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RESUMO

A urbanizagdo afeta diretamente a dindmica das bacias hidrogréficas, modificando as caracteristicas de seu
regime hidroldgico e os aspectos morfologicos associados aos processos que condicionam seu comportamento
fluvial. O objetivo deste trabalho foi relacionar um modelo de comportamento hidroldgico, que visa avaliar os
efeitos das cheias sazonais em bacias hidrogréaficas, com a percepcdo social das pessoas diretamente afetadas
nestas areas. O tratamento escolhido associou a pesquisa in situ aos resultados da simulacdo da abrangéncia do
efeito das cheias sazonais em uma bacia tipicamente urbanizada na regido central de Belém. Os resultados
obtidos demonstram que a area apresenta um alto potencial ao efeito das cheias sazonais e no momento em que
0s eventos ocorrem, a populacdo atingida tem prejuizos econdmicos, com possivel ameaca a vida, porém dada a
localizacéo e custo de moradia ha pouca predisposi¢do da mesma em sair da regido. Como forma de reducéo do
problema é necessario que os gestores e tomadores de decisdo atuem na reducdo da vulnerabilidade ambiental,
considerando tanto os aspectos fisico da bacia quanto a necessidade de contemplar espacos destinados a moradia
que fornecam uma infraestrutura urbana adequada a populacéo local.

Palavras-chave: bacias hidrograficas, vulnerabilidade ambiental, parametros hidroldgicos.

THE SOCIAL PERCEPTION AND MANAGEMENT OF NATURAL
FLOODING RISK IN URBANIZED AREAS IN BELEM-PA

ABSTRACT

Urbanization directly affects the dynamics of river basins, modifying the characteristics of hydrological regime
and the morphological features associated with fluvial processes. This paper has as main goal to integrate a
hydrology model that simulated the effects of seasonal flooding in urbanized river basins, with the social
perception of the people directly affected in these areas. The chosen treatment associated the research in situ
with the results of simulation of the area affects of seasonal flooding in a typical urbanized basin in central of
Belém. The results show that the area has a high potential to the effect of seasonal floods; and, at the time that
events occur, the affected population has economic losses, with possible life threatening, but they don’t want to
get out of these areas by location and cost of housing. For reducing, the problem is necessary that the managers
and decision makers work in minimizing environmental vulnerability, considering both the physical aspects of
the basin and provide adequate housing and urban infrastructure.

Keywords: watershed, environmental vulnerability, hydrological parameters.
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INTRODUCAO

A dindmica urbana demanda por necessidade de espago para expansao das areas de
habitacdo e ampliacdo destas para locomocao e estabelecimento de areas comerciais. Dentre
0s espacos normalmente alterados encontram-se as bacias hidrograficas, que ao longo do
tempo sdo modificadas em termos de suas caracteristicas morfoldgicas, de quantidade e
qualidade das 4guas (GORAYEB et al, 2009; LOPES e SOUZA, 2012).

O fato de se considerar a bacia hidrogréafica como unidade de gestdo do territorio,
implica na necessidade de implantar o controle do efeito das cheias sazonais como forma de
minimizar os prejuizos socioambientais e econdmicos gque estas causam em momentos de
extremos hidroldgicos (MERWADE et al, 2008; CARNEIRO et al, 2010).

Como a bacia hidrografica é o ambiente unitario de integracdo das aguas com o meio
fisico, 0 meio biotico e o meio social, econémico e cultural, adota-la como unidade ideal de
planejamento e intervencdo é uma das alternativas para promover a gestdo destas areas
(MACHADO, 2003; TUNDISI, 2008), uma vez que a ocupagdo de ambientes naturalmente
perigosos € uma situacao associada as areas sujeitas ao efeito das cheias sazonais.

A ameaca esta diretamente vinculada as condi¢Ges naturais (areas de varzea)
agravadas pela precariedade das moradias; o que favorece uma situacdo de vulnerabilidade
que pode ser um conjunto de fatores sociais, culturais e educativos que determinam se uma
comunidade estd mais ou menos exposta a um evento, sejam por suas caracteristicas ou por
sua capacidade de responder e de se recuperar de tal evento (KENYON, 2007; SAMPAIO et
al, 2012)

A andlise da vulnerabilidade socioambiental a um determinado evento, implica em
reconhecer e explicitar os conflitos originarios das questdes ambientais; entender o ambiente
como bem publico e o acesso a um ambiente saudavel como um direito de cidadania
(JACOBI, 2009).

A educacdo ambiental surge como uma forma de despertar o interesse da comunidade
para participar das discussdes coletivas e combater a atitude de passividade diante das
dificuldades (LOPES e SOUZA, 2012). A integracdo entre as préaticas de educacdo ambiental
e a gestdo de riscos ambientais urbanos, parte do principio que é necessario reconhecer a
natureza global dos problemas urbanos (VERONA e TROPPMAIR, 2004).

Nesse contexto, faz-se necessario o conhecimento detalhado sobre as consequéncias
da impermeabilizacdo do solo, somada as deficiéncias de drenagem e aos habitos da
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populacdo em relacdo aos sistemas hidricos. A auséncia de estudos relacionando os trés
aspectos sdo as principais causas das inundagdes urbanas (SOUZA, 2010). A caracterizagao
destas bacias hidrograficas permite avaliar o comportamento destas mediante a intensificacdo
do processo de canalizagéo, estreitamento de canal e modificacdo da topografia original, no
intuito de reduzir os impactos decorrentes (RODRIGUES, 2010).

Os elementos mais comumente analisados s&o: os morfométricos que demandam
apenas por informacbes topograficas e referentes ao tracado da rede de drenagem
(BARBOSA et al, 2012); e os hidrologicos, mais complexos, pois sua afericdo deveria advir
de monitoramento continuado, havendo assim necessidade de idealizar comportamentos a
partir da formulacdo de modelos.

O objetivo deste trabalho foi associar um modelo de comportamento hidrologico que
visa avaliar os efeitos das cheias em bacias hidrograficas, a percepcdo social das pessoas
diretamente afetadas nestas areas. A aplicacdo foi realizada adotando como espaco geografico
0 municipio de Belém (foz do rio Guama com a Baia do Guajard), mais precisamente a regiao
central que € intensamente urbanizada. Esta area é sazonalmente sujeita a cheias durante o
periodo mais chuvoso, janeiro a julho (MORAES et al, 2005). Porém, é observado que
mesmo fora deste periodo os cursos canalizados ampliam seu efeito, gerando alagamentos
(GREGORIO e MENDES, 2009), que dependendo das condicbes locais de escoamento

podem gerar perdas significativas para as comunidades do entorno.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A éarea de estudo esta localizada no municipio de Belém (PA), as margens do rio
Guam4, a uma altitude média de 6m em relagdo ao nivel do mar. A &rea de recorte para o
desenvolvimento da modelo experimental de avaliacdo de risco de alagamento e inundagéo,

contempla a bacia hidrografica do canal da Quintino (Figura 1).
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.
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Simulagao do comportamento hidroldgico

No processo de simulacdo do comportamento hidroldgico foram adotados os seguintes
procedimentos:
a) Elaboracdo da cartografia base: na definicdo da rede de drenagem com a delimitacdo das
bacias foi utilizado a carta imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission, com
resolucéo espacial de 90m) para geracdo do modelo digital de terreno e processamento.
b) Avaliacdo do comportamento da precipitacdo pluviométrica: foram empregados neste
estudo a série de dados diarios de precipitacdo dos anos de 1984 a 2014 disponiveis no banco
de dados do site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) coletados na estacédo
convencional do 2° Distrito de Meteorologia localizado em Belém.
c¢) Analise morfométrica: foram considerados os elementos de analise linear, areal e de relevo
(PARETA e PARETA, 2012; SONI et al, 2013): Ordem dos canais (Sistema hierarquico de
Strahler); Area da bacia (A); Perimetro da bacia (P); Comprimento total dos canais (Lu);
Comprimento da bacia tomado pelo seu curso mais longo (1); variaco de altitude (Aa); indice
de forma (k=A4/(1?); Coeficiente de compacidade (k.= 0,28+P/(vVA)); Densidade de
drenagem (Dd = Lu/A); Coeficiente de manutencdo (Cm = (1/Dd)); e Gradiente dos canais em
% (G = (Aa/0) * 100). Empregando os parametros morfométricos foram estimados: o Tempo de
Concentracdo (Tc) em minutos (T, = 57 * (13/Aa)%38%); o Tempo de duragdo da chuva (T;)
compreendido entre 1/4 e 1/5 de T¢; o Tempo de pico (Tp) em horas (T, = 0,5+ T,. + 0,6 *
T.); e 0 Tempo base (Ty) em horas (T, = 2,67 * T,).
d) Modelagem hidrologica: descrita em Altieri e Rocha (2013) consiste na integracdo dos
Modelos de Elevagéo Digital do Terreno, chuva-vazéo, vazdo da chuva por meio do canal e
emissdo de boletins de alertas. A bacia foi discretizada em células de 5m x 5m (25 m?), onde
cada célula recebeu um identificador Gnico e cada coluna contém o atributo correspondente as

variaveis utilizadas na modelagem hidrolégica.

Analise socioambiental

A coleta de dados primarios foi realizada por meio de consulta direta aos moradores
locais com base de duas ferramentas: um questionario com perguntas objetivas; e 0
levantamento por meio de entrevista com perguntas dirigidas. No total foram 46 pessoas na
area de ocorréncia de cheias sazonais nas cabeceiras do canal da Quintino. As entrevistas
foram realizadas junto a Defesa Civil, Prefeitura Municipal (SESAN) e Governo do Estado

(SEDURB). A amostragem foi realizada nas residéncias paralelas ao canal (aproximadamente
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100 comprovavam algum tipo de moradia), desta forma foram recobertas as margens, pontos
comerciais existentes e tipos diferenciados de tipos de moradias (alvenaria e madeira).

A analise dos dados visou identificar e caracterizar indicadores sociais, econdmicos e
culturais das areas de inundagdo ocupadas, onde foram descritas as relacBes a partir dos
critérios de vulnerabilidade socioambiental identificados e do Diagrama de Ishikawa (também
conhecido por Diagrama de Causa-Efeito) (COLETTI et al, 2010; COSTA et al, 2011). Trata-
se de uma representacdo grafica que permite a organizacdo das informacdes possibilitando a
identificacdo das possiveis causas de um determinado problema ou efeito; com ele
identificam-se as causas principais de uma agéo, as quais dirigem para as sub-causas, levando

ao resultado final (Figura 2).

Causa Primaria 3 Causa Primaria 2 Causa Primaria 1

Causa
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I_'_’

Causa Terciaria 1

Causa
Secundaria 2

|_‘_'

Causa Tercidria 2

PROBLEMA

(efeito)

Causa Primaria 6 Causa Primaria 5 Causa Primdria 4

Figura 2: Diagrama causa-efeito/espinha de peixe.
Fonte: Adaptado de Bernardi (2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisicas

A érea delimitada é formada por 11 bacias hidrogréficas, sendo que destas apenas 03
(lagos Bolonha e Agua Preta e Mata Fome) conservam as caracteristicas naturais de seus
cursos d’agua, as demais encontram-se canalizadas e com alto grau de impermeabilizacédo
(Figura 3).
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Figura 3: Localizacdo e caracterizagdo geral das principais bacias hidrogréaficas da area mais urbanizada de
Belém (PA).

O padrdo de drenagem tem comportamento misto dendritico e centrifugo,
caracterizado por um alto topografico (> 10 m) que se estende da por¢do central em direcéo a
nordeste. O padrdo de lineamento observado domina nas diregdes: NE-SW, NW-SE e N-S. A
canalizacdo dos cursos d"agua acentuou principalmente os padrées NE-SW e N-S.

As unidades geoldgicas presentes caracterizam-se pelos sedimentos Recentes
(dominam as cotas inferiores a 5 m), Pés-Barreiras (dominantes nas cotas superiores a 5 m) e
da Formacdo Barreiras (restritos a bacia do Lago Agua Preta). As bacias de maior grau de
canalizacdo predominam o0s sedimentos Pds-Barreiras que sdo areno-argilosos, de

granulometria grossa, amarelados e inconsolidados (CPRM, 2002); o que dado as baixas

Sadeck et al., 2017 ISSN 0104-5490 274



Revista de Geografia (Recife) V. 34, No. 1, 2017

declividades associadas e alto grau de impermeabilizacédo, facilitaria o agravamento do efeito
das cheias.

As coberturas recentes (caracterizadas por coberturas Detritico Lateriticas, Sub-
Recente e Aluvionar Recente, todas de idade quaternaria; as duas Gltimas constituidas pelos
sedimentos aluvionares inconsolidados) encontram-se em menor percentual, mas delimitam a
area de planicie de inundagdo dos cursos naturais ou canalizados. Estando também na sua
maior parte com um alto grau de impermeabilizacéo.

As bacias mais intensamente canalizadas caracterizam-se por: apresentarem em sua
maioria as menores declividades (< 2%), a excecdo dos canais da Tamandaré e da Doca de
Souza Franco/Reduto cujas cabeceiras estdo proximas as cotas maiores que 10 m. Os canais
de 12 Ordem (Strahler) sdo predominantes (59%), tendo sido classificadas apenas duas bacias
como de 42 ordem, todas as demais foram inferiores, o que pode ser um fator que favorece o

escoamento.

Aspectos climaticos

As caracteristicas climaticas sdo definidas por um clima do tipo Af de acordo com o
critério de Koppen (sempre Umido), com sazonalidade da estacdo chuvosa (meses de
dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio — DJFMAM), com um indice pluviométrico,
que se encontra em torno de 388 mm (média mensal do periodo mais chuvoso) (BASTOS et
al, 2002; TAVARES e MOTA, 2012).

Os totais anuais dos dados de pluviometria da série historica de Belém, relativo ao
periodo de 1984 a 2014 revelam a ocorréncia de minima de 2.385,8 mm registrada no ano de
1991 (menos chuvoso) e de uma maxima 3775,6 mm ocorrida no ano de 2013 (chuvoso),
entretanto, de um modo geral as diferencas ndo sdo tdo evidentes (Figura 4).

Molion (1993) destaca que os principais mecanismos que contribuem para o elevado
regime pluviométrico na regido resultam da combinacdo ou atuacdo da ZCIT (Zona de
Convergéncia Intertropical), das LIs (Linhas de Instabilidade) originadas na costa N/NE do
litoral do Atlantico, brisas maritimas e aglomerados convectivos de meso e grande escala,
associados com a penetracdo de sistemas frontais na regido S/SE do Brasil, que sao
alimentados pelas fontes de vapor d’adgua constituidas pelo Oceano Atlantico e Floresta
Amazonica (ANANIAS et al, 2010). Além dos sistemas de grande e mesoescala, sistemas de
escala local, tais como, as brisas fluviais e a influéncia da topografia, sdo importantes
mecanismos geradores de chuva na Amazonia (SOUZA et al, 2009; LOPES et al, 2013).

Sadeck et al., 2017 ISSN 0104-5490 275



Revista de Geografia (Recife) V. 34, No. 1, 2017

500 1
450 -
400 -
350 4
300 4
250 1
200 1
150 A
100 A

50 -

466,25
4273
394,05 3935

PRP (mm)

187,1
157,2

1323 1209

127,5 124,45

JAN FEV MAR ABR  MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Meses

(@)

4000 -
3500 -
3000 A
2500 4
2000 -

PRP (mm)

1500 -

1000 -

500 ~

0

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Meses

(b)

Figura 4: (a) Média mensal; (b) acumulado anual do periodo de 1984 a 2014,

Simulacéo do comportamento hidroldgico
A morfometria da bacia hidrogréafica do canal da Quintino Bocaiuva esta representada

pelas caracteristicas e pelos indices apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultado do célculo das caracteristicas morfométricas da bacia hidrogréafica

Caracteristicas Caracteristicas

morfométricas Valores morfométricas Valores
Ordem da bacia 28ordem | Comprimento do curso d’agua principal (km) 1,34
Area de Drenagem (km?) 4,69 Comprimento total dos cursos d’agua (km) 3,34
Perimetro (km) 12,04 Fator de Forma (K) 0,48
Declividade minima (%) 0,00 Coeficiente de compacidade (Kc) 1,56
Declividade média (%) 0,67 Gradiente dos canais (G%) 0,95
Declividade maxima (%) 10,38 Densidade de drenagem (Dd) 0,71
Altitude minima (m) 2,98 Coeficiente de manutencéo (Cm) 1,40
Altitude média (m) 6,52 Tempo de concentra¢do (minuto) 30,88
Altitude maxima (m) 15,76 Tempo de pico (hora) 0,36
Tempo de base (hora) 0,96
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A justificativa da escolha desta bacia advém do fato de ser a 3 em nimero de registros

de ocorréncia de pontos de alagamento em Belém, segundo o banco de dados da

CORDEC/SUDAM (Coordenacdo de Defesa Civil - Superintendéncia do Desenvolvimento

da Amazonia) e os levantados por Sadeck et al. (2012), ficando atras apenas das bacias do

Tucunduba e do Una; ser uma bacia localizada em uma zona central da cidade, ou seja, com

ampla urbanizacdo no entorno; e apresentar condigdes de menor complexidade (menor

fragmentacdo do ambiente, com a maior parte da superficie impermeabilizada) para a

simulacéo (Figura 5).
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Figura 5: (a) Variacdo altimétrica determinada pelo modelo digital de elevagdo do terreno, classificado em
intervalo de 1 m. (b) Carta de declividade. (c) Carta de exposi¢ao do terreno e distribui¢do da orientacéo do fluxo
do escoamento superficial. Fonte: Adaptado de Altieri e Rocha (2013).
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A bacia hidrogréfica em estudo esta localizada em uma area plana, com uma variagdo
de declividade muito pequena, sendo que grande parte da area (53,97%) apresenta declividade
abaixo de 0,5% (Figura 5a e 5b). As areas mais altas encontram-se no extremo oposto ao
exutorio da bacia, fato que ajuda reduzir o tempo de concentragdo, ou Seja, 0 tempo em que

leva para que toda a &gua proveniente da chuva sobre a bacia chegue ao seu ponto de saida

(Figura 5¢

e Figura 6).
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Figura 6. Locais de ocorréncia de inundacdo segundo o sistema de modelagem de risco de Altieri e Rocha
(2013): 1(a) e ll(a) areas de abrangéncia do evento e ll(b) e 1I(b) edificacdes afetadas; e sua associagdo com as
ocorréncias de pontos de alagamentos e as areas com cotas inferiores a 4m (varzea). Fonte: Adaptado de Altieri e

Rocha (2013).
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A caracterizacdo geométrica da bacia, definida pela morfometria, indica que esta seria
uma area em que o comportamento durante as cheias sazonais seria de um curto periodo de
retencdo, com tendéncia ao escoamento. O modelo de escoamento elaborado por Altieri e
Rocha (2013) atende especificamente para o periodo de maior nimero de dias de chuvas em
Belém, desconsiderando a época de estiagem.

Para a determinagdo da cota de alagamento, foi realizado o calculo do volume que
cada célula suporta em relacdo as demais do seu entorno, empregando como base o modelo
digital de terreno. Onde s&o observadas as zonas de concentragdo de influéncia sazonal das
cheias, que sdo coincidentes com os registros de ocorréncia de pontos de alagamento em
Belem identificados pela CORDEC/SUDAM e Sadeck et al (2012).

Dahlke et al (2013) e Siefert e Santos (2015) afirmam que os aspectos hidrolégicos séo
significativos no planejamento do uso, conservagdo e preservacdo da bacia hidrografica; os
modelos de simulacdo do comportamento hidroldgico permitem identificar o padréo espacial
das areas hidrologicamente sensivel (AHS), ou seja, as que apresentam maior probabilidade
de geracdo de escoamento superficial por saturacdo. Para Rodrigues (2010) as consequéncias
da interacdo dentro da paisagem urbanizada de uma bacia hidrografica seria o resultado da
interacdo de fatores fisico-naturais e socioecondmicos da apropria¢do urbana; pois combinam

a morfologia original a morfologia antropogénica na definicdo de unidades espaciais.

Analise das variaveis socioecondmicas

A area onde localiza-se a bacia hidrografica do canal da Quintino Bocaiuva tem sua
origem no antigo Forno Crematoério construido durante a administracdo do Intendente
Municipal Antonio Lemos (1897-1910). O perfil identificado dos moradores que moram
préximo as cabeceiras do canal da Quintino (Figura 7 e Figura 8), destaca o significativo
numero de residentes por habitacdo (> que 4 pessoas em 64% dos casos), melhores niveis de
renda e disposi¢do de 67% de permanecerem no local. A categoria “outros” em “renda
familiar” (Figura 7) € atribuida ao percentual de pessoas que ndo souberam informar a renda,
por viverem de trabalhos temporarios, em que alternam mensamente a faixa de rendimentos.

Para Alves (2006) esta situacdo decorre dos residentes locais demonstrarem ter
condi¢Bes em organizar suas residéncias para 0s momentos de alagamentos, diminuindo as
suas perdas materiais, ficando assim mais adaptados aos alagamentos e menos dispostos a sair
da érea.

Sadeck et al., 2017 ISSN 0104-5490 279



Revista de Geografia (Recife) V. 34, No. 1, 2017

Outro fator contribuinte é o alargamento do canal com posterior secamento em 94%
dos casos. Tal situacdo coincide com o modelo de simulacdo da Figura 6 e com o tempo de
concentracdo calculado (cerca de 31 minutos).

N. de pessoas por habitagao (%) Condigées do local apés as chuvas (%)
m1-3 2

9 wAlaga e depois seca , 40

m4-6
m Alaga e fica por um tempo

w7-10 . :

36 curto com agua depois
que seca

" Alaga e passa varios dias
com a agua empossada 38

m No periodo de chuva fica
sempre alagada

mNao Alaga

Caracteristica da habitagao (%)
20

Medidas adotadas apos as chuvas (%)

= Prépria 13 u Coleta de lixo

mDe parentes 4 H Limpeza de valas e

canais

" Alugada # Implementagdo de
saneamento basico
m Cedida
® Qutros
= Qutros
Disponibilidade de mudanga de local AT o 2
de habitacdo (%) Renda familiar (%) 18

= Menos de 1
uSim mNio salario minimo

m 1 salario minimo

= Mais de 1 salario
minimo

u Qutros

44

Figura 7: Caracteristicas das pessoas residentes proximo as cabeceiras do canal da Quintino.
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Fatores que condicionam o deslocamento para morar em areas alagaveis
(%)

Familia
30

Acessibilidade
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do baixo custo da

moradia)

OO N N NN, Acessibilidade (emprego,

Disponibilidade (houve a
oportunidade de ir morar

no local) (b)

Figura 8: Fatores que favorecem a migracao (a) e a permanéncia no local (b).

Avaliacdo das medidas corretivas e preventivas

Em termos de medidas adotadas pelo poder publico, predominam a coleta de lixo,
onde 40% relatam que ela é regular, independente das chuvas; também acontecem acGes de
menor frequéncia (limpeza de valas, canais e tentativas de implementacdo do saneamento
bésico). Entretanto, 49% destacam que apds as chuvas, na maioria das vezes, com exce¢do da
coleta de lixo, o poder publico ndo se faz presente na area para verificar a situacdo das
pessoas e do local. Destacam que essa auséncia demonstra certo desinteresse em organizar e
melhorar a qualidade de vida dos moradores.

As condicOes de alto risco estdo associadas a maior probabilidade de fixacdo das
pessoas, que rejeitam mais a ideia de migrar da regido, principalmente em funcdo de sua
localizacdo e atrativos (acessibilidade e proximidade do centro da cidade). As condicgdes

econbmicas também proporcionam que haja uma maior adaptacdo aos alagamentos, onde a
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maior parte das casas possui infraestrutura (casas de alvenarias ou mista alvenaria com
madeira).

Os fatores predominantes que levam as pessoas a se deslocarem para essas areas e
permanecerem nela sdo: a disponibilidade e a familia. O que implica em baixo custo do
imovel para compra e aluguel, localizacdo perto do centro de Belém e perto dos familiares; e
proximidade com a prestacdo de servico (bancos, escolas, emprego, linhas de Onibus e area
comercial). Tais situacdes foram significativas para as pessoas aceitarem residir em uma area
que alaga e é desprovida de saneamento basico (Figura 7).

O processo de éxodo rural mostra que a cidade, ainda hoje, representa uma
oportunidade de emprego e geracdo de renda, maior disponibilidade de servicos de saude,
educacdo, acesso a cultura e a prestacdo de servico (VINHOLI e MARTINS, 2012). Porém,
aqueles que advém do campo em sua maioria ndo possuem o0s critérios exigidos pelas
oportunidades de empregos que existem na cidade, o que acaba deixando-o0 sujeito a ocupar e
sobreviver em areas de riscos e vulnerabilidade socioambiental (ALVES, 2006; SANTOS,
2008; ALVES, 2013).

Fatores ambientais presentes

Dentre os problemas ambientais, o citado na pesquisa como de maior relevancia foi a
auséncia de saneamento béasico (cerca de 90%). Segundo informacdes da SESAN a area
envolvendo o canal da Quintino somente ficar4 melhor estruturada quando acabar a obra de
macrodenagem da bacia da Estrada Nova, pois ela ajustard a questdo do fluxo de &gua nos
momentos de extremos hidricos.

O acumulo de lixo é um problema recorrente, apesar da coleta semanal (3 vezes na
semana), o despejo continuado (diario) por parte dos moradores e pessoas externas a regido,
que vao propositalmente jogar lixo nas bordas do canal, geram um acUimulo que ameaca
migrar para dentro do canal durante o periodo chuvoso.

Mucelin e Bellini (2008) e Gouveia (2012) destacam que a disposic¢do de lixo no solo
constitui forma de exposicdo humana a varias substancias toxicas, além disso deve ser
considerado o potencial esgotamento dos servigos ecossistémicos necessarios para degradar

todo o residuo depositado.
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Avaliacdo do diagrama de causa e efeito

A andlise de causa e efeito aponta como principais causas primarias das situacdes
analisadas: a localizacdo das casas no entorno e dentro do canal; a ocorréncia de alagamentos;
moradores expostos a situacdes que comprometem sua integridade fisica, auséncia de
infraestrutura urbana; residuos solidos e de esgoto domiciliar acumulado dentro do canal e no
entorno; nivelamento do terreno da &rea por aterramento; e baixo custo da moradia. A Figura

9 ilustra o diagrama de causa e efeito onde observa-se como foco central, a problematica da

ocorréncia de alagamentos em Belém.
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alagamento é
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areas impossibilitados de
sairem de suas
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Causa secundéaria 3:
populacéo que reside
fica sujeita a contrair

Causa secundaria 2:
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entorno e dentro dos
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Alagamento

Causa secundaria 4:
falta de infraestrutura
urbana nas areas

Causa primaria 5:
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esgoto domiciliar
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agua no momento do
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planejamento urbano

Figura 9: Diagrama de causa e efeito.
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A partir das causas primérias foram elencadas causas secundérias e terciarias, essas
estdo diretamente ligadas aos episédios de alagamentos como: o alagamento como
caracteristica natural da area; o isolamento das pessoas que moram na area nos momentos de
alagamentos; nos momentos de extremos hidricos as areas alagadas atraem animais como:
cobras, mosquitos, ratos e insetos em gerais; auséncia de planejamento urbano para as areas;
deposicdo de residuos domiciliares em locais e horarios inapropriados; e nivelamento do
terreno de forma irregular.

Nesse contexto, Travassos (2012) destaca como ac¢des de gestdo capazes de atacar as
causas primarias identificadas uma série de atividades, tais como: o mapeamento de &reas de
risco de inundacéo, a proibicdo de novas construgfes nessas areas e a retirada de estruturas
existentes, a instalacdo e melhoria de sistemas de previsdo e alerta de inundacdo e a
restauracao dos rios, entre outros.

O processo de gerenciamento aplicado as areas de alagamento parte do principio de se
conhecer seu mecanismo de ocorréncia e dimensdo (TUCCI, 2008; VILLANUEVA et al,
2011). O segundo passo apés definir onde e como ocorrem 0s alagamentos, seria executar
acOes voltadas ao controle de sua ocorréncia e consequencias, principalmente por meio do
monitoramento hidrolégico.

As medidas educativas na area acontecem uma vez por ano quando uma equipe da
SESAN/Departamento de Residuos Sdélidos sdo treinados pelo Departamento de Assistente
Social, para irem até o local conversarem com os moradores explicando sobre o lixo, coleta
seletiva, salde e como proceder em momentos de alagamentos.

Nesse processo de Gestdo a Defesa Civil Municipal conta com algumas acfes de
carater preventivo e de suporte nos momentos de alagamentos. As acdes preventivas sao
realizadas com a emissdo do alerta sobre os periodos de maré alta e a provavel coincidéncia
com chuvas, esse informativo é distribuidos nos locais mapeados como pontos de
alagamentos em Belém.

Segundo a Defesa Civil, depois que esses alertas comegaram a serem entreges nos
locais apontados como pontos de alagamentos, as pessoas ficaram mais atentas e 0s danos
materiais diminuiram, pois assim que elas ficavam sabendo do risco tomavam providéncias
antes do alagamento acontecer.

No que refere-se ao suporte prestado pela Defesa Civil, no momento que as pessoas
sdo atingidas pelos alagamentos e suas residéncias ndo tem mais condicdes de servir como

moradia, elas sdo cadastradas, pela Defesa Civil, que realiza uma pericia no imovel,
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constatado o risco, elas sdo remanejadas da area para outro local, caso seja possivel a
permanéncia das pessoas na area elas recebem ajuda financeira para reformarem suas casas e
poderem continuar morando no local ficando exposta a um risco menor.

Acles de gestdo e educacdo ambiental devem ser continuamente desenvolvidas nas
areas sujeitas a alagamentos frequentes em Belém, em fun¢do da associacao entre o regime de
chuvas, acdo das marés e ocupacdo das areas de varzea. Os prejuizos que podem ser evitados
ou minimizados sdo diversos, Machado et al (2005) chamam atencéo para os danos indiretos
como perturbagdes causadas ao sistema produtivo, levando a reducdo da atividade econdmica,
bem como perdas de arrecadacdo de impostos, custos de servigos de emergéncia e de defesa
civil, custos de limpeza de areas atingidas, perdas de valor de propriedades, aumentos em
valores de seguros, quando existentes para cobrir danos de inundacéo, desemprego ou reducéo
de salarios, entre outros.

A avaliagdo e gestdo dos riscos de inundacdo advém da necessidade de reconhecer a
inevitabilidade das inundagdes e o papel do uso do solo e das mudangas climéaticas no
acirramento de seu impacto negativo e a necessidade de tratar as inundacGes no ambito da
bacia hidrografica como um todo (HORA; GOMES, 2009); sendo que 0 mapeamento de areas
sujeitas a inundacdes/alagamentos ¢ necessario para que seja possivel “dar mais espago aos
rios” por meio da manutengdo e recuperagao das planicies aluviais, sempre que possivel, bem

como a adocdo de medidas de protecdo as pessoas e ao patriménio (TRAVASSOS, 2012).

CONCLUSOES

A metodologia adotada para esse estudo buscou avaliar a relagdo mais adequada entre
analise do perfil e a percepcdo social quanto ao problema das inundagdes urbanas e sua
espacializacdo a partir de modelo de simulacdo. Assim, foi possivel diferenciar as relacbes de
causa e efeito existentes e as tendéncias em termos de gestdo publica.

A migracdo e fixacdo, no ambiente urbano, de pessoas em locais sujeitos a riscos
naturais indicam a tendéncia apresentada por varias aglomeracdes urbanas a concentrar
problemas sociais e ambientais em um mesmo espaco. Uma das suas principais causas €
relacionada ao fato destas &reas serem acessiveis a populacdo de baixa renda, menos
valorizadas no mercado imobilidrio em funcdo das caracteristicas de risco e da falta de
infraestrutura urbana; porém, como no caso da bacia da Quintino Bocaiuva propiciarem

proximidade com locais mais valorizados e o0 melhor acesso de transporte.
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Em Belém, a ocupacdo urbana ainda se intensifica nas areas proximas a cursos d"agua,
ocupando a faixa de planicie de inundacdo, marcada principalmente, por loteamentos,
construcdes e habitacdes residenciais. Logo, ha necessidade de um planejamento urbano que
defina padrdes de desenvolvimento em face dos limites impostos pelos aspectos ambientais,
pelas leis ambientais e pelo Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.

O controle e minimizacdo dos efeitos das inundagcbes sazonais em areas com
problemas sociais representa um desafio para as politicas publicas, que deve propor
estratégias focadas na prevencdo de riscos, baseadas no monitoramento hidroldgico
continuado, que por sua vez, contribui na reducdo das consequéncias, como perda de vidas,
prejuizos econbémicos e sociais. E de forma complementar, incluir na reducdo da
vulnerabilidade socioambiental a associacdo com as politicas de habitacdo, saneamento e

meio ambiente.
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