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O homem € o unico animal que cospe na agua onde bebe;
O homem € o Unico animal que mata para ndo comer;
O homem € o unico animal que corta arvore que Ihe da sombras e frutos.

(Benedito Ruy Barbosa)

Em memodria de

Ailton Irineu “Polaco da Tarrafa”

O velho do Rio Jaru
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RESUMO

O presente trabalho analisa as modificagdes e consequéncias da distribuicdo da cobertura
vegetal natural e corpos hidricos na area urbana da cidade de Jaru/RO. Foram utilizadas
imagens Landsat 2, 3, 5 e 8, além de imagem SRTM, com o emprego de técnicas de
geoprocessamento e trabalhos de campo para gerar informacdes espaciais que possibilitou a
delimitacdo de porg¢des do terreno (mapeamento) de APPs, inundacéo histérica de 2016, bem
como da predisposi¢do ao fendbmeno de inundacéo e alagamento relacionada as caracteristicas
naturais do terreno (altitude e declividade) e a antropizac&o (uso e ocupagéao do solo). O modelo
de colonizacdo da época contribuiu para uma forte degradacdo ambiental com a reducdo da
distribuicéo da cobertura de floresta natural em 80,39%, incluindo 60,76% das areas de APPs
e aumentando a distribuicdo dos corpos hidricos em 0,26%. Por outro lado, no periodo apds
2012 verificou-se a regeneracao natural da vegetacdo das APPs em 15,86% de suas areas, pela
vigéncia do Codigo Florestal Brasileiro. Essa degradacdo ambiental ocorreu em um contexto
em que 22,05% do terreno da area de estudo exibe caracteristicas ambientais de necessidades
de planejamento no que diz respeito a realizacdo de obras de drenagem eficientes
(suscetibilidade a inundacéo e alagamento alta e muito alta), incluindo 19,22% atingida pela
maior inundacdo histérica de 2016, com contribui¢cbes das superficies pavimentadas e
ocupacdes ilegais nas margens do rio Jaru e de seus afluentes.

Palavras-chave: Uso e ocupacéo do solo; Inundacgéo; rio Jaru.



ABSTRACT

The present work analyzes the changes and consequences of the distribution of natural
vegetation cover and water bodies in the urban area of the city of Jaru/RO. For that, Landsat
images 2, 3, 5 and 8 were used, as well as SRTM images, adopting geoprocessing techniques
and fieldwork to generate spatial information that allowed the delimitation of portions of the
terrain (mapping) of permanent preservation areas (PPA), historical flooding in 2016, as well
as the predisposition to flood and flood phenomenon related to the natural characteristics of the
terrain (altitude and slope) and anthropization (land use and occupation). The colonization
model of the period contributed to a strong environmental degradation, with a reduction in the
distribution of natural forest cover by 80.39%, including 60.76% of the areas of PPAs and
increasing the distribution of the water bodies by 0.26%. On the other hand, in the period after
2012, it was verified the natural regeneration of the PPAs vegetation by 15.86% of its areas,
due to the validity of the Brazilian Forest Code. This environmental degradation occurred in a
context in which 22.05% of the land in the study area exhibits characteristics of planning needs
regarding the realization of efficient drainage works (high and very high susceptibility of
flooding), including 19.22% impacted by the largest historical flood of 2016, with contributions
from paved surfaces and illegal occupations on the borders of the Jaru River and its affluents.

Keywords: Land use and occupation; Flooding; Jaru River.
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1 INTRODUCAO

A pressdo praticada pelo modelo econémico brasileiro proporcionou a degradacéo da
qualidade ambiental, acarretando problemas como eroséo, enchentes, destruicao de florestas,
contaminacgdo da agua e epidemias pelo excesso de umidade e descarte de esgoto a céu aberto
(MEYER; GROSTEIN, 2006).

No entanto, na Amazoénia brasileira, esses problemas apresentam-se intensos e
frequentes, uma vez que em seu processo de colonizacdo iniciado em meados do ano de 1970
pelo Plano de Integragdo Nacional — PIN (BRASIL, 1970) ndo havia o devido planejamento do
uso e ocupacéo do solo, desencadeado pela implantacao de estradas na Amazonia e provocando
a alteracdo da paisagem de forma irreversivel (SERRA; FERNANDEZ, 2004).

Além disso, a partir desses incentivos fiscais estimularam-se planos e programas de
desenvolvimento destacando-se entre eles o Programa de Polos Agropecuarios e Agrominerais
da Amazdnia — POLOAMAZONIA (BRASIL, 1974a) que objetivava o aproveitamento do
potencial agropecuério, florestal e mineral da Amazbnia brasileira (OTT, 2002). Para
concretizar este plano foi criado o Fundo de Investimento da Amazdnia — FINAM (BRASIL,
1974b) que oferecia desconto de 50% no imposto de renda dos financiamentos realizados por
empresarios em investimentos aplicados na Amazonia.

Nesse contexto, 0 amplo projeto de organizacao territorial responsavel por grande
parte da colonizacdo de Rondo6nia foi o Programa de Desenvolvimento Integrado para o
Noroeste do Brasil - POLONOROESTE (BRASIL, 1981a), financiado pelo Banco Mundial, o
qual custeou mais de 1 bilhdo de dolares apresentando como objetivo a reconstrucdo e
pavimentacdo da BR-364 que liga Cuiaba a Porto Velho, além de possibilitar a intensificagéo
da producéo agropecuaria da regido (CASTRO, 1992).

Portanto, o periodo de 1975 a 1990 caracterizou-se como o periodo mais intenso da
colonizacao devido aos programas do governo 0s quais incentivavam a colonizacéo da regido
amazonica o que desencadeou a vinda de imigrantes de outros estados com o intuito da
aquisicdo de terras na regido (NASCIMENTO et al., 2014).

Ainda mais, no ano de 1991, criou-se o Plano Agropecuario e Florestal do Estado de
Ronddnia — PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) tendo como objetivos principais:
implementar regulamentos e programas de investimentos para desenvolvimento sustentavel;
conservar a biodiversidade; desenvolver sistemas agricolas integrados em areas para agricultura
permanente; apoiar investimentos em infraestrutura socioecondmica; e proporcionar servigos

para implantar o zoneamento agroecolégico (SILVA, 2013).
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Apesar do PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) objetivar medidas para preservacao
e conservacao dos recursos naturais no estado de Ronddnia, estas ndo foram suficientes para
barrar o modelo de exploracédo predatorio aplicado na época de colonizacdo, apesar de existirem
leis especificas com o intuito de garantir protecdo dos recursos naturais por parte do Governo
Federal (CAMARA, 2013).

Por conseguinte, o periodo de 1990 a 2000 caracterizou-se como periodo de transicao
por ndo haver mais incentivo do governo para colonizacéo da regido ficando caracterizado pela
implantacdo do PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a). Conquanto, o referido Programa
enfrentou problemas e descontinuidades pelo desvio de recursos, empecilhos advindos do
governo federal e estadual e as suas constantes mudangas, entrando em vigor somente no ano
de 1993 (FERREIRA et al., 2006).

Posteriormente, no ano de 2000, originou-se 0 2° Zoneamento Socioeconémico-
Ecoldgico - ZSEE (RONDONIA, 2000), que dividiu o estado em 3 subzonas: Zona 1 -
subdividida em quatro subzonas para o uso agropecuario, agroflorestal e florestal; Zona 2 -
subdividida em duas subzonas destinadas a conservacdo dos recursos naturais passivel de
manejo sustentavel; e a Zona 3 - que se subdividiu em trés subzonas destinadas para Unidades
de Conservacéo e Areas Indigenas.

O periodo de 2000 a 2016 destacou-se como periodo de pds-colonizacao, advindo de
mudancas na legislagcdo ambiental, iniciado pela implantacdo do ZSEE no estado de Rondonia
e formulado para intervir nas praticas realizadas pelo modelo de colonizacéo.

O Cadigo Florestal, em seu Artigo 4° da Lei 12.651 (BRASIL, 2012a) estabeleceu a
protecdo dos recursos hidricos pela preservacdo de matas ciliares, visto que esta preservacdo
qguando bem desempenhada pela cobertura vegetal ao longo das margens dos corpos hidricos
impede o desgaste do solo, evitando, por exemplo, o desenvolvimento de assoreamentos. Ainda,
serve como barreira de seguridade contra a entrada de residuos solidos, impedindo a poluicéo
das aguas e, consequentemente, conservando a sua qualidade e quantidade (CASTRO et al.,
2013).

Em consonancia com o Cdédigo Florestal, criou-se a lei de Politica Nacional dos
Recursos Hidricos — PNRH (BRASIL, 1997), que especifica para os recursos hidricos, com o
objetivo de garantir a racionalizacdo de recursos, a qualidade e quantidade suficientes de agua,
de modo a prevenir a escassez em possiveis eventos hidroldgicos criticos (MACHADO, 2003).

Mesmo com tanta legislacdo, os recursos naturais tém sido largamente destruidos para
0 avango da pecudria, agricultura, uso da madeira, construcdo de usinas hidrelétricas, rodovias

e expansao das cidades, entre outros. Por conta disso, as matas ciliares sdo formacdes florestais
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que estdo sendo suprimidas por diferentes atividades socioecondmicas acarretando na maior
degradacdo de &reas previamente designadas por lei a preservacdo dos recursos hidricos
(GARCIA et al., 2015).

A retirada da cobertura vegetal das Areas de Preservacio Permanente — APPs, além de
afetar a fauna e a flora local, provoca mudancas incalculaveis ao ambiente, tais como: alteracdo
do balanco de radiacdo, alteragdo do microclima local favorecendo mudangas de umidade do
solo, aumento no fluxo de agua na superficie promovendo o assoreamento dos corpos hidricos
e a diminuicdo da qualidade da 4gua (OLIVEIRA, 2006).

As mudancas ambientais resultantes dessas interferéncias, promovem o desequilibrio
no ecossistema das bacias hidrogréficas e afetam a qualidade de vida da populacgéo pela falta
de planejamento no uso e ocupacdo do solo ocorrido durante o processo de urbanizacao
acelerado (NOWATZKI et al., 2010).

Em virtude dessas a¢des, o primeiro Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965)
define como Area de Preservacdo Permanente as areas cobertas ou ndo por vegetacio nativa,
gue possuem como funcdo ambiental a preservacédo dos recursos hidricos, da paisagem, do solo
e que assegurem o bem-estar das popula¢ées humanas (SPAROVEK et al., 2011).

Apesar das APPs serem protegidas legalmente, € comum a ocupacao nestas areas em
grande parte das cidades brasileiras. Esta ocupacao ocorre geralmente de forma desordenada,
colaborando para graves problemas como a impermeabilizagéo do solo, assoreamentos dos rios,
inundacdes frequentes, deslizamentos de encostas, descarte de lixo e esgoto doméstico (HORA;
GOMES, 2009).

Logo, € comum se verificar qudo a ocupacdo das APPs acarretou mudancas ambientais
negativas para o0s rios nos ambientes urbanos e que se mostram, em sua maioria, COmo areas
degradadas, desvalorizadas e rejeitadas pela sociedade por serem consideradas ambientes
indspitos e nocivos pela poluicdo que apresentam tornando-se prejudicial & populagdo
(ALMEIDA, 2010).

O presente estudo tem como objetivo geral avaliar as modifica¢fes na distribuicdo da
vegetal natural e corpos hidricos da area urbana da cidade de Jaru e suas consequéncias no uso
e ocupacéo do solo.

Quanto aos objetivos especificos pretende-se: verificar os reflexos do modelo de
colonizacao na distribuicdo da vegetacdo e dos corpos hidricos causados no inicio do periodo
da colonizacéo até atualidade (periodo de 1975 a 2016); avaliar as modifica¢des na distribuicdo
da vegetagdo nas areas de preservacdo permanente causados no periodo da colonizacéo até a
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atualidade (anos de 1975 a 2016), na area urbana cidade de Jaru/RO, com base na Lei 12.651

(BRASIL, 2012a); e identificar as areas suscetiveis a inundacdes e alagamentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso e ocupacéo do solo

Atualmente nota-se um significativo aumento populacional na zona urbana se
comparando com o crescimento da zona rural. Isto ocorre devido as melhores condigdes de
qualidade de vida, diversidade na economia, acessibilidade de servicos basicos e infraestrutura
adequada que a area urbana proporciona. Por outro lado, em decorréncia desse aumento,
sobrevém o crescimento desordenado das cidades (inchagos urbanos) ocasionando a ocupacgao
ilegal de areas improprias e protegidas por lei acarretando problemas futuros no uso e ocupagédo
do solo (RAMOS et al., 2015).

O uso e ocupacdo do solo é o termo que expressa 0s conjuntos de atividades de uma
sociedade e como ela ocupa o espa¢o com relacdo a sua reproducdo social. Esse termo também
é empregado geralmente quando denota a utilizagdo do solo pelo homem, como exemplo, no
cultivo agricola, pastagem, recreacao, entre outros (ALVES, 2004).

As mudancas de uso e ocupacdo do solo podem ser por conversdo e modificacdo. A
conversdo é a mudanca de uma classe para outra, como classe pastagem para classe agricultura.
A modificacdo é a mudanca na condicdo de uma categoria de cobertura do solo, a exemplo, a
degradacdo da floresta ou a mudanca em sua composicdo floristica (FONTORA, 2013).

Assim, faz-se necessario e justificavel o estudo de uso e ocupacdo do solo, que
constitui um importante componente na pesquisa para o planejamento urbano e planejamento
dos recursos naturais, contribuindo na geracdo de informagdes para a devida avaliagdo das
alteracdes do uso e ocupacéo do solo (PIROLI et al., 2002).

O levantamento sobre o uso e ocupacdo do solo permite a analise e mapeamentos
atualizados das formas de uso e de ocupagdo do espaco, constituindo uma importante
ferramenta de planejamento e de orientacéo a tomada de deciséo (IBGE, 2013).

Estes levantamentos fornecem subsidios para as analises e avaliagdes de impactos
ambientais, tais como: desmatamentos, perda da biodiversidade, mudancas climaticas e
inimeros impactos gerados pelos altos indices de urbanizacdo (RODRIGUES et al., 2001),
tornando-se cada vez mais importante 0 monitoramento das atividades do meio urbano e rural,
a fim de trabalhar na prevencéo de impactos ambientais (OKA-FIORI et al., 2003).

Os autores Rodrigues et al. (2001), Alves (2004), Piroli et al. (2012) e Fontoura (2013)
explicitam o conceito de uso e ocupagdo do solo e em seus trabalhos empregam a ferramenta

de Sistemas de Informacbes Geografica — SIG, por meio de uma técnica automatica de
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classificacdo. Os autores Rizzi e Rudorff (2005) e Panizza e Fonseca (2011) utilizam a técnica
de fotointerpretacdo, uma técnica manual que identifica as vérias formas de uso e ocupagéo do

solo.

2.2 Areas de Preservagio Permanente — APPs e Bacias Hidrograficas

No Brasil, o poder publico definiu nas unidades da Federacdo areas a serem
especialmente protegidas por lei para garantir um ambiente ecologicamente equilibrado, com
qualidade ambiental, a fim de promover a qualidade de vida da fauna, flora e seres humanos
(PEREIRA; SCARDUA, 2008).

A preocupacdo com o meio ambiente se fortaleceu com a promulgacdo do Codigo
Florestal Brasileiro, Lei Federal n° 4.771, de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), o qual
define as Areas de Preservacdo Permanente - APPs como aquelas situadas em sete tipos de
ambientes, sendo eles: ao longo dos cursos d’agua; em nascentes; no topo de elevagdes; nas
encostas com declividade superior a 45 graus; nas restingas; nas bordas dos tabuleiros e
chapadas; e em terrenos com altitude superior a 1.800 metros (OLIVEIRA, 2002).

O artigo 4° da lei 12.651, de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012a) define a largura
maxima das APPs de acordo com a largura do rio, posto que rios de até 10 metros de largura
devem ter uma APP de 30 metros, para rios com largura de 10 a 50 metros a APP deve ter de
50 metros; rios com largura de 50 a 200 metros a APP deve ter 100 metros; rios de 200 a 600
metros a APP deve ter 200 metros; e para rios com largura superior a 600 metros a APP deve
ser 500 metros.

As APPs foram criadas para protecdo do ambiente natural, sendo restrita qualquer
alteracéo do uso do solo, devendo estar cobertas com a vegetagéo original, com a intenséo de
proporcionar protecao do solo contra a eroséo e lixiviagdo contribuindo, assim, para o equilibrio
do fluxo hidrico e redugdo do assoreamento dos cursos d’agua (SERIGATTO, 2006).

Segundo a Resolucdo CONANAMA (BRASIL, 2006a), as APPs sao areas cobertas ou
ndo por vegetagdo, as quais sdo destinadas para protecdo, possuindo a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, a protecéo do solo e assegurar o bem-estar da populacdo (NARDINI et al., 2015).

Mas para Garcia et al. (2015), se aplicada corretamente, a preservacao das APPs em
um ambiente urbano favorece a reducdo de desastres ambientais, tais como inundagdes e
deslizamentos, auxiliando, por conseguinte, no aumento da qualidade de vida da populacao, ou

seja, as APPs possuem funcéo benéfica também para a populagdo humana.
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Em uma bacia hidrogréfica, as APPs tém um papel importante na manutencao e
conservacao dos ecossistemas ali existentes, proporcionando o equilibrio ambiental. Os autores
Oliveira (2002), Serigatto (2006) e Nardini et al. (2015) comentam sobre a importancia da
preservacdo das APPs nas bacias hidrograficas como sendo intrinsicamente para 0 meio
ambiente.

A bacia hidrogréafica é a unidade territorial de planejamento para gestdo de recursos
hidricos instituido no Brasil pela Politica Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).
Destarte, torna-se importante para gestores e pesquisadores a compreensdo do conceito de bacia
hidrogréafica e de suas subdivisdes (CAZULA; MIRANDOLA, 2010).

Segundo Piraja e Silva (2014), a bacia hidrografica é definida como um conjunto de
areas drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides de relevo alto, onde as dguas
pluviais escoam superficialmente formando os rios, infiltrando-se no solo formando nascentes
e abastecendo o lencol freéatico.

Para Fulan et al. (2007), a bacia hidrografica € composta por um conjunto de
superficies e vertentes que sdo constituidas pela superficie do solo e a rede de drenagem
formada pelos cursos d’agua que confluem até chegar a um leito unico no ponto de saida
chamado exutdrio.

Ainda, a bacia hidrografica é constituida por divisores topograficos onde ocorre a
drenagem por cursos d’agua ligados de uma maneira que a vazao total do efluente seja
descarregada através de uma Unica saida (CHRISTOFOLETTI, 1969).

Apds citar alguns conceitos de APPs e bacia hidrogréafica, € importante esclarecer que
o0 presente estudo analisard somente as areas de APPs pertencentes a area urbana da cidade de
Jaru/RO e néo a bacia hidrografica do rio Jaru em qual esta area de estudo faz parte.

2.3 Rios urbanos

Nas paisagens urbanas os rios sempre foram elementos naturais fundamentais desde o
inicio das antigas civilizagdes. Historicamente, a maioria das cidades se originaram as margens
dos rios, com o intuito de facil acesso a agua, como exemplo as cidades da Mesopotamia,
localizada na bacia dos rios Tigre e Eufrates, e do Egito, banhado pelo rio Nilo (MELO, 2005).

As aguas dos rios e canais demarcavam o0s limites das cidades e forneciam o
abastecimento d’agua ¢ condi¢des de transporte de produtos ¢ matérias-primas. Da mesma

forma, muitas cidades europeias da Idade Média cresceram sobre antigas paisagens urbanas
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cortadas por rios, um exemplo é a cidade de Londres que € dividida pelo rio Tamisa, e Paris,
dividida pelo rio Sena (ALMEIDA, 2012).

Embora a sociedade tenha evoluido no decorrer dos tempos, ndo se obteve muita
diferenca entre os primordios da sociedade para atual populacdo em relacédo a urbanizacéo nas
proximidades dos cursos d’agua. E, hodiernamente, este fato € recorrente devido ao
desequilibrio social e econémico, incluindo as dificuldades da vida no campo, 0s intensos
fluxos migratorios as cidades, as quais possuem disponibilidade de empregos pela ocorréncia
da industrializacdo, além da aproximacéo dos servicos das areas urbanas, sinalizando uma
melhor qualidade de vida (ALMEIDA, 2010).

Seguindo nessa légica, pode-se observar que o0s rios sdo ambientes historicamente bem
interessantes e acolhedores para propiciar a habitacdo de suas margens, contudo, nos
municipios, principalmente aqueles localizados nos paises emergentes, 0os corpos hidricos se
configuram entre os espacos mais degradados, desvalorizados ou até mesmo negados pela
sociedade. Em razéo de um contraste, estabeleceu-se que os rios deixariam de ser ambientes
atrativos para se tornarem depdsito dos dejetos da sociedade (ALMEIDA; SOUZA, 2005).

Nesse contexto, na Amazoénia Legal, inimeras cidades formaram-se as margens dos
rios pela facilidade de acesso a agua, sobretudo, pela facilidade de transporte fluvial, que o
transporte terrestre apresentava diversos obstaculos, como exemplo a cidade de Porto
Velho/RO, localizada as margens do rio Madeira, o qual é uma das hidrovias mais importantes
da regido (LUI; MOLINA, 2009).

A influéncia nas formas de uso e ocupacdo do solo nas cidades acarretam a
impermeabilizacdo do solo, retilinizacdo de canais fluviais por ac¢fes causadas por obras
publicas e privadas sem a preocupacdo com o ambiente fluvial, desenvolvem as inundacdes,
aumentando a periculosidade dos rios urbanos (PORATH, 2004). Toma-se como exemplo a
cidade de Sdo Paulo/SP que cresceu as margens do rio Tieté e enfrenta problemas frequentes
de inundagdes pela falta de planejamento do uso do solo.

Orio Tieté estd em 1° lugar no ranking do rio mais poluido do Brasil, exibindo descarte
de esgotos industriais e domésticos, de residuos sélidos inorgéanicos, além de acBes antrdpicas
que causaram a sua retilinizacdo, canalizacdo e impermeabilizagcdo do solo ocasionando as
sucessivas inundagdes urbanas (ANELLI, 2015).

Em decorréncia da desigualdade social nas cidades e nos grandes centros urbanos, as
classes de baixa renda tém como alternativa de acesso a terra urbana as margens dos rios para
instalacdo de sua moradia, pois essa relagdo entre rios urbanos e ocupacdo clandestina e

improvisada cria um contexto de forte desigualdade geoespacial e socioespacial, pois, além de
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ser um territorio de risco, de perigos naturais, apresenta agravos pela antropizagdo do terreno,
com a exposicdo dos fendmenos naturais potencialmente perigosos (ALMEIDA,;
CARVALHO, 2010).

Segundo Almeida (2012), os rios urbanos sdo areas degradadas, desvalorizados e
negados pela sociedade, formando locais nocivos, com descarte de esgoto, lixo e residuos
diversos. Sublima-se, oportunamente, que o referido autor se destaca pela ampla gama de
publicacGes com foco em rios urbanos, por isso 0 mesmo é referenciado inimeras vezes neste
trabalho.

Vale ressaltar que o trecho do rio Jaru que faz parte da area urbana da cidade de
Jaru/RO, enquadrando-se como um rio urbano por apresentar as mesmas caracteristicas citadas
por Almeida (2012).

2.4 Desastres naturais

Os desastres naturais podem ser classificados como inundacdes, deslizamentos, secas,
furacGes, entre outros. Sdo fendmenos naturais rigorosos, com influéncia das caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, meteoroldgicas, topograficas e da vegetacdo (INPE,
2008).

Segundo Silva (2014), desastre natural pode ser um evento limitado em determinado
tempo no espaco, no qual uma populacdo enfrenta uma rigorosa retirada de seus servicos
essenciais, seguido da dispersdo da populacdo, perdas materiais e danos ambientais que
excedem a capacidade dessa populacdo em lidar com as consequéncias do desastre sem a ajuda
externa.

Desastre pode ser definido como o resultado de acontecimentos adversos, em um
ambiente vulneravel, podendo ser naturais ou antropicos, causando danos ambientais, sociais e
econémicos (BRASIL, 2007b). Os desastres em sua maioria sdo eventos inesperados que
podem resultar em mortos e feridos, portanto, had necessidade de acbes preventivas e
restituidoras, sendo de encargo dos diversos setores governamentais a devida atuagdo com
procedimentos em beneficio da populacdo prejudicada (MARCELINO et al., 2006).

Os desastres sao classificados segundo a normas da Politica Nacional de Protecao e
Defesa Civil Lei n® 12.608 (BRASIL, 2012b), e possuem trés categorias: naturais, humano e
mistos. Os naturais sd8o aqueles desencadeados pela propria natureza, sem intervencdo

antrdpica; j& os desastres humanos sdo provocados por agdes antropicas que alteram o ambiente
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(degradacdo ambiental); e os mistos sdo quando as agGes do homem contribuem para
intensificar ou agravar as catastrofes naturais (BRASIL, 2009).

Deste modo, é necessario retomar a atencao para a questdo das fatalidades naturais e
de suas diferentes escalas territoriais, no sentido de extensdo global, regional e local. Também
deve ser considerado a intensidade do fen6meno como fraco, moderado e intenso
(KOBIYAMA et al., 2006).

Os desastres podem ser agravados pelo aumento da populacgéo, pela ocupacédo do solo
desordenada e pelo intenso processo de urbanizacdo e industrializacdo e os fatores que
contribuem para desencadear essas fatalidades nas é&reas urbanas correspondem a
impermeabilizacdo do solo, ocupacdo de APPs, ao adensamento das construcdes, ilhas de calor
e & poluicdo do ar (INSTITUTO GEOLOGICO, 2009).

No Brasil, a regido serrana do Rio de Janeiro foi palco do maior desastre natural do
Pais, ocorrido na madrugada de 12 de janeiro de 2011, onde fortes chuvas (80 milimetros acima
da média) acarretaram em inundacdes, alagamentos e deslizamentos atingindo areas urbanas e
rurais em comunidades de baixa e alta renda. Este evento resultou em destrui¢do de prédios,
casas, vias de acesso, hospitais, escolas e comprometeu o0s servicos de abastecimento de agua,
energia elétrica e telefone, além dos quase mil mortos nessa tragédia (FREITAS et al., 2012).

Outro grande desastre ocorrido no Brasil foi no ano de 1967, na regido da Serra das
Araras, localizada no estado Rio de Janeiro. Esse desastre teve aproximadamente duas mil
vitimas, equivalendo ao evento com o maior numero de vitimas (FREITAS et al., 2014).

A Defesa Civil é o 6rgédo responsavel pelas acdes emergenciais dos riscos decorrentes
dos desastres naturais e possui uma estrutura organizacional com diretrizes e planos de agéo
para os atendimentos emergenciais em todo territério nacional. Entretanto, apesar do aparato
organizacional para atendimento e a¢cdes emergenciais, ndo ha investimento na prevencéo aos
desastres naturais, sendo esta deixada em segundo plano (CEPED, 2013).

Embora universidades e institutos desenvolvam pesquisas para dar suporte técnico a
prevencdo de riscos urbanos, ainda é reduzido o numero de municipios que séo contemplados
com uma gestdo de riscos em seus planos de desenvolvimento urbano (PEDRO; NUNES,
2012).

2.5 Enchentes, inundacdes e alagamentos

O acelerado desenvolvimento urbano ocasionou a retirada da cobertura vegetal

substituindo-a por benfeitorias onde, na maioria das vezes, a ocupagdo ocorre desorganizada e
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com infraestrutura inadequada. Por conta disso, essa alteracdo do ambiente propicia diversos
efeitos nocivos sendo exemplo de um deles a alteracdo dos componentes do regime hidrologico
natural (BECKER, 2006).

Como consequéncia da impermeabilizac¢do do solo, da retilinizagdo de cursos d’aguas,
precariedade na drenagem pluvial, erosdo e assoreamentos. Esses fatores podem contribuir para
a promocao de eventos como cheias, enchentes, inundacdes e alagamentos (BARBOSA, 2006).

As cheias sdo caracterizadas, segundo Contijo (2007), como a elevacgéo do nivel d'agua
até o leito menor de um rio, sem extravasar as aguas. As enchentes sdo descritas como o evento
onde ocorre a elevagdo do nivel de 4gua de um rio, acima de sua vazdo normal (BRASIL, 1998).
E importante destacar que para os autores Licco e Dowell (2015), o termo enchente também
pode ser retratado como um evento de aumento do nivel médio do rio, porém sem ocorrer 0
transbordamento das aguas.

Ressalta-se que o termo enchente € normalmente utilizado como sindnimo de
inundacdo e eventualmente acabam sendo tratados como equivalentes, contudo, possuem
significados diferenciados (KOBIAYAMA et al., 2006). Segundo o Ministério das Cidades o
conceito de inundacdo é definido como extravasamento de um rio que ultrapasse o seu leito
maior (BRASIL, 2007a).

Para Echkhardt (2008), o termo inundag&o ¢ definido como volume de agua excedente
que ndo é drenado pelo canal principal (leito menor). Trata-se do extravasamento do leito maior
resultando na inundacdo de areas ribeirinhas (planicie de inundacdo) com a possibilidade de
atingir vias de circulacdo e transporte, areas residenciais, recreativas, comerciais e industriais.
Noutro ponto, planicies de inundagdo sdo areas planas proximas aos rios que possuem maior
probabilidade de serem atingidas pelas aguas excedentes (CHRISTOFOLETTI, 1981).

O termo inundagdo também pode ser conceituado como o tipo de evento que gera um
transbordamento dos canais fluviais e que sdo responsaveis por danos a populacéo,
independentemente de que forma gradual ou brusca que ocorreu (PRINA, 2015). Ainda séo
classificadas pela sua propor¢do como: excepcionais, de grande magnitude, normais ou
regulares e de pequena magnitude, e também pelo padrdo evolutivo, sendo eles: inundacGes
graduais, inundagdes bruscas, alagamentos e inundaces litoraneas (BRASIL, 2009).

Além das cheias, enchentes e inundacdes, outro evento que pode ocorrer € 0 alagamento.
Esse, entretanto, € caracterizado pelo acimulo momentaneo de agua pelos problemas no sistema
de drenagem em conjunto com a pouca declividade do terreno, podendo ou ndo ter relagdo com

processos fluviais e precipitagdes locais (VALETI, 2010).
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Os eventos de cheias, enchentes, inundagOes e alagamentos sdo eventos que mais
ocasionam danos para a populagio brasileira (TUCCI, 2005). A vista disso, demanda de um
planejamento e acdes adequadas para as areas de risco de inundacdo, impedindo a construcéo
de novos empreendimentos, removendo a ocupacdo irregular e recuperando as areas
desocupadas, medidas que, se aplicadas reduziriam substancialmente os prejuizos e danos
causados por esses eventos a sociedade (OLIVEIRA et al., 2010).

Depois de explicitado os conceitos principais sobre enchentes, inundacdes e
alagamentos, se evidencia que neste trabalho, adotar-se-do0 0s conceitos citados por Brasil
(2007a), Valeti (2010) e Licco e Dowell (2015).

2.6 Suscetibilidade

A suscetibilidade como uma varidvel importante para analise de inundacdes esta ligada
a ocorréncia de algum evento que surge em determinada localidade e gera danos materiais,
ambientais e sociais, podendo acontecer de forma esporadica e de acordo com as caracteristicas
naturais especificas da regido do estudo (SANTOS, 2012).

O conceito de suscetibilidade relacionado a inundacgdo é descrito como a maior ou
menor predisposi¢do do terreno para disposi¢do deste fendmeno natural (FUJIIMOTO, 2010).
Segundo Souza (2005), a suscetibilidade é definida como a capacidade de uma area ser afetada
por um evento, por tempo indeterminado, podendo ser retratado por cartas e mapas que 0
representem.

O mapeamento das areas suscetiveis a inundacdo é de essencial importancia para a
tomada de decisdo do poder publico ao zoneamento urbano, pois este mapeamento contribui
para a caracterizagdo das areas de maior necessidade de obras de drenagem a fim de minimizar
o0s danos gerados pelas inundagdes e pelos alagamentos frequentes (RIBEIRO e LIMA, 2011,
TRENTIN etal., 2013; SILVEIRA, C.T. et al., 2013).

Dessarte, a suscetibilidade esta intrinsecamente relacionada as caracteristicas naturais
de um determinado terreno, sendo especifica de cada lugar (SPINK, 2014). Como fatores
condicionantes para identificacdo da suscetibilidade de inundagao, podem ser destacados: rede
hidrografica, declividade, altitude, tipo de solo, tipo de rocha, uso e ocupacdo do solo e
morfometria da bacia hidrografica (ROCHA, 2015). Entretanto, Dalfi et al. (2013) destacam
que os fatores condicionantes que mais influenciam o nivel da &gua na inundacdo dependem

dos dados de altitude, declividade e uso e ocupagéo do solo.
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Deste modo, para 0 mapeamento da suscetibilidade as inundacdes e alagamentos deste
estudo foram adotados os parametros de andlise citados por Dalfi et al. (2013) e avaliados de

forma qualitativa.

2.7 Vulnerabilidade

A vulnerabilidade, na visdo geogréfica, esta diretamente relacionada as possibilidades
das populac6es serem prejudicialmente afetadas por um fendmeno geogréafico. Ela depende das
caracteristicas de uma comunidade ser vulneravel ou ndo aos eventos naturais (ROCHA, 2015).

Por outro lado, este termo também pode ser caracterizado pela fragilidade de um
ambiente com relacio a uma determinada acdo antropica (MENDONGCA; LEITAO, 2008). Para
Goerl et al. (2012), a vulnerabilidade é o grau de exposicdo de uma populacdo ao impacto de
um desastre natural.

Somado a isso, a vulnerabilidade esta ligada aos aspectos fisicos, sociais, econémicos
e aos fatores ambientais. Como possiveis causas responsaveis, pode-se citar 0S processos
econémicos, demograficos, politicos e culturais que refletem nos diferentes grupos da
sociedade (DECHAMPS, 2008).

Para realizar o mapeamento da vulnerabilidade, necessita-se de uma analise referente
ao grau de pobreza da populagdo. Mas este tipo de analise e mapeamento da vulnerabilidade
provem da abundancia de inUmeras variaveis a serem catalogadas e consideradas na
caracterizacdo adequada de um ambiente (MARCELINO et al., 2006).

Relevante mencionar que a vulnerabilidade ndo serd avaliada no presente estudo, a
mesma foi explicitada para diferi-la do conceito de suscetibilidade, no intuito de n&o ocorrer

ddvidas no uso de tais termos.

2.8 Geotecnologias e Sistemas de Informagdes Geograficas - SIG

As geotecnologias adquiriram importancia significativa na area das geociéncias em
virtude da possibilidade de entendimentos das condic¢Ges da dindmica da paisagem colaborando
para a elaboracdo de prognosticos e interpretacdes geoambientais (COELHO; FERREIRA,
2011).

Flauzino et al. (2010) ressaltam que as geotecnologias existentes permitem a aquisi¢cao
e manipulagédo de informacGes espaciais, dado que estas ferramentas sdo importantes para o

levantamento, monitoramento e mapeamento dos recursos naturais.
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Nesse contexto, em consonancia com o0 avango das geotecnologias ha o
aperfeicoamento da maneira que elas podem servir de subsidio para auditorias, planejamento
ambiental e tomada de decisdes. Ainda, estas tecnologias vém se estabelecendo como um
importante instrumento de obtencéo e elaboracdo de analises e representacdo de informacdes
sobre 0 espaco geografico (ROCHA, 2011).

Some-se a isso o fato de que as geotecnologias integram uma uniéo de tecnologias que
contribuem nos estudos sobre o meio ambiente, com avaliacdo de dados das informacdes
geograficas para auxilio na tomada de decisao (PIRES et al., 2012).

Segundo Gianezini et al. (2012), as geotecnologias sdo constituidas na coleta,
processamento, andlise e oferta de informacgdes georreferenciadas, incluindo solugdes em
peopleware, software e hardware, conjunto este que ofertam excelentes ferramentas para
adocdo de medidas preventivas.

Florenzano (2005) completa que as geotecnologias podem ser entendidas como
tecnologias recentes ligadas as geociéncias, estando encarregadas pelo grande progresso do
desenvolvimento de pesquisas cientificas, nas acfes de planejamento, gestdo e manejo de
ambientes.

A aplicacdo das geotecnologias proporciona a realizacdo de uma andlise integrada do
ambiente para compreender os temas relacionados as alteracdes ambientais que estdo ocorrendo
no espaco, permitindo, consequentemente, que 0 mesmo seja estudado em parte e assimilado o
como um todo (BARIQUELLO, 2011).

Ademais, Pollo (2013) afirma que dentre as mais variadas geotecnologias podem se
destacar os Sistemas de Informacfes Geograficas — SIG, Sensoriamento Remoto, Sistema de
Posicionamento Global — GPS e a topografia.

O Sistema de InformacBes Geogréficas — SIG, termo equivalente ao do inglés,
Geographic Information System - GIS, é empregado para representar 0s sistemas
computacionais que usam dados que incluem referéncias geograficas correspondentes as
ferramentas computacionais para o processamento (ARAUJO; FREIRE, 2007).

O SIG tem como base de desenvolvimento e informagdo um conjunto de disciplinas
distintas: Ciéncia da Computacdo, Estatistica, Topografia, Cartografia, Geografia, Geodésica,
Sensoriamento Remoto, e variados ramos das ciéncias sociais naturais e engenharias
(SILVEIRA et al., 2008).

Segundo Silva e Machado (2014), os SIGs possuem um banco de dados com
informagdes espaciais, de atividades ou eventos, e sdo distribuidos como pontos, linhas,

poligonos e imagens de uma determinada area, e seus bancos de dados séo estruturados com
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componentes espaciais associados as informacgdes geograficas (estrutura vetorial e estrutura
matricial) permitindo a manipulagdo das mesmas com a finalidade de realizar o diagnostico do
ambiente estudado.

Também, os SIGs também podem ser definidos como um sistema de integracdes de
informagdes provenientes de dados tabulares, dados cartograficos e imagens de satélite, tendo
capacidade de serem combinados com outros conjuntos de informag6es por meio algoritmo de
manipulacdo para a melhor producéo de mapeamentos diversos, bem como consultar, visualizar
e plotar o contetdo da base de dados (VALLADARES; FARIA, 2004; ZAMBON et al., 2005).
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3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

3.1 Localizacéo

Inicialmente o municipio de Jaru foi denominado distrito do municipio de Ariquemes
pela Lei Federal n® 6.448, de 11 de outubro de 1977 (BRASIL, 1977), recebendo este nome em
homenagem aos primitivos habitantes, os indios Jarus (IBGE, 2016).

Passou a pertencer a categoria de municipio pela Lei 6.921, de 16 de julho de 1981
(BRASIL, 1981b), periodo em que foi desmembrado do municipio de Ariquemes. Na sua
divisdo territorial datada no ano de 2003, o municipio era constituido de 4 distritos: Jaru, Bom
Jesus, Santa Cruz da Serra e Tarilandia, porém atualmente, possui somente o distrito o de
Tarilandia (IBGE, 2016).

Sua populacéo foi estimada no ano de 2016 com cerca de 55.806 habitantes, com area
territorial de 2.944,128 km? e densidade demogréfica de 17,66 hab/km? (IBGE, 2016).

A éarea de investigacdo € a area urbana da cidade de Jaru (Figura 1), definida pela Lei
Municipal 6.431/77 (JARU, 1977), com uma area de 38,33km?, localizada na por¢do ao
sudoeste de Ronddnia, no km 420 da Rodovia Marechal Céandido Rondon, BR-364, a 300km
da capital Porto Velho (IBGE, 2016). E constituida por bairros, incluindo os denominados
Setores 1, 1A e os Setores de 2 a 8, bem como os Bairros Savana Park e Jardim dos Estados e
o Setor Chacareiro.

Esta situada no quadrante das coordenadas geograficas entre as latitudes 10°24'40 " S
e 10°23°42” S, longitudes 62°30'42” W e 62°27°13” W, faz parte da sub-bacia do rio Jaru e
bacia do rio Machado, Figura 3, (CPRM, 2010; IBGE, 2016).
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3.2 Solos

Na area urbana da cidade de Jaru apresentam-se 0s seguintes tipos de solo:
Cambissolos Eutréficos (CE5), com 24,86% e Latossolos Vermelho-Escuros Eutréficos
(LVE7), com 31,12%, conforme pode ser observado na Figura 2 (RONDONIA, 1999).

Os Cambissolos (C) séo solos ndo hidromdrficos, horizonte B incipiente e encontram-
se em estagio intermediario de intemperismo, com pouca profundidade e alteracdes fisicas e
quimicas ndo muito evoluidas (RONDONIA, 1999; CPRM, 2010; EMPRAPA, 2015).

Os Latossolos séo constituidos por horizonte B latossélico com avancado estagio de
intemperizacdo. Sao solos profundos, bem drenados pela ocorréncia do horizonte B latossolico
e exibem a sequéncia de horizonte A, Bw, C. Sdo fortemente acidos, com baixa saturacdo por
base e distroficos (RONDONIA, 1999; CPRM, 2010; EMPRAPA, 2015).

3.3 Hidrografia

O municipio de Jaru esta inserido na sub-bacia do rio Jaru, pertencente a bacia do rio
Machado que se destaca por ser a mais extensa dentre as sete bacias hidrograficas de Rondonia,
possuindo o segundo maior potencial hidrelétrico, com 1.666Mw de uma totalidade das outras
bacias hidrograficas do estado que atingem 16.120Mw (RONDONIA, 2002b).

A sub-bacia do rio Jaru esta subdividida em alto rio Jaru e baixo rio Jaru. Apresenta
uma area 7.271,05 km2 e seu curso principal segue direcdo geral sudoeste-nordeste desaguando
no rio Machado, Figura 3 (RONDONIA, 2002a; CPRM, 2010).

3.4 Clima

O clima da regido enquadra-se no tipo Am (tropical umido ou subumido), conforme o
método de classificacdo de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013). Possui temperatura média
anual de 24 a 26°C e pluviosidade média anual entre 2000mm a 2200mm (RONDONIA, 1999).
O periodo de estacédo seca ocorre entre 0s meses de maio a setembro (Figura 4).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Mapeamento do uso e ocupacéo do solo

Para realizar o mapeamento de uso e ocupagdo do solo foram utilizadas imagens do
satélite Landsat 2, 3, 5 e 8 dos sensores MSS, TM e OLI/TIRS, com resolucgéo espacial de 80,
30 e 15 metros, respectivamente (Tabela 1), referentes aos anos de 1975, 1980, 1985, 1990,
1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2016 para remontar a série temporal. S&o imagens utilizadas
por sua maior disponibilidade temporal de imageamento, além de serem gratuitas
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, Tabela 1 (MENKE et
al., 2009). O periodo de escolha das imagens foi definido do inicio da colonizacédo (ano de 1975)

até o ano da inundacdo historica (ano de 2016).

Tabela 1. Imagens utilizadas para analise multitemporal da area de estudo.

Satélite Sensor  Data do Imageamento Rota/Cena Resolugdo Espacial

(metros)
Landsat -2 MSS 24/07/1975 231/67 80
Landsat -3 MSS 18/06/1980 231/67 80
Landsat -5 ™ 22/07/1985 231/67 30
Landsat -5 ™ 18/06/1990 231/67 30
Landsat -5 ™ 31/05/1995 231/67 30
Landsat -5 ™ 15/07/2000 231/67 30
Landsat -5 ™ 11/06/2005 231/67 30
Landsat -5 ™ 25/06/2010 231/67 30
Landsat -8 OLI/TIRS 23/06/2015 231/67 15
Landsat -8 OLI/TIRS 27/07/2016 231/67 15

Fonte: INPE (1975), INPE (1980), INPE (1985), INPE (1990), INPE (1995), INPE (2000), INPE
(2005), INPE (2010), INPE (2015), INPE (2016).

O processamento e analise dos dados foram realizados com o uso dos softwares GPS
Track Maker PRO verséo 4.9, Google Earth PRO versao 7.1 e ArcGIS verséo 10.3.

A escolha das imagens do satélite Landsat se deu em decorréncia das caracteristicas
de registros multiespectrais com melhor resolugédo espacial, em razdo da maior sensibilidade
dos seus sensores e a possibilidade destas imagens serem construidas em tonalidades coloridas
permitindo uma interpretacdo mais precisa do tema em questdo e um melhor monitoramento
das acdes antropicas das areas imageadas (ESCADA, 2003).

Com isso, foi realizada a composi¢do das imagens Landsat por meio do software

ArcGIS 10.3 com o uso da ferramenta Composite Bands disponivel no ArcToolbox do ArcMap.
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A composicdo seguiu a conformagdo RGB (5-4-6) para imagem Landsat-2, RGB (5-7-4) para
imagem Landsat-3, RGB (5-4-3) para imagem Landsat-5, e RGB (4-3-2) para imagem Landsat-
8, este modelo de composi¢do mostra os limites entre solo, &gua e floresta por suas tonalidades
de magenta, verde e azul, respectivamente (ARAUJO, 2006).

Ap6s a composicdo colorida procedeu-se a reprojecdo das imagens que se
encontravam no Datum WGS84 projecdo UTM da zona 20 Sul para o Datum SIRGAS 2000
projecdo Geodésica por intermédio da ferramenta Project Raster disponivel no ArcToolbox do
ArcMap.

Em seguida foram georreferenciadas as imagens com a ferramenta Georeferencing
disponivel na Barra de Ferramentas do ArcMap, com o intuito de proceder o posicionamento
terrestre da imagem utilizando a vetorizacdo dos entroncamentos das rodovias encontradas nas
imagens Ladsat-8 que possuiam o seu posicionamento terrestre.

Depois desse procedimento, realizou-se a classificacdo do uso e ocupacéo do solo pela
técnica de fotointerpretacdo. Segundo os autores Rizzi e Rudorff (2005) e Panizza e Fonseca
(2011), trata-se de um método légico e sistematico baseado no estudo das propriedades das
formas levando em conta a disposicdo de elementos de textura de uma mesma classe,
organizados em estruturas bem ou mal definidas, resultando em formas identificaveis.

Com esses procedimentos foi possivel a identificacdo de quatro classes de uso e
ocupacio do solo de acordo com a classificagdo do IBGE (2013), sio elas: Area Antropizada
(areas onde a cobertura vegetal foi retirada em sua totalidade, areas cobertas por gramineas
nativas ou plantadas); Urbanizacdo (areas urbanizadas, areas em processo de urbanizacdo
incipiente); Agua (cursos hidricos) e Floresta (fragmentos florestais, matas ciliares e formagéo
arbustiva).

Ainda nesta sequéncia, calculou-se os indices percentuais das classes por meio da
ferramenta Calculate Geometry disponivel no Attribute Table do ArcMap, obtendo-se dados
percentuais das classes de uso do solo.

A partir da analise temporal da area urbana da cidade de Jaru/RO elaborou-se o mapa
de uso e ocupacdo do solo para as classes Area Antropizada, Urbanizacio, Agua e Floresta,
representantes dos anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2016.

4.2 Delimitacdo das areas de preservacao permanente

Com a finalidade de delimitar as areas de preservacdo permanente — APPs utilizou-se

o software Google Earth PRO versdo 7.1 para auxiliar na interpretacdo visual e vetorizacdo dos



35

cursos d’agua e nascentes existentes na area urbana da cidade de Jaru/RO. Essa vetorizagéo foi
conferida em campo com o emprego do Sistema de Posicionamento Global — GPS, marca
GARMIN modelo 62ST.

Em seguida delimitou-se as APPs, tomando por referéncia a Lei 12.651 (BRASIL,
2012a) por meio da ferramenta Buffer (distanciamento) disponivel no ArcToolbox do ArcMap.
A distancia especificada para a confec¢do dos buffers ao longo dos cursos d’agua foi
proporcional a sua largura. Para cursos d’agua com largura de 60 m os buffers foram de 100 m,
enquanto para cursos d’agua com até 10 m de largura os buffers foram de 30 m e para nascentes
um buffer com raio de 50 m (OLIVEIRA et al., 2008).

Posteriormente realizou-se a criagdo dos arquivos vetoriais (formato .shp) nos quais
foi possivel a identificacdo de trés classes de uso e ocupacao das APPs, de acordo com a
classificacdo do IBGE (2013), sendo representadas por: Floresta (fragmentos florestais, matas
ciliares e formagc&o arbustiva), Area Antropizada (areas onde a cobertura vegetal foi retirada em
sua totalidade, areas cobertas por gramineas nativas ou plantadas) e Urbanizacdo (areas
urbanizadas, areas em processo de urbanizacao incipiente).

Ainda nesta sequéncia, calculou-se os indices percentuais das classes por meio da
ferramenta Calculate Geometry disponivel no Attribute Table do ArcMap para elaborar a tabela
de areas de APPs dos anos de 1975 a 2016.

A partir da delimitacdo das APPs da cidade de Jaru, elaborou-se os mapas de uso e
ocupacio do solo das APPs para as classes Flores, Area Antropizada e Urbanizacdo dos anos
de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2016.

No seguimento da pesquisa, efetivou-se o trabalho de campo para identificagcdo das
areas de APPs recuperadas, efetuando-se o registro por meio da coleta das coordenadas
geograficas com uso do GPS Garmin 62ST e fotografias com o uso da maquina digital Olympus
76s.

4.3 Mapeamento da suscetibilidade a inundacdes e alagamentos

Para delimitar as areas suscetiveis a inundacGes e alagamentos primeiro realizaram-se

as seguintes etapas: aquisi¢cdo da base de dados cartogréaficos, organizacdo da base de dados e

processamento dos mesmos e a elaboracdo do mapa de areas suscetiveis a inundagdes e
alagamentos.

Nesta etapa de trabalho foram utilizados os seguintes dados: Modelo Digital de

Elevacdo - MDE do satélite SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da folha 10S63_ZN
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(INPE, 2011) e os dados de uso e ocupacdo do solo extraidos da imagem Landsat 8, datada em
27 de julho de 2016 (INPE, 2011). Para processamento e analise dos dados foram utilizados 0s
softwares GPS Track Maker PRO versao 4.9, Google Earth PRO versédo 7.1 e ArcGIS versao
10.3.

A escolha da imagem SRTM (INPE, 2011) foi em decorréncia da disponibilidade
gratuita deste dado, que passou por corre¢fes, em ambiente computacional, para o refinamento
no tamanho de pixel de 90 metros para 30 metros. Esse refinamento foi realizado a partir do
método de krigagem, processo baseado na andlise geoestatistica da variabilidade dos dados
onde os coeficientes foram ajustados para adequar-se ao modelo da superficie real (AMANS et
al., 2013).

Ainda, aplicou-se a metodologia adaptada de Dalfi et al. (2013), dividindo-a em trés
etapas: a) aquisicao de dados, ajuste e correcbes da base de dados; b) reclassificacéo e atribuicédo
de pesos aos dados (altitude, declividade e uso do solo); e ¢) modelagem da suscetibilidade de
inundag&o e alagamentos.

Primeiramente realizou-se um buffer de 15 metros a partir da shape da area urbana da
cidade de Jaru para aumentar a area de analise a fim de realizar modelagem no recorte do MDE
evitando o efeito borda (LUCAS et al., 2012; PRINA; TRENTI, 2014). Recortou-se, entéo, o
MDE a partir da nova shape espacial gerada por meio do buffer. Esse recorte foi realizado no
software ArcGIS com o uso da ferramenta extract by mask disponivel no caixa de ferramentas
do ArcToolbox. Em seguida, foram convertidos os dados do uso de solo do formato vetorial
para o formato matricial por meio da ferramenta polygon to raster disponivel no ArcToolbox
do ArcMap.

Apos esse procedimento foi gerada a declividade utilizando-se o MDE, onde foi
aplicada a ferramenta slope disponivel no ArcToolbox do ArcMap. Com a base de dados
montada, empregou-se a reclassificacdo dos arquivos matriciais: MDE (altitude), declividade e
uso e ocupacéo do solo, com o uso da ferramenta reclassify, sendo atribuidos pesos para 0s
arquivos matriciais (Tabelas 2, 3 e 4), de acordo com a metodologia proposta por Dalfi et al.
(2013), que em seu trabalho aplica valores de 1 a 10 de acordo com o grau de suscetibilidade a

inundacg&o para cada classe do menos para 0 mais suscetivel.
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Tabela 2. Valores atribuidos para cada classe de altitude.

Classes Altitude (m) Peso
138 - 145
145 - 151
151 - 157
157 - 164
164 - 170
170 - 176
176 - 182
182 - 189
189 - 197
197 - 212

-
o

P NWMAOOIO N0 ©

Tabela 3. Valores atribuidos para cada classe de uso e ocupacao do solo.

Classes de Uso do Solo | Peso
Agua 10
Area Urbanizada 8
Area Antropizada 7
Floresta 1

Tabela 4. Valores atribuidos para cada classe de declividade.

Classes de Declividade (%) | Peso
0-1,52 10
1,52 - 3,64
3,64 - 5,62
5,62-7,75
7,75-10,33
10,33 - 13,37
13,37 - 16,72
16,72 - 21,43
21,43 - 28,12
28,12 - 38,76

P NWRAOOIO N 0O

A partir da reclassificacdo e atribuicdo iniciou-se o procedimento para a proxima etapa
com a ferramenta raster calculator disponivel no ArcToolbox do ArcMap utilizando os mapas
de altitude, declividade e uso do solo, no qual foi aplicada a seguinte equagdo proposta no
trabalho de Dalfi et al. (2013):
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Equacdo 1:
IA= (A*0,0880) + (U*0,2426) + (D*0,6694)
Onde:
IA= Inundacédo e Alagamentos;
A= Altitude;
U= Uso e Ocupacéo do Solo;
D= Declividade;

Logo, gerou-se 0 mapa de areas suscetiveis a inundacao e alagamentos, classificadas

por niveis de suscetibilidade, divididas em cinco classes, conforme a Tabela 5.

Tabela 5. Classes de suscetibilidade a inundacédo e alagamentos com cores de identificacéo.

Classes de Suscetibilidade Cor de Identificacdo
Muito alto

Alto
Médio
Baixo

Muito Baixo -

Com fundamentos nas metodologias aplicadas, tornou-se possivel elaboracdo do mapa

de suscetibilidade de inundacdo e alagamentos (Figuras 13 e 14) e quantificar as areas de

suscetibilidade.

4.4 Mapeamento das areas atingidas pela inundacéo do ano de 2016

O mapeamento das &reas atingidas pela inundagdo histérica do ano de 2016, foi
originado com base na adaptacdo das metodologias propostas por Oliveira et al. (2010) e Prina
(2015), que utilizaram o levantamento topografico planialtimétrico georreferenciado com
curvas de nivel para gerar o modelamento cartografico da area inundavel a partir da cota da
régua linimétrica.

Para execucdo desta etapa de trabalho foram utilizados (1) dados hidrometeorolégicos
cota de inundacdo e precipitagdo dos anos de 1981 a 2016 (SEDAM, 2016), além do (2)
levantamento topografico planialtimétrico georreferenciado do sistema de esgotamento
sanitario da area urbana da cidade de Jaru (CAERD, 2016), e (3) duas etapas de trabalhos de
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campo com a obtencdo de 79 pontos georreferenciados (Figura 5), incluindo registros
fotograficos. Os pontos georreferenciados foram organizados alfanumericamente sob o titulo
“J” e numerados de 1 a 79.

A primeira etapa de campo ocorreu no dia 30 de marco de 2016, periodo em que 0 rio
Jaru atingiu a sua maior inundagdo histdrica alcangando a cota de 11 metros (SEDAM, 2016).
Foram obtidas coordenadas geogréaficas com a utilizacdo do GPS Garmin Map 62 ST nas ruas
e outras vias de acesso das areas atingidas pela ldmina d’agua.

A segunda etapa dos trabalhos de campo foi realizada em 2 de janeiro de 2017,
momento em que se coletaram os dados planialtimétricos da régua linimétrica de 9 a 10 metros
da ANA (Figura 6), com a utilizagdo do equipamento GNSS Trimble 5700 L1 Serie,
posicionando-se na régua cotas de 9 a 10 metros. O levantamento foi do tipo estatico rapido
com tempo de rastreio de aproximadamente 30 minutos (Tabela 6).

A referida base foi ajustada pelo método de Posicionamento por Ponto Preciso - PPP,
com tempo de rastreio proximo a 5 horas (maior tempo de rastreio). No ponto obteve-se uma
precisdo horizontal de 0,004 m e 0,010 m na vertical. Um fato a se destacar é que os dois pontos
altimétrico estiveram correlacionados ao modelo geoidal EGM 2008 e a altitude final de cada
ponto foi a ortométrica (e ndo a elipsoidal), levando-se em consideracdo o geoide e ndo o
elipsoide, conforme menciona Prina (2015).
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Figura 6. Levantamento planialtimétrico da régua linimétrica de 9 - 10 metros da ANA. Ponto
J-0L.

N
62°28'10"W 62°27'51"W

Fonte: A, B, C - Pagani, C.H.P., 02 de janeiro de 2017. D — Satélite Airbus de 14/06/2016.

Tabela 6. Dados coletados da cota altimétrica da régua da ANA de 9 a 10 metros.

Coordenadas Geograficas

Ponto Latitude Longitude Cota (m)
Base GNSS 10°26'10,93901"S 62°27'49,18350"W 158
Reégua9-10m 10°26'47,95680"S 62°27'58,19721"W 143

As curvas de nivel obtidas pela Companhia de Aguas e Esgoto de Rondénia - CAERD
(CAERD, 2016) foram geradas com espagamento altimétrico de 1 metro para representar as
condicGes da superficie do terreno. Com a aquisi¢éo dessas curvas de nivel somadas a coleta de
dados de campo executou-se o processamento dos dados com o uso das curvas de nivel em
conjunto com a cota altimétrica de inundagdo com a finalidade de realizar ajustes dos dados a
fim de estabelecer a superficie atingida pela inundacao.

Para modelar a superficie de inundacdo, empregou-se a equacao aplicada por Oliveira

et al. (2010), definindo a cota de inundacao baseando-se na cota altimétrica da régua linimétrica
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levantada em campo. Com isso, definiu-se o cenario com nivel de agua de 11 metros, cota
maxima registrada ao longo do rio Jaru. As cotas geradas sdo listadas na Tabela 7 e a equacéo

utilizada foi a seguinte:

Equacdo 2:
C=CR+AN
Onde:
C= Cota atingida pelo rio;
CR= Cota altimétrica do rio;
AN= Aumento do nivel.

Tabela 7. Valores gerados a partir da Equacéo 2.

(CR) Cota de Nivel (m) (C) Cota altimétrica (m)
9 143
10 144
11 145

A espacializacdo das areas afetadas pela inundagdo ocorreu pelo cruzamento das
curvas nivel (cota altimétrica 145 metros) com os pontos coletados em campo, modelando,
assim, o nivel que a 4gua atingiu a cota de nivel de 11 metros.

A modelagem do mapeamento de inundacdo deu-se com base da sele¢do das curvas
de nivel com cota altimétrica de 145 metros, ajustados aos 57 pontos coletados em campo, na
inundacdo histdrica de 2016. Esses dados foram processados por meio da ferramenta feature to
polygon e reshape feature tool formando o poligono de inundacao.

De acordo com os dados da Coordenadoria de Recursos Hidricos — COREH, a
inundacdo do dia 30 de marco de 2016 foi a maior desde 1982 (SEDAM, 2016), como pode ser
observado na Tabela 8, tendo correspondéncia com o ano no qual se iniciou a coleta das cotas
de nivel do rio Jaru, tornando um fator importante para 0 mapeamento da maior inundagéo até

agora registrada.
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Tabela 8. Série histdrica de inundac@es do rio Jaru/RO.

Data Cota Méxima (m)
02/02/1989 10,10
16/02/1994 10,09
05/03/1998 10,46
22/02/2013 10,02
26/03/2014 10,41
30/03/2016 11,00

A partir das metodologias aplicadas, tornou-se possivel elaborar o mapa de inundacao
do ano de 2016 (Figuras 21 e 22) e quantificar as areas atingidas por essa inundacédo (Tabelas
14 e 15).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Mapeamento do uso e ocupacao do solo

A andlise dos resultados foi iniciada a partir da verificacdo dos mapas e do indice
percentual das classes Area Antropizada, Urbanizagdo, Agua e Floresta para 0 uso e ocupagao
do solo dos anos de 1975, 1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 e 2016 (Tabela 9 e
Figuras 7, 8,9, 10 e 11).

Analisando o periodo de 1975 a 1990 (periodo mais intenso da colonizaco), é possivel
aferir que a classe Area Antropizada obteve significativo aumento, pois iniciou com 0,27%, e
atingiu 66,81% no ano de 1990 (Tabela 9). Quando se trata da classe Urbanizacdo, torna-se
possivel verificar o valor 5,68% no ano de 1975 e um aumento de 13,58% no ano de 1990 em
relacdo ao ano antecedente. Com relagdo & classe Agua iniciou com 1,33% no ano de 1975 e
obteve um aumento de 0,26% no ano de 1990 em relacéo ao ano precedente. Com o efeito dos
aumentos das classes Area Antropizada e Urbanizagéo, houve a reducio do indice percentual
da classe Floresta que iniciou no ano de 1975 com 92,73% e passou a representar uma perda de
80,38% da porcdo total da area urbana no ano de 1990.

Constata-se que houve um aumento no indice percentual apenas nas classes Area
Antropizada e Urbanizacdo durante o periodo de 1975 a 1990, dado que este periodo
corresponde a época de intensa colonizacdo da regido (Figuras 7 e 8) que provocou, também, o
crescimento do municipio o qual necessitava a retirada de floresta para a criacdo de ruas e

quadras viabilizando a populagdo a construcdo de suas residéncias.

Tabela 9. Area percentual de classes de uso do solo dos anos 1975 a 2016 da area urbana da
cidade de Jaru/RO.

Uso do solo (%)

Anos Area Antropizada Urbanizacéo Agua Floresta
1975 0,27 5,68 1,33 92,73
1980 23,47 9,65 1,33 65,56
1985 64,27 16,03 1,33 18,37
1990 66,81 19,26 1,59 12,34
1995 68,12 22,55 1,76 7,57
2000 62,74 27,18 1,77 8,31
2005 60,14 29,65 1,77 8,45
2010 54,62 30,66 1,21 13,51
2015 48,80 33,42 1,75 16,03
2016 48,80 33,42 1,75 16,03
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Dando continuidade na anélise dos dados da Tabela 9, apura-se que o periodo de 1990
a 2000 (periodo de transi¢édo) foi o periodo que ocorreu aumento no indice percentual da classe
Area Antropizada, chegando a atingir 68,12% do total da area urbana da cidade de Jaru. Neste
mesmo tempo pode-se observar que a classe Urbanizacdo obteve aumento, mas apenas de
3,29% em relacdo ao ano de 1990, por outro lado, a classe Agua atingiu 1,76%. Com o aumento
das classes citadas observa-se que este periodo foi o mais critico para a classe Floresta a qual
atingiu o seu menor indice percentual (7,57%).

Todavia, analisando os dados do periodo de 2000 a 2016 (periodo de pds-colonizacgéo)
Tabela 9, é possivel verificar um declinio percentual da classe Area Antropizada, sendo
equivalente a uma perda de 19,31% no ano de 2016 em relacdo ao ano de 1995. Ainda nesse
mesmo periodo a classe Urbanizacdo alcancou o seu maior indice percentual no ano de 2016
com 33,42% do total da area urbana da cidade de Jaru, 0 mesmo ocorreu para a classe Agua
atingindo 1,75%. Com o decréscimo da classe Area Antropizada, aumentou a classe Floresta
que no ano de 2016 atingiu 16,03% da cobertura total da &rea urbana.

Esse fendmeno com a classe Agua pode ser explicado pela deposicio de sedimentos
advindos da erosdo do solo de areas desmatadas proporcionando aumento na espacializacdo da
lamina d’4gua, processo que ¢ mais conhecido como assoreamento dos rios. O aumento das
classes Urbanizacgéo e Floresta podem ser observados nas por¢Ges noroeste e centro-oeste nas
Figuras 10 e 11.

Pedlowski et al. (1999) justificam tais resultados quando afirmam que o programa
POLONOROESTE (BRASIL, 1981a) atingiu no final da década de 1980 um elevado indice de
desmatamento e diversos conflitos territoriais. Este programa tinha como objetivo fundamental
a intensa ocupacao e criagdo de nucleos urbanos com cidades refletindo 0 aumento do fluxo
migratorio sob uma visdo de crescimento a qualquer preco, gerando atitude plenamente
predatoria dos recursos naturais (MATIAS, 2001), que resultou na maior ocupacao de areas no
entorno do trecho da rodovia BR-364, como pode ser observado na Figura 7.

Em funcdo da representatividade da cidade como configuragdo do ordenamento
territorial, 0 uso e ocupagéao do solo sdo aspectos determinantes para o crescimento populacional
que resultam no uso intensivo do espago urbano, modificando, por sua vez, os componentes do
ciclo hidrolégico no escoamento superficial, na recarga de aquiferos e na qualidade da agua,
além do meio fisico e bioldgico, acarretando desequilibrio do ecossistema (FONTOURA,
2013).

No periodo de pds-colonizagéo (anos de 2000 a 2016) sobreveio a diminuicao da classe

Area Antropizada. Por outro lado, o aumento da classe Floresta se deu por regeneracéo natural
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de areas abandonadas que passaram por um intervalo sem atividades agropecuarias. Surgiu,
entdo, a proliferacdo de plantas pioneiras, de rapido crescimento, formando uma vegetacao de
porte pequeno (arbustos) localizada nas proximidades do rio Jaru, nas porcoes central, sudoeste
e noroeste (Figuras 10 e 11).

Os anos de 2000 a 2016 também foram marcados pela fase final do programa
POLONOROESTE (BRASIL, 1981a), mais especificamente no ano de 1986, e o inicio dos
planos PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) e 0 ZSEE (RONDONIA, 1991b; RONDONIA,
2000), além da criacdo da Secretaria Municipal do Meio Ambiente — SEMA (JARU, 2009),
criagdo da Organizacdo Nao Governamental Evitando a Poluicdo do Ambiente — ONG EPA
(JARU, 2010), bem como mudancas no Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012a) que
eventualmente passou a influenciar no acréscimo do indice da classe Floresta do periodo, pois
nele iniciou o trabalho de fiscalizages e licenciamento ambiental.

O PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) foi implantado por mudancas no
comportamento da sociedade em um momento de exploracdo predatdria dos recursos naturais
durante o processo de colonizacao, diante do modelo de desenvolvimento aplicado naguela
época, e que posteriormente tornou-se necessario substituir este modelo por um novo com base
nos critérios do desenvolvimento sustentavel (OTT, 2002).

Em junho de 1993 teve inicio efetivamente 0 PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a)
que favoreceu o aumento percentual da classe Area Antropizada no ano de 1995. Durante o
periodo de vigéncia o Programa enfrentou problemas de descontinuidades, como: desembolso
de recursos, empecilhos advindos do governo federal e estadual e as suas constantes mudancas,
acarretando em sua paralisacdo temporaria (BARAUNA, 2005).

No ano de 1996, apds trés anos de vigéncia do PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a),
em virtude do aumento percentual da classe Area Antropizada no ano de 1995, foi realizada a
avaliacdo do programa que diagnosticou que 0s objetivos propostos, além de ndo estarem sendo
alcangados ndo apresentavam reflexos de sustentabilidade e acarretavam problemas sociais e
ambientais (FERREIRA et al., 2006), em virtude do aumento percentual da classe Area

Antropizada no ano de 1995 conforme pode ser observado na Figura 9 e Tabela 9.
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5.2 Delimitacao das areas de preservagdo permanente

Com a aplicacdo das geotecnologias na area de estudo foi possivel identificar 30
nascentes e 30 afluentes, bem como quantificar 506,5 hectares (3,83 km?) de APPs ocupando
13,21% da éarea urbana da cidade de Jaru (Figura 12). Ainda com relagcdo as APPs, na Tabela
10 s&o exibidos os valores percentuais do uso e ocupacgdo das areas de APPs do ano de 1975 a
2016. Nas Figuras 13, 14, 15, 16 e 17 sdo apresentados 0s mapas de delimitacdo e ocupacao
das areas de APPs da porcao urbana da cidade de Jaru.

Considerando o periodo de 1975 a 1990 (periodo mais intenso de colonizacdo), de
acordo com a Tabela 10, pode-se apurar que a classe Area Antropizada foi a que mais obteve
crescimento neste periodo, com 60,13% da porcdo total das APPs. Quando se trata da classe
Urbanizacdo, é possivel verificar um aumento de 3,85% no ano de 1975 e 0,63% no ano de
1990 em relagdo ao ano anterior. Como consequéncia desses aumentos das classes Area
Antropizada e Urbanizacédo, houve a reducéo do indice percentual da classe Floresta que iniciou
no ano de 1975 com 90,15% e passou a representar uma perda de 60,76% da porc¢éo total das
APPs no ano de 1990.

Tabela 10. Area percentual de classes de uso do solo nas APPs da &rea urbana da cidade de
Jaru no periodo de 1975 a 2016.

Uso do Solo (%)
Anos Area Antropizada Urbanizagéo Floresta
1975 0,00 3,85 96,15
1980 25,92 1,72 72,35
1985 55,60 3,19 41,21
1990 60,13 4,47 35,40
1995 65,08 5,06 29,86
2000 59,96 6,27 33,76
2005 60,33 7,05 32,62
2010 49,41 6,50 44,10
2015 42,72 7,65 49,63
2016 42,72 7,65 49,63

Prosseguindo a analise dos dados da Tabela 10, de 1990 a 2000 foi o periodo de
transicdo entre o periodo mais intenso de colonizacdo e o de pds-colonizagdo ocasionando o
aumento no indice percentual da classe Area Antropizada (65,08%). No ano de 1995 também
pode-se examinar que a classe Floresta atingiu a porcentagem de 29,86%, enquanto a classe

Urbanizagéo sofreu um aumento de 0,59% em relagéo ao ano de 1990.
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Considerando os dados do periodo de 2000 a 2016 (periodo de po6s-colonizacao),
fornecidos pela Tabela 10, é possivel verificar um declinio percentual da classe Area
Antropizada, sendo equivalente a uma perda de 22,36% no ano de 2016 em relacdo a 1995.

Ainda nesse mesmo periodo, a classe Urbanizagdo alcangou um aumento de 1,99% no
ano de 2005 mostrando, inesperadamente, uma reducdo de 0,55% no ano de 2010 em relagéo
ao ano de 2005, mas voltando a aumentar no ano de 2015, atingindo um indice percentual de
7,65% e mantendo este mesmo indice no ano de 2016. Por outro lado, a classe Floresta nesse
mesmo periodo (2000 a 2016) exibiu um aumento de 15,86% no ano de 2016 em relagdo ao
ano de 2000.

Segundo Montebugnoli (2015), apenas na década de 1970 o estado de Ronddnia
apresentou vegetacdo primaria intacta em sua maior parte, entretanto, com o come¢o da
colonizagdo iniciou-se o inadequado uso dos recursos naturais acarretando no desmatamento
indiscriminado de sua vegetacdo, principalmente nas areas de prote¢cdo ambiental (APPS).

Este fato decorreu provavelmente pela iniciativa tardia das agdes conservacionistas da
época, pois mesmo com a apresentacdo de leis e decretos federais postulados desde 1934, com
medidas de preservagdo por parte do governo brasileiro, um exemplo disto o primeiro Cédigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 1934), as a¢des conservacionistas sé foram consolidadas a partir
da Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), que dispde sobre a legalizacao das condutas
em defesa do meio ambiente (OTT, 2002).

Por efeito dos indices percentuais obtidos nos anos de 1975 a 1990, caracterizados pelo
periodo mais intenso da colonizagdo, esse fenbmeno é justificavel que o intenso processo de
degradacédo das areas de APPs ocorrido durante a execucdo dos planos do governo federal,
precipuamente durante a execu¢do do POLONOROESTE (BRASIL, 1981a; NASCIMENTO,
2010). Durante esse periodo ocorreu o desmatamento, singularmente nas areas proximas a
rodovia BR-364, devido a facilidade de acesso. Por sua vez, a ocupagdo nessas areas manifesta
como proposito a producdo agropecudria, exploracdo madeireira e mineral, concernindo com o
reflexo ocasionado pelo fluxo migratério do periodo mais intenso da colonizacdo da regido
(BORGES, 2012).

Neste sentido, em consequéncia das criticas sofridas pelo POLONOROESTE
(BRASIL, 1981a), em virtude dos reflexos deixados referentes a questdo socioambiental, surge
0 PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) como resposta do Banco Mundial, do Governo
Federal e do Governo do Estado de Rondonia, na tentativa de resolver os problemas deixados
pelo rastro de destruicdo dos recursos naturais do projeto antecessor (CAVALCANTE, 2011).
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O PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) foi implantado com o desafio de controlar
0 desmatamento sem estagnar o progresso, proporcionando alternativas de ocupacéo racional
que ndo obstruiria o desenvolvimento econdémico e que estivesse em conciliagdo com o
equilibrio ecoldgico criando harmonia no crescimento socioeconémico e a conservagdo do meio
ambiente (BORGES, 2012).

O periodo de 1990 a 2000 caracterizou-se como transi¢cdo entre os planos
POLONOROESTE (BRASIL, 1981a) e PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a), visto que o
PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a) teve inicio efetivo no ano de 1993 e foi finalizado em
2002. Em decorréncia da vigéncia desse projeto é possivel notar que houve um efeito reducéo
do desmatamento durante os anos de 2000 e 2005 (Tabela 10).

A fim de verificar as acdes aplicadas pelo PLANAFLORO (RONDONIA, 1991a), no
ano de 1996 uma avaliacdo do plano, diagnosticou que os objetivos propostos ndo estavam
sendo alcangados, visto que apresentava aumento do desmatamento (FERREIRA et al., 2006),
como pode ser constatado nos valores das classes Area Antropizada e Urbanizagao no ano de
1995 (Tabela 10).

Apbs a finalizacdo deste plano, os valores percentuais da classe Area Antropizada
continuaram a decair, ou seja, essas areas foram consolidadas em areas das classes Urbanizacao
e Floresta, tornando-se, consequentemente, um aspecto positivo pela recuperacdo das areas
degradadas (Figuras 16 e 17), nas proximidades do rio Jaru e na por¢do norte das APPs e
localizados pelos pontos J-03, J-04 e J-05.

A recuperacdo dessas areas adveio por conta das acOes praticadas pelos érgdos
governamentais e ndo governamentais em defesa do meio ambiente, principalmente no que diz
respeito as areas de APPs. S&o acdes iniciadas a datar da implantacdo da Secretaria de Meio
Ambiente do Municipio — SEMA (JARU, 2009) e da criacdo da Organizacdo N&o
Governamental Evitando a Polui¢do do Ambiente — ONG EPA (JARU, 2010), que trabalharam
em conjunto para o plantio de espécies nativas das areas de APPs, construcdo de cercas para
impedir 0 acesso de animais e a fiscaliza¢do no intuito de evitar o desmatamento e a construcéo
de residéncias (Figura 17). Ainda mais, foram realizadas a¢Ges de educacdo ambiental
objetivando conscientizar e incentivar a populagdo para preservacao das areas de APPs, com o
propdsito de prevenir agdes como o desmatamento, descarte de residuos sélidos e construcdes
de casas.

Outro fator que contribuiu para o acréscimo no indice percentual da classe Floresta nas
areas de APPs foram as mudancas do Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012a) que tornou

mais atrativo a preservacao dessas areas com a possibilidade de regeneracdo natural, além de
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possibilitar que as propriedades rurais com areas consolidadas nas APPs até 22 de julho de
2008, mantivessem atividades agrosilvipastoris, ecoturismo e turismo rural de acordo com o
exposto no artigo 61-A da lei 12.651 (BRASIL, 2012a). Trata-se de areas preservadas, mas
podem ser realizadas atividades que gerem renda para o proprietario como a silvicultura e
fruticultura.

Segundo Almeida (2010), essas areas margeadas ao longo de rios, que durante o
processo de ocupacdo tornam-se urbanos, s@o historicamente areas atrativas para ocupacao
clandestina improvisada. E, com o decorrer do tempo, esses ambientes tornaram-se territorios
de risco e de perigos diversos transformando-os em &reas degradadas com descarte de lixo e

esgoto e, consequentemente, passando a ser negados pela sociedade, sendo ou ndo ocupados.
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Figura 18. Areas de Preservacio Permanente recuperadas com espécies nativas. Pontos J-02
(C), J-03 (B) e J-04 (A).

10°26'54"S

10°27'50"S

62°28'42"W 62°27'20"W

Fonte: A, B, C - ONG EPA e Pagani C.H.P. Data: 15 de maio de 2017. D - Satélite Airbus de
14/06/2016.
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5.3 Suscetibilidade as inundagdes e alagamentos

A aplicacdo do método adaptado de Dalfi et al. (2013) possibilitou a espacializacéo
das informacGes de uso e ocupacdo do solo, altitude e declividade, com o mapeamento e
quantificacdo de areas suscetiveis ao transbordamento das aguas do leito maior atingindo a
planicie de inundacdo (inundacdo) e ao acumulo de &gua por problemas no sistema de
drenagem, incluindo a baixa declividade do terreno (alagamentos), com a identificacdo de
diferentes graus de suscetibilidade (Figuras 18, 19 e 20 e Tabelas 11, 12 e 13).

Desta forma, a area de estudo apresenta cinco classes de suscetibilidade a inundagdes
e alagamentos. A classe de suscetibilidade muito alta mostrou a menor porcentagem da area
urbana (5,12%). No tocante a classe alta suscetibilidade esta apresentou 16,93% da area de
estudo e, ambas as classes localizam-se nas proximidades do rio Jaru e seus afluentes, bem
como em éareas distantes de cursos hidricos, porém com baixa declividade do terreno (0 a 3%).
Essas areas apresentam-se com a necessidade de monitoramento em situacfes de precipitacdes
prolongadas que podem causar alagamentos, carecendo de planejamentos para que se realizem

drenagens eficientes.

Tabela 11. Area percentual do grau de suscetibilidade & inundacao na area urbana da cidade de
Jaru/RO.

Suscetibilidade Area (%)
Muito alto 5,12
Alto 16,93
Médio 31,13
Baixo 27,44
Muito Baixo 19,38

Por meio de reportagens realizadas pelo site A Noticia Mais
(http://www.anoticiamais.com.br/jaru-chuva-torrencial-causa-transtornos-a-varios-Moradores/
e http://www.anoticiamais.com.br/chuvas-voltam-a-alagar-ruas-e-residencias-em-jaru-2/) sao
evidenciados alagamentos ocorridos na cidade de Jaru, com o diagnéstico de 18 pontos de
alagamentos na cidade nos dias de 22 a 24 de marco de 2016 (Tabela 12). Esses pontos de
alagamentos foram identificados nos trabalhos de campo e inseridos no mapa de
suscetibilidade, sendo constatadas suas correspondéncias entre as porcOes do terreno que
possuem alta suscetibilidade.



Tabela 12. Localizacdo dos pontos de alagamentos na area urbana da cidade de Jaru/RO.
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N° do Ponto Ruas Bairro
1 Linha 605 Rio Grande do Sul Setor 05
2 Linha 605 Ceara Setor 05
3 Minas Gerais Placido de Castro Setor 05
4 Minas Gerais Monteiro Lobato Setor 06
5 Castro Alves Monteiro Lobato Setor 06
6 Dom Pedro | Monteiro Lobato Setor 05
7 Dom Pedro | Jodo de Albuquerque Setor 05
8 Parana Tiradentes Setor 01
9 Parana Rio Grande do Norte Setor 01
10 Padre Adolpho Rohl Jodo Batista Setor 01
11 Padre Adolpho Rohl Parana Setor 01
12 Padre Adolpho Rohl Marechal Rondon Setor 01
13 Marechal Rondon Brasil Setor 01
14 Padre Adolpho Rohl Goias Setor 02
15 Tapajos Ricardo Catanhede Setor 03
16 Tapajos Nilton Araujo Setor 03
17 Padre Chiquinho Amazonas Setor 04
18 Padre Chiquinho Ceara Setor 04

Com relacgdo aos bairros, foi possivel identificar que o mais atingido por alagamentos

da area urbana da cidade de Jaru foi o Setor 01, isto devido ser um dos bairros relativamente

mais plano, com intensa ocupacgdo e maior area impermeabilizada (Figura 20 e Tabela 13).

O Setor 01A representa o0 bairro que mais possui a classe alta suscetibilidade a

inundacdes e alagamentos da area urbana da cidade de Jaru, correspondendo a 47,08% de sua

area, contando, ainda, com 22,43% da classe alta suscetibilidade. O referido bairro ainda

apresenta ocupagao pouco intensa evidenciando a necessidade de uma maior atencdo para

problemas dessa natureza no futuro, apesar de até entdo ndo se ter registrado problemas de

alagamentos.
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Tabela 13. Porcentagem de areas de suscetibilidade dos bairros da area urbana da cidade de

Jaru/RO.
Suscetibilidade
Bairro Muito alto | Alto Médio | Baixo Muito Baixo
Setor 01 4,46 7,96 51,83 22,37 13,38
Setor 01A 47,08 22,43 | 12,91 9,13 8,44
Setor 02 20,10 20,75 | 23,67 28,02 7,46
Setor 03 31,85 23,66 | 20,70 17,07 6,72
Setor 04 7,43 27,34 | 30,64 26,06 8,53
Setor 05 12,92 17,63 | 22,23 29,13 18,07
Setor 06 13,11 38,75 | 23,20 17,87 7,08
Setor 07 37,12 21,44 | 18,49 17,63 5,33
Setor 08 34,25 2451 | 19,77 14,11 7,36
Setor Industrial 7,73 23,25 34,40 24,51 10,10
Jardim dos Estados 8,55 21,62 23,85 34,10 11,88
Savana Park 9,41 22,37 31,78 19,32 17,12
Setor Chacareiro 22,97 35,20 27,44 10,80 3,57
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5.4 Areas atingidas pela inundagao do ano de 2016

Com a aplicacdo do método proposto por Oliveira et al. (2010) e Prina (2015), foi
possivel quantificar 19,22% (7,36 km?) de area inundada e mapear a inundacdo ocorrida no dia
30 de margo de 2016, destacada nas Figuras 21 e 22. O mapeamento desse evento revela as
areas que foram inundadas na cidade de Jaru.

Ademais, foi elaborado uma anélise separada quantificando a porcentagem dos bairros
atingidos pela inundacdo do ano de 2016 (Tabela 14). De acordo com a mesma, dentre as
localidades mais atingidas ressalta-se o Setor Chacareiro, Setor 08 e Setor 07. Também convém
citar os referidos bairros Setor 07 e Setor 08 apresentam-se acima dos 30% nas areas de alta

suscetibilidade.

Tabela 14. Porcentagem dos bairros atingidos pela inundacdo do ano de 2016 da area urbana
da cidade de Jaru/RO.

Bairros Area (%)
Setor 01 0,16
Setor 01A 1,93
Setor 02 1,43
Setor 03 1,64
Setor 04 0,00
Setor 05 0,00
Setor 06 0,00
Setor 07 3,54
Setor 08 4,69
Setor Chacareiro 6,09
Savana Park 0,00
Jardim dos Estados 0,00

A area total de inundacéo nesse evento foi de 7,37 km?, representando 19,22% da area
urbana da cidade de Jaru, localizada nas proximidades do rio Jaru e seus afluentes. Importa
acentuar que a inundacio do ano de 2016 atingiu areas das classes Area Antropizada,
Urbanizacédo e Floresta, ruas pavimentadas, ruas ndo pavimentadas e estradas rurais (Tabela
15).

Observou-se também que as areas inundadas em 2016 mostram-se com declividade de
0 a 3 %, configurando areas da planicie (Figura 23), como salienta Dalfi et al. (2013).

Embora as porcentagens atingidas pela inundacdo ocorram na maior parte das areas

referentes a classe Floresta, estas representam a menor porcdo territorial da area urbana da
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cidade, e, ao analisar a maior predominancia de areas da cidade, observa-se que a inundagéo
atingiu principalmente as areas contempladas nas classes Area Antropizada e Urbanizago.

De acordo com a Defesa Civil do municipio, nos bairros atingidos pela inundacéo,
cerca de 500 residéncias foram atingidas, os desabrigados foram alojados em igrejas e escolas
dos bairros mais proximos. Similarmente houve danos em servigos urbanos essenciais, como
no abastecimento de agua e energia elétrica, porém, nas propriedades rurais os danos nao foram
graves, apenas inundacao parcial de estradas e pastagens conforme pode ser observado na figura
27(http://www.anoticiamais.com.br/cerca-de-500-imoveis-foram-atingidos-pela-enchente-em-
jaru/).

Silveira, R. et al. (2013b) evidenciam que 0 uso e ocupagéo do solo para atividades
agropecuarias, construcdo de residéncias e ruas pavimentadas contribuem para acumulo de agua

no solo, reduzindo a capacidade de drenagem.

Tabela 15. Percentual das areas atingidas pela inundacéo de 2016 da area urbana da cidade de
Jaru/RO.

Areas Inundadas Area (%)
Ruas Pavimentadas 3,03
Ruas Nao Pavimentadas 2,02
Estradas Rurais 0,79
Floresta 44,12
Urbanizada 6,39
Area Antropizada 16,93

Constata-se na Figura 24 a predominancia de classe Area Antropizada e Urbanizacéo,
pois é na maioria dessas classes que ocorrem ocupac0es ilegais nas margens do rio Jaru e dos
seus afluentes. Segundo Cabral et al. (2016), estes sdo fatores que favorecem a ocorréncia de
processos erosivos e de assoreamentos incorrendo, consequentemente, no aumento do nivel dos
rios contribuindo nas inundag@es frequentes e tornando essas areas mais suscetiveis.

Na Figura 26 foi realizada a sobreposicéo dos dados de suscetibilidade com o poligono
da inundagdo de 2016, observando-se que a area de inundagdo de 2016 atingiu principalmente
as classes de muito alta e alta suscetibilidade a inundagdo e alagamentos. Por isso, verifica-se
que o método delimitagdo de areas suscetiveis & inundagdes e alagamentos trata-se de um

método valido e eficaz.
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Figura 27. Inundacéo do ano de 2016 (A) e periodo seco ano de 2017 (B). Pontos J-38 e J-39.
A —30/03/2016 B —20/05/2017

10°26'43 "8

Rio Jaru

1
62°28°10"W 62°27T51"W

Fonte: Pontos J-38 e J-39 - ONG EPA e Pagani, C.H.P. Data 30 de marco de 2016 (A) e 20 de maio de
2016 (B). Imagem de Satélite Airbus de 14/06/2016.
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CONCLUSOES

A andlise do uso e ocupac¢do do solo na area urbana da cidade de Jaru demonstrou
reflexos do modelo de colonizacdo (anos 1975 a 1990) que se caracterizaram pela intensa
atividade antrdpica na paisagem natural com a urbanizacdo e a agropecudria, reduzindo a
distribuicdo cobertura vegetal natural em 80,39% e aumentando a distribuicdo dos corpos
hidricos em 0,26%.

O periodo pos-colonizagdo (anos 1995 a 2016) apresentou um aumento da cobertura
vegetal natural em 13,08% na tentativa de amenizar o cenario implantado com a destruicdo da
floresta nativa resultante do periodo mais intenso desta colonizag&o.

Com relacdo a analise das modificacbes na distribuicdo da vegetacdo natural das areas
de APPs da cidade de Jaru revelou tracos do modelo de colonizacdo (anos 1975 a 1990),
caracterizado pelo modelo de ocupacgdo da época com intensa atividade antrépica na paisagem
natural advinda da urbanizacdo e a agropecuéria, reduzindo a distribuicdo da cobertura de
floresta (60,76%) nas areas de APPs.

O periodo pos-colonizacdo (anos 2000 a 2016) foi o periodo cujas pressdes
ambientalistas possibilitaram o aumento de area de floresta, proporcionando a preservacao das
APPs com a aplicabilidade do Lei 12.651 (BRASIL, 2012a), obtendo, em contrapartida, a
regeneracdo natural de 15,86%, dessas areas.

As classes de suscetibilidade a inundacBes e alagamentos alta e muito alta sdo
identificadas em 22,05% da area urbana da cidade de Jaru, apresentando caracteristicas
ambientais de necessidade de planejamento no que diz respeito a realizacdo de drenagem
eficiente, localizam-se predominantemente nas proximidades do rio Jaru e seus afluentes, bem
como em porgdes com baixa declividade, mesmo distantes de cursos hidricos.

Porc¢des do terreno da area de estudo com suscetibilidade média, baixa e muito baixa
a inundacOes e alagamentos correspondem a 77,95%, estando localizadas em terrenos mais
planos, distantes do rio Jaru e seus afluentes e sem registros historicos de alagamentos.

Em referéncia a area de estudo, 19,22% da area de estudo representa a area atingida
pela maior inundacao historica ocorrida em 2016, com contribuicGes superficies pavimentadas

e ocupac0es ilegais nas margens do rio Jaru e dos seus afluentes.
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