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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma analise socioambiental dos riscos e impactos ambientais no
espago urbano de Tapaua-AM, desenvolvida por meio da aplicagdo de geotecnologias e da
abordagem geossistémica. Os procedimentos metodologicos fundamentaram-se em revisdo
bibliografica, trabalho de campo e analises em gabinete, com foco na elaboragdo de produtos
cartograficos. A pesquisa permitiu identificar ¢ mapear trés unidades geoambientais: Terra Firme,
caracterizada por terras elevadas ndo inundédveis; Planicie Fluvial e Planicie Lacustre,
correspondentes as areas mais baixas (Igarapé do Sdo Jodo e Agai), produzindo o perfil de elevagdo
com referéncia hidrologica e a geomorfologia, vista por meio do mosaico: A (Rio Purus); B (Igarapé
Sdo Joao), determinando seus niveis altimétricos, em especial as areas mais elevadas de terra firme e
as mais baixas pelas planicies, possibilitando a caracterizacdo do relevo urbano. Logo, concluimos
que os bairros Centro e Agai, estdo localizados na area de alto risco, com a presenga de movimentos
de massa, erosdo e planicies de Inundagdo com ocupacgdo desordenada e irregular. Conclui-se que
estudos desta natureza sdo fundamentais para subsidiar agdes na sociedade, promovendo uma
abordagem holistica e integrada na gestdo, monitoramento ¢ mapeamento das areas de risco.
Palavras-chaves: Socioambiental; Geotecnologias; Abordagem geossistémica; Unidades
geoambientais.

ABSTRACT

This paper presents a socio-environmental analysis of the environmental risks and impacts in the
urban area of Tapaua-AM, developed through the application of geotechnologies and the
geosystemic approach. The methodological procedures were based on bibliographic review,
fieldwork and office analyses, with a focus on the preparation of cartographic products. The research
allowed the identification and mapping of three geoenvironmental units: Terra Firme, characterized
by elevated non-flooded lands; Fluvial Plain and Lacustrine Plain, corresponding to the lowest areas
(Sao Joao and Acai Creeks), producing the elevation profile with hydrological reference and the
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geomorphology, seen through the mosaic: A (Purus River); B (Sdo Jodo Creek), determining their
altimetric levels, especially the highest areas of terra firme and the lowest areas by the plains,
enabling the characterization of the urban relief. Therefore, we conclude that the Centro and Agai
neighborhoods are located in high-risk areas, with the presence of mass movements, erosion and
flood plains with disorderly and irregular occupation. It is concluded that studies of this nature are
essential to support actions in society, promoting a holistic and integrated approach in the
management, monitoring and mapping of risk areas.

Keywords: Socioenvironmental; Geotechnologies; Geosystemic approach; Geoenvironmental units.

RESUMEN

Este articulo presenta un analisis socioambiental de los riesgos e impactos ambientales en el area
urbana de Tapaua-AM, desarrollado mediante la aplicacion de geotecnologias y el enfoque
geosistémico. Los procedimientos metodologicos se basaron en revision bibliografica, trabajo de
campo y andlisis de gabinete, con foco en la elaboraciéon de productos cartograficos. La
investigacion permitid la identificacion y el mapeo de tres unidades geoambientales: Tierra Firme,
caracterizada por tierras elevadas no inundables; Llanura Fluvial y Llanura Lacustre,
correspondientes a las zonas mas bajas (Rios S3o Jodo y Agai), produciendo el perfil de elevacion
con referencia hidrologica y la geomorfologia, vista a través del mosaico: A (Rio Purus); B (Rio Sao
Jodo), determinando sus niveles altimétricos, especialmente las areas mas altas de tierra firme y las
areas mas bajas por las llanuras, lo que permite la caracterizacion del relieve urbano. Por lo tanto,
concluimos que los barrios Centro y Acai se ubican en zonas de alto riesgo, con presencia de
movimientos en masa, erosion y llanuras aluviales con ocupacion desordenada e irregular. Se
concluye que estudios de esta naturaleza son esenciales para apoyar acciones en la sociedad,
promoviendo un enfoque holistico e integrado en la gestion, el monitoreo y el mapeo de areas de
riesgo.

Palabras clave: Socioambiental; Geotecnologias; Enfoque geosistémico; Unidades geoambientales.

INTRODUCAO

A ciéncia geografica, ao longo de seu desenvolvimento, buscou compreender a
dindmica presente dentro do espago geografico, o qual passa por diversas modificagdes no
cenario que diz respeito as relagdes entre sociedade e natureza. Isso ocorre através do uso dos
recursos naturais, assim como na dindmica presente na paisagem e seus componentes.

Dessa forma, as geotecnologias constituem ferramentas fundamentais para a analise
das modificagdes na dinamica da paisagem, permitindo avaliacdes espaciais tanto
quantitativas quanto qualitativas. A utilizacdo de imagens de satélite, aliada a métricas
voltadas a quantificagdo das mudancas, contribui significativamente para a leitura do espaco
geografico. Ao longo do tempo, esse recurso tem promovido avangos substanciais na
compreensdo dos territdrios, no planejamento ambiental, na elaboracdo de diagnosticos e

planos de gestdo, bem como na definicao de progndsticos.
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A pesquisa foi desenvolvida por meio da aplicagdo de distintos procedimentos
metodologicos, com énfase no uso de dados provenientes do Sensoriamento Remoto (SR),
técnica de aquisi¢do de dados sem contato direto com a superficie terrestre (FLORENZANO,
2009). Essa abordagem permite um “olhar vertical” sobre o espago geografico, ou seja, uma
visdo abrangente e integrada, favorecendo a compreensdo ampliada dos elementos naturais e
sociais presentes no espaco urbano.

O presente estudo teve como objetivo principal analisar os riscos e impactos
associados ao atual estado geoambiental da area urbana do municipio de Tapaud, no estado
do Amazonas. A pesquisa concentrou-se no mapeamento das unidades geoambientais, com a
identificacdo de areas de risco caracterizadas por elevada declividade, morros e planicies de
inundagdo. Buscou-se diagnosticar os principais problemas ambientais, tais como enchentes,
deslizamentos de terra, erosdo do solo e os consequentes impactos sobre a infraestrutura
urbana, evidenciando, sobretudo, a caréncia de planejamento ao longo do processo de
urbanizagao.

Desse modo, ¢ importante compreender os elementos fisico-naturais e as formas de
uso e ocupagdo do solo, tendo em vista que as unidades geoambientais sdo delimitadas por
caracteristicas semelhantes, envolvendo os aspectos fisicos e biologicos do ambiente
(ANDRADE; VILHENA JUNIOR, 2018). Nessa perspectiva, buscou-se uma analise
integrada por meio de um arcabouco geossistémico, para que fossem pensadas medidas
adequadas de mitigacdo dos problemas existentes, em vista do mapeamento e monitoramento
ambiental nas areas de risco.

Partindo da analise e diagndstico geoambiental, que teve a area urbana do municipio
de Tapaud como locus, utilizando a abordagem geossistémica, estando alicercada em uma
base sistémica, método formulado no ambito da Geografia por Viktor B. Sotchava, utilizando
os principios sistémicos e a nogdo de paisagem meados da década de 1960 (RODRIGUEZ;
SILVA, 2010).

Em vista disso, conforme Mendonga (1996), os geossistemas utilizam uma analise
interligada do complexo fisico-geografico, fundamenta-se na andlise integrada dos
componentes antropicos e naturais a partir de uma caracterizacdo natural, subsidiada na
elaboragdo da documentacdo temadtica e cartografica, permitindo a formulacdo de uma

avaliagdo de carater técnico operacional com vista ao planejamento.
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Dessa forma, os estudos no campo da Geografia Fisica oferecem subsidios valiosos
para o desenvolvimento de estratégias de prevencao e resposta a desastres, especialmente em
areas de risco. Pesquisas dessa natureza podem servir de base para a atuacdo do poder
publico, como no caso da Defesa Civil, quando subsidiadas por dados de institui¢des oficiais,
como o IBGE, CPRM, ANA, entre outras. Tais informag¢des socioespaciais sao fundamentais
para a analise, a compreensao e a mitigacdo de impactos resultantes tanto da dindmica natural
quanto da agdo antropica sobre o territorio.

Por fim, os estudos desenvolvidos fundamentaram-se em concepg¢des e preceitos
teorico-metodoldgicos da ciéncia geografica, promovendo uma abordagem holistica e
integrada na gestdo, no monitoramento € no mapeamento das areas de risco. Tal abordagem
mostra-se ainda mais relevante diante da escassez de estudos dessa natureza por parte do

poder publico na area em questdo.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado na area urbana do municipio de Tapaud, localizado na
mesorregido Sul Amazonense e na microrregido do Purus (IBGE, 2022). No contexto da
formacao socioespacial, o municipio possui 68 anos desde sua criagdo, tendo seu processo de
urbanizag¢do iniciado por volta da década de 1950. Tapaua foi instituido oficialmente por
meio da Lei n® 96, de 19 de dezembro de 1955, que estabeleceu: “Art. 16° — Fica criado o
municipio, desdobrando-se do municipio de Canutama [...], pela presente elevada a categoria
de cidade” (FERRARINI, 1980, p.40). Atualmente, € o terceiro maior municipio do estado do
Amazonas em extensdo territorial e o quinto maior do Brasil, abrangendo uma area de

84.946,035 km?, o que corresponde a aproximadamente 5,4% do territorio estadual.
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Convengdes Cartograficas
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Il Municipio de Tapaua - AM

[ Outros Estados do Brasil

Base de Dados:
Malhas Estaduais: IBGE, 2022
Malhas Municipais: IBGE, 2022

projecao:
Datum: Sirgas 2000 Zone 20s
Elaboragdo: Ferreira, A. S.
Data: 19/01/2024
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Figura 1: Mapa de localizacdo da 4rea urbana do municipio de Tapaua-AM.

Fonte: Autores, 2024.

No que se refere a organizagao territorial do municipio, o Plano Diretor de Tapaua,
instituido pela Lei n® 237, de 5 de dezembro de 2007, estabelece as diretrizes gerais para a
politica de ordenamento territorial local, propondo normas para o uso e a ocupagdo do solo.
Conforme o Art. 7°, o plano visa “ordenar o crescimento do Municipio, visando prevenir e
minimizar os impactos ambientais”, com énfase na ‘“capacidade de suporte do meio fisico
natural”. Além disso, o Art. 45 destaca a necessidade de controlar o uso e a ocupagdo dos
grotdes, compreendidos como areas localizadas nas planicies de terra firme, especialmente
aquelas com alta declividade e grandes cavidades, resultantes da agdo erosiva das chuvas e
dos rios (TAPAUA, 2007, p.3).

Nesse contexto, a formulacao de politicas publicas voltadas a prevencdo de riscos € a
mitigacdo de seus impactos sobre a populacdo constitui um aspecto fundamental. Evitar o uso
e a ocupacao de areas com elevada declividade, bem como das planicies fluviais,
configura-se como medida essencial para a redug¢do de vulnerabilidades. Ademais, ¢
necessario considerar as caracteristicas naturais da regido, especialmente o clima e o relevo,
que exercem influéncia direta sobre a dindmica ambiental local.

Em relagdo ao quadro geomorfologico do sitio urbano, Frota (2017) destaca que se

trata de uma regido tipica de colinas, com a presenca de planicies de inundagdo, igarapés e
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lagos. A cidade esta localizada na margem direita do rio Purus, na foz do rio Ipixuna. Nesse
ponto, o afluente Ipixuna, de dguas negras, desdgua no Purus, cujas aguas sdao barrentas,
provocando o fendomeno do encontro das dguas nas proximidades do nucleo urbano.

As caracteristicas presentes na area urbana do municipio, estdo relacionadas a
sociedade/natureza, principalmente em vista ao contexto dos riscos € impactos ambientais,
que transforma e modifica a dinamica social e natural em escala local. A interagdao presente
no espaco urbano e influenciada pela questdo natural, visto nos periodos de sazonalidade
(cheia e estiagem do rio), presente na regido amazonica.

Dessa maneira, destacamos a necessidade de compreender as questdes ambientais e
urbanas de forma integrada a realidade similar a outras cidades amazodnicas situadas as
margens dos rios, com riscos de inundagdes, processos erosivos fluviais (terras caidas),
movimentos de massa, alagamentos, entre outros eventos naturais, que sao influenciados pela
dindmica natural/regional.

Conforme Frota (2017), em seu estudo discutindo sobre a cidade e os flutuantes
presentes no entorno da area urbana, ressalta que, a partir de moradores antigos que
relataram, as grandes enchentes historicas, afetavam suas vidas, com alagamentos das casas
de palafitas, causando assim destruicdo, interferindo desse modo nas praticas socioespaciais,
evidenciando os impactos naturais desde sua formagdo, ressaltando que os riscos sao
inerentes as ocupagdes humanas sem planejamento adequado.

Em vista disso, a dimensdo cultural e as relagdes com a natureza passam a
ressignificar as novas estruturas socioespaciais que se mostram nao ser tdo novas assim, ou
seja, sao formas pretéritas materializadas no tempo que integram a relagao da sociedade com
a floresta e rios e a moradia, sendo um elemento chave de explicagdo, em que a ag¢do da
sociedade interage nesse espaco modificando e transformando a natureza e ocupando espagos
antes nao ocupados.

O perfil urbano (Figura 2), conforme Frota (2017), esta inserido em um contexto
fisico-geografico especifico, que envolve tanto elementos naturais, como a floresta e os rios,
quanto aspectos sociais, representados pela cidade. Trata-se da atuacdo da sociedade no
espaco, modificando e transformando a natureza e os modos de vida, o que se torna essencial
para a compreensao da dindmica presente na area em questdo. A zona urbana se estrutura de
forma interdependente a fatores econdmicos, sociais e culturais. Nesse sentido, os rios Purus

e Ipixuna desempenham papel fundamental como fluxos de relagdes sociais e naturais,
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enquanto a floresta se apresenta como espago de uso e ocupacgao, sendo recurso vital para a

reproducao das condigdes de vida.

Floresta

Rio Purus e

: Cidade
Ipixuna

Figura 2: Perfil urbano de Tapaud-AM.

Fonte: Frota (2017), adaptacdo, Autores (2023).

Por conseguinte, a dindmica apresentada no espago urbano de Tapaud-AM, nao se faz
diferentes das outras cidades amazonicas localizadas as margens dos rios, com sua dindmica
social/natural de maneira integrada envolvendo (Floresta, Rio e Cidade), fazendo com que a
natureza dite a forma de vivencia, adaptando-se a realidade presente em uma regido com
diferentes caracteristicas em vistas de outras regides do Brasil, assim, buscar compreender a
realidade partindo local/regional, demostra-se essencial principalmente em vista de poucos

estudos desenvolvidos através da ciéncia geografica.
Procedimentos metodologicos

O estudo foi desenvolvido através do uso de geotecnologias, que envolvem o SIG
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e o SR (Figura 3). Possibilitando a realizagdo do
mapeamento e a caracterizagdo fisica, da area de estudo. Por tanto, a pesquisa ¢ de carater
qualitativo-quantitativo.

O uso das geotecnologias vem, cada vez mais, ganhando espaco e forca quando se
trata do mapeamento e andlise da superficie terrestre, principalmente relacionadas ao
contexto ambiental, sobretudo, a¢des antropicas sobre a natureza, em vista da dindmica que

se apresenta na paisagem.
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A pesquisa desenvolvida fundamentou-se em um conjunto de procedimentos
metodologicos que incluiram levantamento bibliografico e cartografico, geracdo de mapas
tematicos e atividades de campo. No trabalho de campo, foram utilizados o aplicativo Geo
Tracker, para coleta de pontos e trilhas, € uma Aeronave Remotamente Pilotada (ARP),
responsavel pela captagdo de imagens aéreas de alta resolucdo. As informagdes coletadas
foram interpretadas e analisadas de forma integrada, buscando compreender a dindmica
espacial e os aspectos ambientais da 4rea urbana estudada.

Para a producdo dos produtos cartograficos, foram empregadas técnicas de
geoprocessamento aplicadas a bases de dados georreferenciadas, as quais foram obtidas tanto
em campo, por meio da ARP e de dispositivos eletronicos, quanto por meio de instituigdes
oficiais. O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) forneceu dados
demograficos, limites administrativos e bases cartograficas do municipio; a Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) disponibilizou informagdes cartograficas, vetoriais,
geologicas e geomorfologicas; e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
contribuiu com imagens de satélite e dados de sensoriamento remoto. A integracdo desses
diferentes conjuntos de dados sistematizados permitiu a elabora¢do de perfis digitais e dos

produtos cartograficos, fundamentais para a analise geoambiental do municipio.

Sistemade
posicionamneto
global - GPS

(Aplicativo Geo
Tracker, coleta de
trilhas e pontos)

Sistemas de :
Informacgoe Sensorioamento

Geograficas - SIG Remoto - SR
(Utilizagao ARP)

(Programa QGIS)

Geotecnologias

Figura 3: Aplicacdo das Geotecnologias na pesquisa.
Fonte: Organizado pelos Autores, 2023.

Através da utilizacao do programa QGIS, que permite a visualizagdo, edi¢ao e analise

dos dados georreferenciados, foi realizado a identificagdo e mapeamento das unidades
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geoambientais, além disso, foram feitos processamentos em imagens de radar SRTM (Missao
Topografica de Radar Embarcado), possibilitando extrair as curvas de nivel em um intervalo
de 10 metros e gerar o Perfil de elevacdo com a sua escala altimétrica por meio da imagem
SRTM, caracterizando assim, as unidades do relevo em vista da geomorfologia da area
urbana.

A construcao do diagndstico geoambiental foi sustentada a partir de todas as etapas
anteriores, bem como os resultado da producdo de conhecimento da realidade territorial e
percepgao ambiental, construida ao longo dos trabalhos de coleta de dados indiretos e da
pesquisa de campo. Os subsidios dessas informagdes foram apresentados através de

representacoes cartograficas e cartas imagens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dominios Geomorfologicos: Um olhar sobre a drea de estudo

Segundo Dantas e Maia (2010), o quadro fisico do estado do Amazonas, em relacdo a
sua geomorfologia, predomina vasto dominio de terrenos de cotas modestas, inferiores a 200
metros de altitude. Estas superficies estio embasadas por rochas sedimentares de diversas
idades, fazendo parte das bacias sedimentares do Amazonas e do Solimdes.

Desse modo, o rio Purus, estd inserido no contexto dos dominios geomorfologicos:
Planicie Amazonica e Tabuleiros da Amazonia Centro-Ocidental. Na cidade de Tapaua, se
destacam as unidades geomorfoldgicas: planicies de inundacao, terracos fluviais das varzeas

amazonicas e os tabuleiros de terra-firme (Figura 4).

Dominios Geomorfologicos

l l P Outrora (Planaltos)
Mauro et al., 1978

Dominios Geomorfolégicos <:: Planicies Tabuleiros da Amazénia
Dantas e Maia (2010) Amazénica Centro-Ocidental
_ (V: érEea) (Terra Firme)
Unidades Geoambientais ] A4
Autor (2024) ' Planicies
17 Fluviais 1 Lacustre
Inundagio l
Terragos Lago de Varzea

Figura 4: Dominios geomorfoldégicos e Unidades Geoambientais.
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Fonte: Dantas e Maia (2010), adaptado pelos autores, 2024.

Em relagdo a area de estudo situada na Planicie Amazodnica, de acordo com Dantas e
Maia (2010), esse dominio € caracterizado por planicies de inundacao e terracos fluviais.
Essas formas de relevo ganham destaque significativo ao longo dos extensos fundos de vales
dos rios. Nesse contexto, o rio Purus se destaca, marcando presenga nessas areas e
representando as unicas zonas deposicionais ativas na Amazonia. Além disso, as varzeas
amazonicas exibem uma notavel diversidade morfologica, sendo propicias para o
desenvolvimento de uma rede de drenagem com padrao meandrico de alta sinuosidade, como
¢ observado no rio Purus.

O rio Purus integra os Tabuleiros da Amazonia Centro-Ocidental, tornando-se o
dominio geomorfologico mais abrangente no estado do Amazonas. Conforme destacado por
Dantas e Maia (2010), respaldados nos estudos de Ross (1985), a terminologia de planalto ou
planicie ndo se adequa a regido devido as suas caracteristicas naturais. Em vez disso, eles
sugerem o termo "Depressdo Amazonica" para uma descrigdo mais precisa das extensas
terras baixas acima das cotas das cheias fluviais. Essa extensa regido de tabuleiros,
denominada Terras Firmes, estd inserida na Depressdo Amazonica, abrangendo a area de
estudo que se estende a oeste das calhas dos rios Madeira e Negro, alcangcando a fronteira

brasileira com a Coldmbia, na Bacia Sedimentar do Solimdes.
Unidade Geoambientais da area urbana

A coleta de informagdes provenientes das bibliografias consultadas, das visitas a
campo e das analises conduzidas na fase de gabinete possibilitou a elaboracdo de documentos
cartograficos. Dessa forma, o mapeamento realizado permitiu a identifica¢ao de trés unidades
geoambientais geomorfoldgicas na area urbana: Terra Firme, Planicie Fluvial e Planicie

Lacustre, conforme representado na (Figura 5).
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Planicie Fluvial

Terra Firme:

eI ThE

(Tgarapé do Agai) = 10m| ‘
Figura 5: Unidades Geoambientais mapeadas na area urbana, Tapaud-AM.

Fonte: Autores, 2024.

Seguindo a defini¢do de acordo com Guerra (2008), as trés unidades geoambientais
que se destacam sdo as seguintes: a) Terra firme, compreendendo as terras altas e ndo
alagadas que apresentam em seu relevo morros, e estdo situadas na area central da zona
urbana da cidade; b) Planicies fluviais, que possuem o relevo mais plano, encontram-se em
terras baixas e favorecem as areas alagadas e depositos de sedimentos trazidos pelo rio ou em
determinado periodo do ano passam maior parte do tempo submersas, isto €, as planicies
fluviais localizam as margens do rio Purus e seus tributdrios rio Ipixuna, igarapé do Sao Joao
e Igarapé Acai; c) Planicies lacustre (lago de Varzea) que esté localizada no centro da cidade,
cercada pela Terra firme, formando-se uma represa natural no meio da cidade.

As unidades geoambientais presentes na regido urbana, sobretudo as planicies
lacustres localizadas em terrenos baixos, onde se encontram lagos e igarapés, possuem um
relevo de baixa altitude e estdo suscetiveis a alagamentos durante o periodo de chuvas devido
a grande quantidade de agua. Isso ocorre devido as caracteristicas geomorfologicas que
resultam no rebaixamento em relagdo as areas mais elevadas, sendo alimentadas por afluentes

e contando com rios emissarios para evitar transbordamentos (Guerra, 2008).
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As éareas 2 e 5 (Figura 5), delimitadas como Planicie Fluvial e correspondentes ao
igarapé do Sao Joao localizado no bairro Sdo Jodo, sendo tributario do Rio Purus,
caracteriza-se pelo relevo baixo, sendo influenciado diretamente pelas 4guas do Rio Purus,
com ocorréncias de inundacdes em periodos de cheias e alagamentos quando ha altos
volumes de chuvas, afetando as residéncias presentes ao logo do seu trecho. O referido
igarapé passa por quatro bairros da cidade, sendo estes: Manoel Costa, Otavio Ferreira,
Armando Mendes e o S@o Jodo, apresentando uma grande extensdo dentro da 4rea urbana.

A Figura 6, representa a delimitagdo das unidades geoambientais, localizadas na area
urbana do municipio, destacando a Terra Firme como a por¢ao mais elevada, delimitada pela
linha vermelha, e a Planicie Fluvial, disposta ao longo das margens dos rios Purus e Ipixuna,
seu principal afluente. Por meio da andlise da figura, é possivel identificar quatro unidades
distintas: 1 e 2) Planicie Fluvial, esta unidade apresenta terracos fluviais ao longo das
margens, formados por depodsitos sedimentares resultantes de processos de erosdo fluvial.
Embora a ocupagao urbana seja invidvel nas areas submersas das planicies, ¢ possivel nos
terragcos e tabuleiros adjacentes, que sdo superficies elevadas acima do nivel das cheias
periddicas, conforme descrito por Dantas e Maia (2010); 3) Terra Firme, caracterizada por
maior altitude, essa unidade ndo sofre influéncia direta dos cursos fluviais, situando-se fora
da acdo das aguas dos rios; € a 4) Planicie Fluvial, localizada nas margens do rio Ipixuna,
especificamente no bairro Agai, essa unidade apresenta terrenos baixos e relevo suavizado,

caracteristico das planicies fluviais.
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> Limites das Unidades
Geoambientais

Figura 6: Delimitacao das Unidades Geoambientais na area urbana, Tapaud-AM.

Fonte: Autores, 2024.

Nesse contexto, 0 mapeamento das unidades ambientais, com referéncia ao relevo, foi
obtido por meio de andlises e interpretacio dos dados da missdo SRTM. Esses dados
possibilitaram uma caracterizagdo mais precisa do relevo, especialmente em relagdo a
geomorfologia da area urbana (Figura 7). Para identificar as partes mais altas e baixas, foram
geradas curvas de nivel, permitindo compreender as variacdes do terreno e sua amplitude. De
maneira abrangente, considerando a superficie terrestre como um todo, foram geradas
elevagdes para pontos especificos, resultando na produ¢ao de um perfil de elevagao do relevo
da zona urbana. Esse perfil proporciona uma visdo detalhada das variagdes altimétricas ao
longo da area, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada da topografia local.

As imagens do relevo realgadas, obtidas pelo modelo SRTM, foram processadas para
gerar representacdes hipsométricas, utilizando uma adaptacdo de padrdo de cores. Nesse
contexto, as cotas mais baixas do terreno sdo visualizadas em azul escuro, enquanto as mais
elevadas sdo destacadas em tons de vermelho. Os valores intermedidrios sdo distribuidos em
tons de azul claro, verde, amarelo e laranja, seguindo a escala crescente de elevacdo na area.
Para facilitar a compreensao do relevo realgado, foi criada uma escala altimétrica, na qual os

intervalos sao identificados por cores especificas e suas respectivas alturas determinadas.

Revista GeoAmazdnia Belém v. 13, n. 27 p. 48-73 2025 Pagina 60



DIAGNOSTICO DOS RISCOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA AREA URBANA DO MUNICIPIO DE
TAPAUA - AMAZONAS

Cada area na representacao apresenta valores especificos para as altitudes minima e maxima.
Assim, as cores ndo apenas proporcionam uma representagao visual do relevo, mas também

indicam valores e variagdes especificas de elevacdo (EMBRAPA, 2018).
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Figura 7: Perfil altimétrico entre o Rio Purus e o Igarapé S3o Jodo, area urbana de
Tapaua-AM.
Fonte: Autores, 2024.

A interpretacdo das imagens permitiram a compreensao de varios aspectos das
superficies naturais, principalmente da geomorfologia, visto por meio das rugosidades e
diversificagcdo nos padrdes de relevo, disponibilizando mais informag¢des com a sobreposicao
dos recursos hidricos mapeados, resultando no perfil de elevagdo, tendo como referéncia a
hidrologia e a geomorfologia, como pode ser observado no mosaico da figura 7, onde A
corresponde ao Rio Purus e B ao Igarapé Sdo Jodo, determinando seus niveis de altitude. As
areas mais elevadas sdo referentes a terra firme e as mais baixas as planicies, caracterizando
assim o relevo da zona urbana do municipio.

Logo, a regido amazodnica apresenta-se com grande dindmica fisica, além de
caracteristicas ambientas que a envolvem, em virtude da geomorfologia e geologia da area de
estudo, que apresentam planicies elevadas e baixas, com solos arenosos e argilosos, com a

presenga do rio Purus e Ipixuna que depositam sedimentos nas areas mais baixas da cidade,
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ou seja, nas planicies fluviais, ademais, as planicies lacustres (lagos de varzea) presentes na
area apresentam relevo baixo, com areas alagadas em suas margens, ¢ a Terra Firme, que sao
areas mais altas da cidades que ndo sdo cobertas pelas aguas no periodo de sazonalidade do
rio, com suas influencias nos riscos naturais, através de seu relevo, apresentando altas
declividades, ocasionando a aceleracao do risco de erosdes, escorregamentos, tendo em vista,

sua relacao direta com a questdao geomorfoldgica, geoldgica e hidroldgica da regido.
Riscos e Impactos na area urbana do municipio de Tapaua-AM

Nessa perspectiva, segundo Macedo (2020) o aumento do niimero de areas de risco,
esta associado as Mudangas climadticas, ocasionando o aumento de eventos extremos, € com
isso 0 aumento do niumero de desastres que ocorrem nas areas propensas a riscos.

Em relagdo a area de estudo, localizada no interior da floresta amazonica, apresenta-se
um alto indice pluviométrico, conforme Silva et al. (2008) a precipitacdo, intensa e bem
distribuida ao longo do ano, oscila entre 2.000 ¢ 2.500 mm anualmente, sendo a estagdo
chuvosa predominante entre dezembro e maio, além do mais, periodo com o aumento das
chuvas ocorre as cheias dos rios, planicies (varzea) ficam submersas nesse periodo, com isso,
ocorrem diversos eventos naturais (movimentos de massa, inundagdes, terras caidas, etc.),
que trazem impactos para vida de quem vive nas areas propensas a riscos, de modo que,
podemos observar (Quadro 1), alguns aspectos que estdo presentes nas unidades
geoambientais mapeadas.

Quadro 1: Ameagas abordadas natural, com ocorréncias na area de estudo.
Fonte: Macedo (2020), adaptacdo dos autores (2024).

Ameacas Abordadas Natural
Movimento de Massa Deslizamentos, erosao fluvial, terras caidas.
Hidrolégicas Inundag¢des, Enxurradas e Alagamentos.
Climatologicas Secas e cheia

As unidades geoambientais presentes na area urbana que possuem impactos
ambientais (Figura 8), configurando-se a partir das questdes socioambientais, discutidas de
acordo com Furtado (2012) em virtude de um conjunto de aspectos, naturais e sociais, as

sociedades estdo vivenciando com cada vez mais frequéncia os riscos de desastres.
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Nesse sentido, podemos destacar impactos negativos como o desmatamento,
alagamentos, inundagdes, polui¢do das aguas entre outros. além disso, com os impactos
diretos das acdes antrdpicas na natureza, assim como a propria natureza com sua forca, vistas

por meio das chuvas, ventos, inundagdes, entre outros, ocasionando desastres naturais.

Mosaico dos impactos ambientais nas Unidades Ambientais da area urbana, Tapauia — AM.

Planicie Lacustre Planicie Fluvial (Processo  Terra Firme (Movimento
(Alagamentos) Erosivo avancado) de Massa)
- " ~ai'g s

O Local dos impactos
ambientais

Planicie Lacustre 4 ‘ - = T - Terra Firme (Movimento
(Alagamentos) . -, Massa e processos erosivos )
L
s

Terras Firme (Processo
Erosivo)

Planicie Fluvial K. re, » -\_;' Planicie Fluvial (Inundacéo e
(Inundacdes) Terras Caidas

Figura 8: Impactos ambientais nas Unidades Geoambientais na é&rea urbana,
Tapaua-AM.

Fonte: Autores, 2024.

Especificamente na area de estudo foram identificados nas visitas a campo, impactos
naturais causados pelas inundagdes nas partes baixas da cidade, movimentos de massa que
ocorrem nas areas com alta declividade, assim como os eventos das terras caida que ocorrem
nas margens do Rio Purus (Figura 9), que de acordo com Guerra (2008), ocorrem pelo efeito
do escavamento produzido pelas dguas dos rios, fazendo com que haja o desmoronamento do
solo e as inundagdes influenciadas por fatores hidrolégicos, ou seja, a cheia dos rios em
virtude da subida do nivel das 4guas, impactando diretamente as pessoas que habitam nas
areas de vulnerabilidade, com a presencga de riscos.

Dessa forma, podemos destacar que as habitagdes implantadas nessas areas sao
inadequadas, erguidas sobre terragos aluviais, conforme Guerra (2008), sdo as superficies que
possuem leve inclinagdo, que se constituem por depdsitos sedimentares, modelada pela

erosdo fluvial, tendo seus limites determinados por declives no mesmo sentido, ou seja,
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depositos aluvias que encontram-se nas encostas dos rios, sofrendo alta influencia fluvial,
principalmente nos periodos de sazonalidades (cheia e estiagem). Além disso, ndo possui
infraestrutura adequada, nem tampouco drenagens para aguas pluviais, e a falta de

saneamento basico adequado.

Terras Caidas

Terras Caidas Movimento de M

Figura 9: Impactos em areas de risco no Bairro Centro, Tapaud-AM
Fonte: Defesa Civil Municipal (2023), organizado pelos autores (2024).

Conforme Tominaga et al. (2015), ha recorréncia e impactos cada vez mais intensos
nos dias atuais, principalmente em areas de riscos, como ¢ visto na area urbana de Tapaua
(Figura 8 e 9), evidenciando os impactos ambientais em zonas ingremes, sujeitas a
movimentos de massa, ¢ em dareas baixas, vulneraveis a inundagdes, responsaveis por
expressivos prejuizos de carater ndo apenas ambiental, mas também econdmico e social,
assim, o risco esta intrinsecamente ligado ao homem, dessa maneira, destacado por Furtado
(2012) sendo que os impactos que sdo vistos, ndo sdo meramente produtos da natureza, mas
construidos socialmente, em virtude da apropriacdo do meio pelo homem, sem panejamento
ou assisténcia técnica, em areas com declividade e planicies de inundagao.

Podemos destacar que por meio do SIG (Sistemas de Informagdes geograficas), foi
realizada a vetorizacdo das edificagdes, além do mapeamento das principais areas com
ocorréncias de riscos e impactos na area urbana no municipio (Figura 10), do modo que,

conforme GIRD+10 (2021) identificar a existéncia do risco € essencial para que, ao analisar a
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situagdo, possa compreender sua gravidade e alcance e para que sejam adotadas estrategiais

especificas para enfrenta-los.

Aven de Mirzed

Ajeaide Virzea

Figura 10: Distribuicdo espacial dos impactos ambientais nas Unidades
Geoambientais, com enfoque para a principal zona de risco, em vermelho, Tapaua-AM.
Fonte: Autores, 2024.

Em vista das areas de riscos, de acordo com o relatério da CPRM (Servigo Geologico
do Brasil) de Julho de 2014 sobre a area de estudo, possibilitou a construgao diagndstico que
compreende as areas com Alto Risco de (Enchentes, Inundagdes e Movimentos de Massa)
correspondendo ao Poligono as margens do rio Purus curso principal e seu tributario rio
Ipixuna (Zona em Vermelho) centro sul da area urbana da cidade (Figura 10), area que
possuiu um crescimento acelerado e desordenado, aliado a auséncia de planejamento urbano,
e técnicas de construcdo adequadas, além da auséncia de educacdo ambiental, tem sido os
principais fatores que potencializam essas situagdes de risco, resultam em desastres por
ocasido dos eventos naturais, em pequenos nucleos urbanos como na area urbana da cidade.

Desse modo, a ocupagao de areas com declividade sem nenhum critério técnico ou
planejamento, assim como a ocupagdo das planicies de inundacdo dos principais cursos
d’4gua que cortam a maioria da cidade t€m sido os principais causadores grandes impactos

com perdas materiais na area urbana da cidade.
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O potencial das geotecnologias no mapeamento, gestdo e monitoramento das areas
em questdo, possibilita uma “visdo vertical”, isto €, uma visdo mais ampla do todo, Longley
(2013) ressalta a importancia da aplicagdo dessas tecnologias que permitem ndo controlar
apenas eventos, atividades e coisas, mais também onde esses eventos ocorrem ou existam,
pois quase tudo que ocorre tem uma localiza¢do e saber o local ¢ fundamental, além de
possuir um carater qualitativo-quantitativo, que possibilitou ao longo de todo o estudo uma
analise integrada da 4rea, por meio de um arcabougo geossistémico, em especial no
mapeamento das areas em questao.

Para tanto, foi realizada a constru¢do de um mosaico (Figura 11), para que possamos
compreender os elementos urbanos em especial as edificacdes, e os bairros, possibilitando
visualizacdo e identificagdo do adensamento ocupacional, que influenciam em eventos
naturais, que impactam a populacdo vulneravel que vivem em locais suscetiveis a desastres,
ja ressaltado por Tominaga et al. (2015), que o aumento na ocorréncias de desastres naturais é
considerado por diversos autores como consequéncia do intenso processo de urbanizagdo, que
vem sendo verificado no pais nas ltimas décadas, levando ao crescimento desordenado das
cidades em areas improprias a ocupagdo, por motivos das suas caracteristicas geologicas e

geomorfoldgicas desfavoraveis para moradias.
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Figura 11: Representagdes espaciais da darea urbana: A) Imagem de satélite da
ocupag¢do urbana do Google Earth Pro; B) Edificagdes vetorizadas na zona; C) Setorizacao
dos bairros.

Fonte: organizado pelos Autores, 2024.

Em virtude da (Figura 11), podemos destacar alguns aspectos que foram construidos:
A) Representa a zona urbana de Tapaud, com seu adensamento ocupacional das edificagdes,
imagens obtida através do Google Earth Pro referente a abril de 2018; B) Destaca as
edificagdes que foram vetorizadas, por meio do programa QGIS, que possibilita 0 manuseio
de dados georreferenciados, nesse sentido a imagem SRTM juntamente com as imagens
obtidas por meio do Google Earth Pro, possibilitaram o mapeamento, que teve como
resultado 3.306 edificagdes identificadas e vetorizadas; C) Através dos dados da Secretaria
Municipal de Saude (2021), possibilitou a vetorizacdo dos bairros que compdem a area
urbana do Municipio, correspondendo a 8 bairros: Centro, Manoel Costa, Otavio Ferreira,
Sao Jodo, Armando Mendes, Nova Esperanca, Rio Purus e Acai, possibilitando ter uma
visualizacdo do terreno, por meio da imagem SRTM com a presenca da curvas de nivel e
rugosidade, possibilitando a visualizagdo e compreensdo das caracteristicas geomorfologicas
presente em cada bairro da cidade.

Nessa perspectiva, os dados referentes a quantificacdo das edificagdes vetorizadas,

juntamente com os bairros, estdo sendo representados (Figura 12).

Bairro EdificagGes

Bairros Tapaua 2018

Otavio Ferreira 11
Armando Mendes 151
Nova Esperanca 214
S3o Jodo 480
Rio Purus 493
Manoel Costa 511
Agai 707
Centro 739
Total 3306

» Otavio Ferreira Armando Mendes = Nova Esperanca Sdo Jodo

= Rio Purus = Manoel Costa m Acai m Centro

Figura 12: Distribuicdo e quantifica¢do das edificacdes por bairro na zona urbana de
Tapaua-AM.
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Fonte: Organizado pelos autores, 2024.

Em relagdo a quantificagdo das edificagdes e dos bairros, possibilitaram compreender
onde ocorrem as maiores concentragdoes das ocupagdes pela populacao, desse modo, foi visto
que os dois bairros com maior quantidade de edificagdes, ocupam o principal perimetro de
muito alto risco da zona urbana.

De acordo com a CPRM (2014, p.5) ha problemas graves nesses areas como
“ocupacdo desordenada e irregular”, sdo eles o Bairro Centro que fica localizado as margens
do rio Purus, que apresentam é4reas com alta nivel de declividade, com ocorréncias de
inundagdes e movimento de massa em todo seu contorno, ¢ o Bairro Acai localizado as
margens do rio Ipixuna, com impactos na sua estrutura fisica com a ocorréncia de processos
erosivos avancados, movimentos de massa e planicies de inundagdo que compreendem todo o
perimetro do Igarapé do Acai, em vista disso, os dados quantitativos possibilitaram um olhar
concentrado em relacdo a presenca de pessoas residindo em 4reas de riscos, principalmente
com falta de infraestrutura basica para ocupacao.

Portanto, com o mapeamento das Unidades Geoambientais, areas de riscos € 0s
impactos identificados, possibilitaram tragar estratégias de mitigacdo/resolucdo em principal
o de evitar e prevenir ocorréncias de desastres naturais, no qual as (Figuras 8 a 10),
apresentaram os principais fendmenos geoambientais relacionados as ocorréncias de
desastres naturais. Sendo que, algumas destas ocorréncias podem ser evitadas se houver
planejamento adequado no uso e ocupag¢do do solo em determinadas areas. Ha outras,
contudo, que ndo sdo evitdveis, porém os danos que causam podem ser impedidos ou
minimizados, se forem adotadas medidas de prevengdao (TOMINAGA et al., 2015).

Ressaltado por Furtado (2012), a Gestao de Riscos de Desastres € um processo social
complexo, tendo por objetivo principal a reducdo ou previsdo e controle permanente de
riscos, além disso, a gestdo de risco pode ser corretiva, as acdes devem intervir sobre o risco
jé existente, produto de ac¢des sociais diversas realizadas no passado, se debru¢ando nas busca
de desenvolver praticas transformadoras na relacao entre os seres humanos e os espacos em
que vivem, e/ou prospectiva, que pode ser previsto por meio de um processo de planejamento
adequado, em vista do risco que ainda ndo existe, estando estreitamente alicercada ao

planejamento e desenvolvimento em escala local.
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De acordo com Furtado (2012) as tapas do processo de gestdo de riscos, estdo

direcionadas conforme representadas na (Figura 13).

=

Implementagao de ’

estratégias e projetos
concretos, de avaliacdo e
retroalimentac¢do

Dimensionamento
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existentes e futuros

! |

Determinac¢do dos
niveis de risco
aceitaveis

Postulagdo de politicas
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—

Y

Figura 13: Etapas de um processo de gestdo de riscos.

Fonte: Furtado (2012), adaptado pelos Autores (2024).

Conforme Furtado (2012, p.14) “um processo de gestao de riscos, implementado de
forma dinamica e organica, com a participacdo das comunidades locais garantira a reducao
dos riscos de desastres”.

Conforme as propostas apresentadas por Macedo (2020), um dos principais requisitos
para a gestdo eficaz dos riscos de desastres ¢ o mapeamento das areas suscetiveis, aliado ao
controle do uso do solo, especialmente por parte do poder publico municipal, com o intuito
de prevenir a formagdo de novas areas de risco. No que se refere as areas ja ocupadas que
apresentam riscos, torna-se essencial a elabora¢do de planos de contingéncia voltados a
mitiga¢do ou eliminagdo dos problemas existentes. Esses planos devem contemplar a analise
das populagdes expostas a alto risco de morte, perdas econdmicas e patrimoniais. Para isso,
sdo recomendadas solugdes estruturais, como obras de conten¢do, drenagem e protecio
superficial. Essas agdes visam a reurbanizagdo, compreendida como a reestruturagdo das
areas urbanas afetadas, com o objetivo de minimizar os riscos € os impactos negativos. Tal

processo deve estar associado a implementagdo de praticas de planejamento urbano
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sustentavel, como a criacao de espagos verdes, a reducao da poluicdo, a gestao adequada dos
residuos solidos e o estabelecimento de politicas de uso do solo que promovam a
sustentabilidade ambiental.

Ademias, a realocagdo de moradias e da propria populagdo, pois, existem areas vazias,
e existe pressdo para ocupacdo, logo, o Planejamento urbano tem que ser seguido de acordo
com as leis que sao descritas no Plano Diretor Municipal, possibilitando uma fiscalizacao ¢ a
atencado integral ao cidaddo que vivem em situacdes de vulnerabilidades nas areas de riscos.

De acordo com Tominaga et al. (2015), as acdes emergenciais de enfrentamento dos
riscos decorrentes dos desastres naturais sdo coordenadas e executadas pelo Sistema de
Defesa Civil, estruturado em nivel federal, estadual e municipal.

Por fim, conforme Furtado (2012) uma comunidade enfrenta simultaneamente a
existéncia de distintos tipos de ameagas em virtude de diversas caracteristicas naturais e
sociais, evidenciado um espaco ndo homogéneo, equilibrado e sem conflitos. Ao contréario,
diferentes percepcdes, praticas, valores, comportamentos e conflitos se apresentam em um
contexto de risco, principalmente em areas vulneraveis. Além disso, as praticas de gestdo de
risco devem considerar os aspectos destacados ao longo do estudo para promover um
processo integral, participativo e eficaz junto as comunidades e os demais atores sociais

necessarios.

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que, o acimulo de conhecimento brasileiro sobre riscos e desastres
avangou enormemente nas ultimas trés décadas, possibilitando novos conhecimentos e
abordagens relacionadas aos riscos que ocorrem, em escala locais. Entretanto, ainda apresenta
grandes lacunas, especialmente em relagdo a dinamica de alguns processos e tipos de ameaca,
e suas relagdes de causalidade e desenvolvimento nos diferentes contextos regionais e locais.

Por meio do uso das geotecnologias e das respectivas analises propiciou o diagnodstico
do atual estado geoambiental da area urbana de Tapaud - AM, sobretudo, destacando as
questdes fisico-naturais no espacgo urbano, especialmente na identificag@o e classificacdo das
unidades geoambientais, processos e riscos que ocorrem em escala local, afetadas
frequentemente por eventos naturais. Por meio dessa analise, destaca-se medidas adequadas

de mitigagdo dos problemas existentes, possibilitando contribuir com o planejamento urbano,
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especialmente em vista das caracteristicas naturais e sociais que ocorrem em Tapaua e na
Amazonia.

Pode-se afirmar a partir desta investigacdo que a maioria das ocupagdes na cidade,
estdo presentes em areas com suscetibilidades, principalmente nas unidades que
compreendem a Terra firma e a Planicie Fluvial, isto é, que apresentam alta grau de
declividade, com riscos de movimentos de massa, assim como, areas mais rebaixadas, isto €,
as planicies de inundacdes que estdo ocupadas, com a presenca de riscos principalmente pela
influéncia de fatores hidrologicos, pois, estdo localizadas as margens do rio Purus e Ipixuna,
ocasionadas pela auséncia do poder publico, juntamente com a falta de planejamento urbano
e controle das ocupacgdes em areas propensas a desastres. Isso significa que assim como ha
ocorréncia frequentes de eventos naturais, ha também o risco de desastres nessas areas
irregulares que estdo ocupadas.

Pode se concluir que, a falta de aplicagdo das diretrizes de ordenamento territorial que
estao presentes no Plano Diretor Municipal, assim como a falta de estratégias desenvolvidas
para solucionar os problemas que sdo encontrados em relacdo aos desastres naturais que
ocorrem todos os anos, ocasionam e influenciam a ocupacdo em 4reas irregulares. Assim,
podemos destacar a importancia de tais estudos no dmbito da ciéncia geografia, por meio de
preceitos tedricos-metodologicos, que podem ser usados para subsidiar as agdes dentro da

sociedade, em vista dessas questdes abordadas.
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