O trabalho de campo foi realizado em 12 pontos, separados a uma distancia de
aproximadamente 500m, na margem fluvial dos bairros Aldeia, S&do Benedito, S&o Jo&o da Aldeia,
Brasilia, Baixa Verde, Santa Maria e Nova Camet&. As coordenadas coletadas com o GPS foram
transferidas para uma planilha do software Excel e transformadas para vetor do tipo ponto. Em
cada ponto foram feitos os registros fotograficos e o preenchimento da ficha de campo. As
informacdes das fichas foram inseridas em um Sistema de Informacdo Geogréfica para a
elaboracao do mapa de segmentos de susceptibilidade, vulnerabilidade e risco a erosao fluvial.
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As fichas de campo foram adaptadas dos trabalhos de Monteiro et al., (2016) e Ministério

das cidades (2007). Foram considerados o0 mesmo ndmero de parametros para susceptibilidade e

para vulnerabilidade com uma distribuicdo de pesos de 1 a 5 variando para os maiores valores de

acordo com o grau de influéncia (Tabela 1).

Tabela 1: Variaveis utilizadas para analisar em campo a susceptibilidade e a
vulnerabilidade (adaptado de Monteiro et al., 2016 e Ministério das cidades, (2007).

Susceptibilidade Vulnerabilidade
— Uso e Estruturas
Peso Influéncia | Trecho Tipo de do Inclinacio Rede de cobertura Padréao de
do rio Solo talude ¢ estrada construtivo =
m) daterra contencgao
) A ~ Inexistente/
1 Mu_lto ) Rochoso 0 } Inexisténcia .Ocu_pagao Sem : fora da area
baixa de estrada inexistente construgao d =
e erosao
Area .
2 Baixa Raio Argiloso >0e - g:)erg g: Pouca demarcada clgﬁxésctﬁarggo
. < =
interno <0,5 erosio ocupagéao ou na area
cercada
Faixa de .
- >
3 Moderada | Retilineo | Arenoso 05e <30° terra antes Solo Pon,tes € EX|s_tente e
<1 exposto pier funcionando
da estrada
Vegetagdo
inclinada ao
Estrada longo do .
. o P Existente e
Areno >le >30°e proxima a talude, . o
4 Alta - ; o . . Alvenaria danificada em
argiloso <3 <90 area de area urbana uso
erosdo dispersa na
area de
erosdo
Area urbana Existente e
Estrada densa, danificada e
5 Muito Alta Raio Inconsoli >3 >90° muito dlspgrsa, Madeira abgndpnada
externo dado " consolidada ou inexistente
danificada .
em talude na area de
escavado erosdo

A partir da soma dos pesos atribuidos para cada parametro encontrado os intervalos de

susceptibilidade foram classificados em: estabilidade (4-8), erosdo (9-14) e erosdo severa (15-20).
Enquanto que a vulnerabilidade foi classificada em: muito baixa (4-6), baixa (7-9), moderada (10-
12), alta (13-16) e muito alta (17-20). O risco de eroséo fluvial foi obtido a partir de um cruzamento
da susceptibilidade e da vulnerabilidade adaptado de matrizes para avaliacdo de impacto
ambiental e para mapear areas de risco a inundacdo propostas por Leopold et al. (1971) e
Ministério das Cidades (2007), respectivamente. A matriz consiste em relacionar através da
multiplicag&o os valores de cada grau de vulnerabilidade com as classes de estabilidade, eroséo e
erosao severa de susceptibilidade. O resultado da multiplicacdo podera variar de 1 a 15 que

corresponde ao grau de risco final, sendo os menores valores atribuidos para areas mais estaveis
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e com pouca vulnerabilidade e os maiores valores para areas com maiores incidéncias de erosdes

e alta vulnerabilidade (Tabela 2).

Tabela 2: Cruzamento entre susceptibilidade e vulnerabilidade para calcular o
risco a eroséo fluvial.

Vulnerabilidade Susceptibilidade
Estabilidade (P1) Eroséo (P2) Erosao severa (P3)

Muito baixa (V1) 1(1x1) 2 (1x2) 3 (1x3)

Baixa (V2) 2 (2x1) 4 (2x2) 6 (2x3)
Moderada (V3) 3(3x1) 6 (3x2) 9 (3x3)

Alta (V4) 4 (4x1) 8 (4x2) 12 (4x3)
Muito Alta (V5) 5 (5x1) 10 (5x2) 15 (5x3)

RISCO
1-4 5-8 9-12 13-15
Baixo Moderado Alto Muito Alto

O risco muito alto se refere as areas em que h&d uma ocupacgéo intensa, podendo ser
identificados sinais intensos de eroséo fluvial no entorno; neste local ndo h& estruturas de
contencéo, ou estas estdo muito danificadas; apresentam uma inclinacido acentuada do talude, e
localiza-se no trecho do rio que apresenta maior velocidade. O risco alto corresponde a uma area
em que a ocupacao urbana ndo € muito densa, apresenta sinais de erosao e possui estruturas de
contencdo pouco danificadas ou em funcionamento, pode-se localizar no trecho do rio com
velocidade moderada. O risco moderado se refere as é&reas de ocupacdo urbana pouco
concentrada, locais com poucos ou nenhum sinal de eroséo fluvial, estruturas de contengdo em
bom estado, ou inexistentes, pode-se localizar em trechos do rio de velocidade moderada a baixa.
As areas de risco baixo apresentam poucas ou nenhuma ocupac¢do urbana, ndo ha sinais de

processos erosivos intensos, e localiza-se no trecho do rio com velocidade moderada a baixa.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa de susceptibilidade (Figura 2a) apresentou processos de erosdo severa nos
pontos de 2 a 8 e processos de erosdo nos pontos 1, 9, 10, 11 e 12. A erosado severa ocorre nos
segmentos centro-norte e predominam alturas do talude variando de 6 a 8 m, a inclinagéo vertical
e solos do tipo areno-argiloso. Apesar de ndo se ter uma quantificacdo da &rea erodida no
municipio de Cametd, estudos anteriores para o rio Tocantins, em trechos proximos, apontam para
uma perda com média anual de 1.540.3708 m2/ano de area entre 1984 e 1999 o que sugere um
processo ativo de morfodindmica fluvial (BEZERRA et al., 2018).

Nos segmentos a partir do ponto 9 apresentam inclinacdes menores que 30° ou entre 30°
e 90°, portanto inclinacdo com susceptibilidade de moderada a alta, respectivamente; e altura de
talude inferiores a 5m (susceptibilidade baixa) e solos do tipo areno-argiloso, arenoso ou argiloso.
Quanto a forma observa-se que do ponto 2 ao ponto 8 o trecho do curso do rio assume um
formato levemente céncavo. De acordo com Silva et al., (2008) processos de erosdo da margem

em areas urbanas ocorrem quando a cidade esta localizada na margem cdncava do rio onde o
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canal desenvolve maior velocidade e acelera o processo de eroséo marginal. A partir do ponto 9
ocorre uma alteracdo no formato do trecho do curso do rio, inclusive verifica-se a presenca de
barras arenosas préximas aos pontos 11 e 12, relacionada aos processos deposicionais por
estarem préximos a desembocadura do rio Aricura.

O mapeamento de uso e cobertura da terra identificou seis classes definidas como: area
construida - presenca de construcdes de alvenaria e/ou madeira que ndo estejam na margem do
rio; solo exposto - locais onde nédo ha a presenca de cobertura do solo por vegetacdo de médio a
grande porte, ou por construcdes, podendo o solo apresentar vegetacdo rasteira ou henhum tipo
de cobertura vegetal; vegetacdo - cobertura do solo por vegetacdo arbustiva ou arborea;
pavimentacdo - 4rea em que a superficie do solo é coberta por ruas ou estradas; pier - estruturas
de madeira ou alvenaria que avangam sobre o rio e servem para atracacdo de embarcacdes ou
para passagem de pedestres; e ribeirinhos - imdveis de madeira localizados sobre a margem do
rio (Figura 2b).

Mais de 50% do total da area estd coberta por vegetagdo, principalmente nas
extremidades da cidade, onde ha baixa densidade de ocupacdo. No entanto a presenca de
vegetacdo ndo implica em reducdo dos processos erosivos em Cameta, uma vez que 0 mesmo
ocorre com escavacdo da base do talude (CPRM, 2013). A classe area construida € a que
apresenta a segunda maior porcentagem do total com 33,6%, ela estd concentrada no centro e
dispersa nas extremidades. O solo exposto € encontrado principalmente nos locais afastados da
margem, mas pode-se vé-lo também em lugares que a ocupacéo urbana é concentrada e ndo ha
construcgdes, ele ocupa 7,3% da delimitacdo. A pavimentacdo preenche 3,1% da area total e esta
distribuida ao longo de toda a &rea urbana. As classes ribeirinhos e pier correspondem a 0,8% e
0,7%, respectivamente da totalidade, e localizam-se a margem do rio.

A vulnerabilidade a eroséo fluvial encontrada na margem da sede de Cameta apresentou
quatro pontos com vulnerabilidade de grau muito alto, cinco com alta, dois com moderada e um de
baixa vulnerabilidade (Figura 2b).

Verifica-se que na area central da sede (Pontos 6, 7 e 8) a vulnerabilidade é muito alta por
ser uma area construida consolidada com presenca de pavimentacao, pieres, casas ribeirinhas e
habitagbes de alvenaria. A pavimentacd@o e a consolidacdo da &rea urbana e histérica da cidade
na margem do rio sdo caracteristicas de ocupacdes na Amazodnia (CARVALHO et al., 2012). De
acordo com Parry et al., (2018) estradas e ruas danificadas contribuem para o isolamento de areas
urbanas 0 que aumenta a vulnerabilidade do local. E com relacdo ao padrdo construtivo, a
vulnerabilidade € maior em constru¢cbes de madeira quando comparadas com constru¢des de
alvenaria (Ministério das cidades, 2007).

Além disso, nas areas entre os pontos 6 e 8 ha a presenca de estruturas de contengéo
existentes danificadas ou abandonadas. A presenca das estruturas de contengdo é importante
para o processo de resposta aos riscos e serve para minimizar as consequéncias e perdas ante

aos processos de erosao (SZLAFZTEIN et al., 2006). No ponto 8 diversas medidas de contencéo
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estruturais foram tomadas ao longo dos anos como a construcdo de muros de arrimo, cais de
pedra e gabides em parte da margem que integra a orla da cidade de Cameta (CPRM, 2013).

O ponto 7 apresentou o maior somatério de pesos dos parametros definidos de
vulnerabilidade muito alta. Este é o local onde ja ocorreu situacdes de erosdo com obstrucéo e
perda de ruas pavimentadas. As residéncias e prédios comerciais deste local foram desocupadas.
Neste trecho esta parte das construcdes histéricas da cidade, tais como igrejas e antigos casardes
tombados pelo patrimonio histérico (IBGE, 2010). De acordo com CPRM (2013) a batimetria
aponta para profundidades de até 20m do canal. Ainda neste ponto o processo erosao fluvial em
Cameta possui um recuo progressivo até dias atuais (BANDEIRA et al., 2018; CPRM, 2013;
QUEVEDO, 2010). Os processos erosivos sdo também ressaltados em roteiros geo-turisticos na
cidade por conta dessas perdas histéricas do patriménio localizados na margem da cidade
(CORDOVIL et al., 2017).

Diferentemente, o ponto 12 apresentou 0 menor peso final, sendo enquadrado em baixa
vulnerabilidade. E o local mais remoto da area urbana e ndo apresenta ocupacio densa, estradas,
ou obra de engenharia. Em Camet4 as margens da sede urbana a vegetacdo é caracterizada
como uma area preservada com presenca de floresta fluvial (ANDRADE; VILHENA JUNIOR,
2018). A presenca de vegetacdo no municipio foi mencionada no trabalho de Pereira (2012) em
sua classificacdo para mensurar as alteracdes nas margens fluviais. O mapa com identificacdo
dos segmentos de risco apresentou o ponto 12 com baixo risco, quatro pontos com risco muito alto
(pontos 3, 6, 7 e 8), e trés locais foram identificados com alto risco (pontos 2, 4 e 5), e nos quatro
demais pontos (1, 9, 10, 11) o risco foi classificado como moderado (Figura 2c e Figura 3).

As areas de risco muito alto possuem uma ocupagédo intensa, podendo ser identificados
sinais de erosdo severa no entorno em &reas que nao possuem estruturas de contencao, ou estas
estdo muito danificadas, e que apresentam uma inclinacdo acentuada do talude (Tabela 3). De
acordo com CPRM (2013) sdo areas que se localizam no trecho do rio que apresenta maior
velocidade.

As é&reas de risco alto apresentam ocupacao urbana ndo muito densa, sinais de erosdo na
superficie como arvores inclinadas, e estruturas de contencdo em funcionamento ou pouco
danificadas. As areas de muito alto e alto risco foram consideradas como uma fragilidade por
Andrade e Vilhena Junior (2018) na area urbana de Cameta pois é onde se concentra 0 maior
namero de pessoas e servicos do municipio. Além disso, os autores apontam ainda que a
ocupacédo urbana ocorreu em areas de preservacdo permanente (lei federal n°12.651/2012) e que
ndo deveriam ser habitadas.

O risco moderado corresponde a areas de ocupagdo urbana pouco concentrada, com
poucos ou nenhum sinal de erosdo fluvial, estruturas de contengdo em bom estado, ou
inexistentes, pode-se localizar em trechos do rio de velocidade moderada a baixa. O risco baixo
apresenta poucas ou nenhuma ocupacgédo urbana, ndo ha sinais de processos erosivos intensos,

localiza-se no trecho do rio com velocidade moderada a baixa. Estes graus de risco correspondem
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aos pesos atribuidos e indicam a relagdo entre os baixos pesos de susceptibilidade a eroséo
indicando uma tendéncia a estabilidade ou instabilidade do processo (Monteiro et al., 2016).

Nas areas onde o grau de risco foi considerado muito alto apresentaram os piores
cenarios com erosdo severa e alta vulnerabilidade. Comparando os locais das areas de risco
encontradas nesse trabalho, com as areas de risco identificadas pela CPRM (2013), observa-se
uma similaridade nos locais que apresentaram risco muito alto (Ponto 3, 6 e 7) e um local
classificado como alto passou para muito alto no mapeamento apresentado (Ponto 8). Dada as
semelhangas entre os resultados encontrados nesta pesquisa € importante mencionar que a
metodologia utilizada difere nos pardmetros de vulnerabilidade utilizados pela CPRM (2013). Foi
incluido além de padrdo construtivo das habitacdes, a presenca de rede de estrada e a qualidade
das estruturas de contencdo. Nenhum ponto foi classificado como muito baixo risco de eroséo
fluvial, visto que néo foi identificada nenhuma &rea com perfil de estabilidade/acres¢do ou de
vulnerabilidade muito baixa.

Tabela 3: Grau de risco a eroséo fluvial.

Ponto  Susceptibilidade Vulnerabilidade Risco Ponto  Susceptibilidade Vulnerabilidade Risco
1 Erosio Alta Moderado 7 Erosédo Severa Muito Alta Muito Alto
5 Erosio Severa Alta Alto 8 Erosdo Severa Muito Alta Muito Alto
3 Eroséo Severa Muito Alta Muito Alto 9 Erosao Alta Moderado
4 Erosé&o Severa Alta Alto 10 Erosao Alta Moderado
5 Eroséo Severa Moderada Alto 1 Erosao Moderada Moderado
6 Erosdo Severa Muito Alta Muito Alto 12 Erosao Baixa Baixo
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Figura 2: a) Mapa de susceptibilidade, b) uso e cobertura da terra e vulnerabilidade, e c) identificagao do risco a erosao fluvial em Cameta
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Figura 3: Fotos dos pontos da area de estudo a) ponto 1 faixa arenosa exposta durante a maré
baixa; b) estrutura de contencéo danificada no ponto 2; c) e d) escavacdo na base do talude nos
pontos 3 e 4, respectivamente; e) solo exposto no ponto 5; f) estrutura de contengdo em concreto
madeira danificada no ponto 6; g) via interditada e navio afundado para tentar conter a eroséo no
ponto 7; h) estruturas de contencdo sucessivas ineficientes no ponto 8; i) &rea com baixa
declividade e casas ribeirinhas no ponto 9; j) e k) areas planas com piers de madeira no ponto 10
e 11; respectivamente; |) areas de baixo risco na desembocadura do rio Aricura. Fotos: Ana Silva e
Milena Andrade.
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5. CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos com o uso das fichas de vulnerabilidade, susceptibilidade e de risco

a erosao fluvial apresentaram semelhancas com os encontrados pelo Servico Geolégico do Brasil.
Pbéde-se notar diversas areas com grande concentracdo urbana em que estdo ocorrendo
processos de eroséo fluvial severa na margem do rio, ainda que estas apresentem estruturas de
contengéo diversas. O caso mais evidente foi identificado na regido central da sede urbana de
Cametd, ponto 8, onde foram realizadas diversas obras de contencédo ao longo dos anos, como
pilares e muros de pedra. Contudo estes exibem sinais de fragilidade estrutural como rachaduras,
pilares inclinados e até o desmoronamento de parte da orla, evidenciando a ineficiéncia do
controle da eroséo por parte dessas estruturas de contencéo.

Os segmentos de risco foram identificados em quatro pontos como muito alto e estdo em
uma area do rio mais cbncava e com maior densidade urbana, sendo estes os fatores principais
para o resultado obtido. Na &rea urbana mais da metade do uso e cobertura da terra total é
coberto por vegetacdo nas partes localizadas ao norte e sul, e o centro possui uma area
construida, constituida por residéncias e estabelecimentos comerciais localizados historicamente
nesta regido. A vulnerabilidade apresentou variagdes entre os graus baixo e muito alto, sendo que
0S pontos que obtiveram graus de maior peso coincidiram com 0s encontrados no mapa de risco.
Pode-se dizer que a area urbana de Cameta esta inserida em um local propenso a eroséo fluvial,
como foi visto nos resultados de susceptibilidade, nos quais foi identificado que a area estudada
tem alta susceptibilidade em todos os pontos, classificando-as como &reas de erosdo ou de
erosdo severa.

Apesar de ndo ter sido o objetivo do trabalho, é importante mencionar que estas &reas
necessitam de estudos geotécnicos para uma maior compreensao da relagdo entre o processo
erosivo e a estabilidade do talude. A necessidade de confeccdo de uma carta geotécnica para a
area de estudo indicaria os locais do mais susceptiveis a erosdo com base em critérios fisicos
além dos apontados neste estudo. O mapeamento geotécnico € um instrumento importante para o
planejamento urbano.

A metodologia desenvolvida neste trabalho pode ser aplicada em outras areas que
apresentam sinais de eros&o, para identificar o grau de risco de forma rapida e com baixo custo. E
uma metodologia facil de ser aplicada, ndo necessitando de uma grande quantidade de
instrumentos técnicos, podendo se identificar as areas em risco em campo e com ferramentas de
geoprocessamento. Pode-se também atribuir outros pardmetros ao estudo que possam ter
influéncia nos processos erosivos, para apresentar resultados mais precisos.

Dessa forma, o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PARs) adaptado para a identificacao de
risco de erosdo fluvial na metodologia deste trabalho pode ser um instrumento complementar de
avaliacdo dos aspectos fisicos das margens dos rios. Essa ferramenta pode ser adaptada e
utilizada para o monitoramento ambiental e aplicada por académicos ou técnicos que deterem
instruces para a identificacdo das variaveis a serem observadas nas fichas de campo.

Este protocolo apesar de ter sido aplicado anteriormente em sistemas fluviais menores

mostrou aplicabilidade em areas na Amazénia. A atribuicdo de variaveis e distribuicdo dos pesos
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deve contar com busca por referéncias sobre o local a ser estudo. Sendo que o trabalho de campo
é fundamental para a coleta de dados e acuracia dos resultados.

Por fim uma limitacdo do estudo é a compreensado temporal da batimetria da area a partir
de uma andlise multitemporal, uma vez que esses dados auxiliariam no conhecimento da dinamica
fluvial e na localizagdo de areas mais susceptiveis aos processos de erosdo. Conclui-se que as
informacdes geradas nesse trabalho sdo aplicadas em estudos de planejamento urbano e

ordenamento territorial evitando a construcdo em areas de risco.
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