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RESUMO

Na bacia hidrogréfica do rio Paracuri, situada na por¢do continental centro-oeste do
municipio de Belém, o aumento das precipitacdes entre os meses de dezembro e maio
tem propiciado enchentes na &rea de varzea da bacia e consequentemente inundagdes
nas residéncias e estabelecimentos comerciais instalados na area, ocasionando perdas e
danos. Nessa perspectiva, diante da ameacga de inundagdo na bacia hidrografica do
Paracuri, a presente dissertacdo tem como objetivo geral identificar e analisar a
Vulnerabilidade e a Capacidade de Resposta presente na area da bacia. Para o estudo da
Ameaca foram realizados o levantamento documental da ocorréncia de inundacdes na
bacia, a geracdo do Modelo Digital de Terreno, a analise morfométrica da bacia, a
caracterizacdo sedimentologica e a comparacao das areas verdes e urbanizadas na bacia;
O estudo da Vulnerabilidade a teve como unidade espacial de analise os setores
censitarios, dentro dos quais foram realizados trabalhos de campo com levantamento
fotogréfico e preenchimento de planilhas de caracterizacdo ambiental que subsidiaram a
identificacdo das Vulnerabilidades Estrutural, Financeira e Social; Para o estudo da
Capacidade de Resposta foram avaliadas as presencas das unidades de resposta escolas
e hospitais ou unidades de satde também por setor censitario. As analises permitiram a
classificacdo dos setores quanto a Vulnerabilidade em Alta, Média e Baixa e quanto a
Capacidade de Resposta em Existentes e Inexistentes.

Palavras-chave: vulnerabilidade; capacidade de resposta; ameaca; inundacéo; bacia
hidrogréfica.



ABSTRACT

In the river basin Paracuri, located in the continental midwest in Belém, the increase in
rainfall between the months of December and May has allowed flooding in lowland area
of the basin and consequently flooding in homes and businesses installed in the area ,
loss and damage. In this perspective, the threat of flooding in the basin Paracuri, this
thesis aims at identifying and analyzing Vulnerability and Responsiveness in this area
of the basin. To study the threat were carried out the documentary survey of the
occurrence of floods in the basin, the generation of Digital Terrain Model,
morphometric analysis of the basin, the sedimentological and comparison of urban and
green areas in the basin's study had Vulnerability as the spatial unit of analysis, the
census tracts, within which were conducted fieldwork with photographic survey and
filling out spreadsheets environmental characterization that supported the identification
of vulnerabilities Structural, Financial and Social; for the study of the capacity response
was evaluated the presence of response units schools and hospitals or health units also
by census tract. The analysis allowed the classification of sectors as Vulnerability in
High, Medium and Low and the Capacity of Existing and Response Nonexistent.

Keyworks: vulnerability; response wunits; threat; flooding; river basin.
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| - INTRODUGCAO

As Ultimas décadas presenciam um aumento ndo s6 na frequéncia e intensidade, mas
também nos danos e prejuizos causados pelos desastres naturais (MARCELINO, 2008). Os
desastres sdo situacOes ou contextos de perdas e danos de diversos tipos, ocasionados pelo
impacto de uma ameaca sobre determinadas condigdes de vulnerabilidade; a probabilidade de
ocorréncia de desastres denomina-se “risco” (DE LEON, 2002).

Dados disponibilizados pelo EM-DAT* em 2012, demonstram que no periodo de
2000-2011 os continentes com maiores ocorréncias de desastres naturais foram Asia (1922
registros), Africa (1216 registros) e América (1099 registros), majoritariamente originados
por inundagBes. No Brasil inundacBes e enchentes, representam quase 64% dos desastres.
Considerando os desastres hidrologicos que englobam inundacdes, enchentes e movimentos
de massa, em 2008 o pais esteve em 10° lugar mundial em nimero de vitimas de desastres
naturais, com 1,8 milhGes de pessoas afetadas (CRED, 2009).

O processo histdrico desordenado de urbanizacdo, o déficit habitacional, a auséncia ou
precariedade da aplicacdo de uma politica de habitacdo e de desenvolvimento urbano
constituem algumas das principais causas da populacdo ocupar areas de risco no pais,
tornando-as extremamente vulneraveis a eventos como enchentes e inundacBes (BRASIL,
2007). Nesta perspectiva, Robaina (2008) considera o crescimento desordenado das cidades
atrelado aos interesses privados e especulativos um condicionante da ocorréncia de desastres
no Brasil.

A ocupagcdo das areas urbanas impréprias pode ser evitada através do planejamento do
uso dos solos de varzeas, o qual deve ser regulamentado no Plano Diretor Urbano das cidades
(TUCCI, 2003). Entretanto as legislagdes que regulamentam o uso do solo nas margens ou
nas nascentes fluviais ndo tem sido utilizadas de maneira eficaz no ordenamento territorial dos
municipios. Na regido Amazonica, a maioria das margens dos rios urbanos encontram-se

ocupadas, e os elevados indices de precipitaces do periodo de dezembro a maio, denominado

! 0 EM-DAT (Emergency Disasters Database), criado através da parceria entre o Centro de Investigacao sobre a
Epidemiologia dos Desastres (CRED), a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) e o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), constitui um banco de dados sobre a ocorréncia e os efeitos de
desastres no mundo. Disponivel em: http://www.emdat.be/search-details-disaster-list
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estacdo chuvosa, ocasionam recorrentes inundagdes, as quais somadas a falta de infraestrutura
acarretam perdas e danos a populagdo que habita estas areas (MARCELINO, 2008).

Estudos realizados, como os de Cruz e Costa (2012) nas comunidades Bairro Unido e
Nossa Senhora de Fatima em Manaus-AM; os de Silva Jr. (2010) na cidade de Alenquer-PA;
e os de Santos (2010) na cidade de Belém-PA, retratam o impacto ocasionado pelas
inundagdes urbanas na regiéo.

A cidade de Belém apresenta uma densa rede de drenagem associada a baia de Guajara
e ao rio Guama, dividida em 13 bacias hidrograficas: Ananin, Outeiro, Paracuri, Cajé, Mata
Fome, Val-de-Cées, Una, Reduto, Tamandaré, Estrada Nova, Tucunduba, Murutucum e Aura
(CODEM, 2004). Esta densa rede de drenagem, o indice pluviométrico, as formas de uso e
ocupacdo urbana, particularmente em relevos de cotas altimétricas iguais ou inferiores a 4
metros, tradicionalmente conhecidos por “baixadas”, sdo fatores contribuintes para um quadro
de risco de inundacbes (BONENTE e PEREIRA, 2010).

As inundagdes constituem a principal ameaca natural as populacdes que residem ou
trabalham na planicie de inundagdo das bacias hidrogréficas urbanas de Belém. Na bacia
hidrografica do rio Paracuri as altas taxas de precipitacdo registradas em Belém atreladas aos
altos niveis de maré, advindos da sua proximidade com a baia de Guajara, favorecem as
inundacdes que assolam as residéncias e estabelecimentos comerciais da populagéo instalada
na area de varzea da bacia.

As condicBes de habitacdo, saneamento basico e subsisténcia desta populacdo
constituem as principais caracteristicas de vulnerabilidade a inundacéo na bacia, constituindo-
se em pontos centrais de analise neste estudo, pois diante das inundagdes as pessoas residentes
em aglomerados subnormais e aquelas que retiram seu sustento da producdo artesanal de
ceramica tem sido constantes alvos de perdas e danos.

Nestes termos, sustenta-se a pertinéncia da hipdtese em que as condi¢des
socioeconémicas vulneraveis da populagcdo que ocupa a area da bacia, atreladas a ineficacia
dos instrumentos de capacidade de resposta favorecem o risco de inundacdo na bacia
hidrografica do Paracuri.

Para se reduzir a possibilidade da ocorréncia de desastres é necessario atuar na
diminuigdo da probabilidade e da intensidade da ameaca, na reducdo das vulnerabilidades e
no fortalecimento da capacidade de resposta (BRASIL, 2010).
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Neste sentido, a presente dissertacdo tem como objetivo geral identificar e analisar a
vulnerabilidade e a capacidade de resposta na bacia hidrografica do rio Paracuri diante da
ameaca de inundacdo. Especificamente objetiva-se: (i) descrever a ameaca de inundacdo na
bacia; (ii) analisar a vulnerabilidade da populacéo frente a ameaca de inundacdo na bacia; e
(iii) analisar a capacidade de resposta da populacdo perante a ameaga de inundacéo na area da
bacia hidrografica do rio Paracuri.

Esta pesquisa visa contribuir para o incremento da anélise e da gestdo dos riscos de
desastres ambientais urbanos, definindo e mapeando as areas sob ameaca de inundacdo, areas
onde as populac@es mais vulneraveis ao impacto da referida ameaca estdo localizadas, assim

como seus instrumentos e condigdes de resposta a estes impactos.
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II-PRESSUPOSTOS CONCEITUAIS

Este capitulo apresenta os principais conceitos que subsidiam a compreensdo da

tematica abordada nesta dissertacao.

1-DESASTRES E RISCO

Os desastres séo situacOes ou contextos de perdas e danos de diversos tipos,
ocasionados pelo impacto de uma ameaca sobre determinadas condicGes de vulnerabilidade
(DE LEON, 2002), sendo classificados quanto a sua origem em: naturais, humanos ou
antropogénicos e mistos.

Os desastres naturais sdo aqueles provocados por fendmenos da natureza; os desastres
humanos ou antropogénicos séo provocados pelas agdes ou omissfes humanas; e os desastres
mistos ocorrem quando as acdes e/ou omissGes humanas contribuem para intensificar,
complicar ou agravar os desastres naturais (SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA
CIVIL, 2000).

Dentre os desastres naturais ocorridos no mundo no periodo 2000-2011 as inundacGes
foram as causas mais recorrentes (Figura 1). A maioria dos desastres naturais tem ocorrido em
paises em desenvolvimento, uma vez que as condicGes socioeconémicas, como O
adensamento populacional nas areas de risco, a auséncia de planejamento urbano e de
investimentos na salde e educacdo, entre outros fatores, tém contribuido bastante para a

vulnerabilidade das comunidades expostas aos perigos ou ameagas naturais.
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OCORRENCIAS POR TIPO DE DESASTRES NATURAIS (2000-2011)
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Figura 1: Predominio das inundagdes entre os desastres ocorridos no mundo entre os anos de 2000 e 2011. Onde,
SE: seca; IN: inundacgdo; TX: temperatura extrema; ES: escorregamentos; TE: tempestade; VU: vulcanismo; IF:
incéndio florestal; TR: terremoto. Fonte: EM-DAT, 2012.

Dados disponibilizados pelo EM-DAT em 2012 demonstram que no Brasil,
classificado como um dos paises mais afetados por inundagdes e enchentes, dentre as 66

ocorréncias de desastres naturais, no periodo de 2000-2011, 42 foram inundagdes (Figura 2).

OCORRENCIAS POR TIPO DE DESASTRES NATURAIS NO BRASIL
2000-2011
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Figura 2: Ocorréncias por tipo de desastres naturais no Brasil entre os anos 2000 e 2011. Onde, SE: seca; IN:
inundacdo, TX: temperatura extrema; ES: escorregamentos; TE: tempestade; VU: vulcanismo; IF: incéndio
florestal; TR: terremoto. Fonte EM-DAT, 2012.
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O risco consiste na probabilidade de ocorréncia de desastres, ou seja, na possibilidade
de perdas e danos que podem ocorrer ao sujeito ou sistema exposto, resultado da interacéo de
uma ameaca com uma situacdo de vulnerabilidade, podendo expressar-se em forma
matematica como a probabilidade de exceder um nivel de consequéncias econdmicas, sociais
ou ambientais em certo local e durante certo periodo de tempo (CARDONA, 2001; DE
LEON, 2002).

2-AMEACA E VULNERABILIDADE

N&o se pode ser vulneravel se ndo se estd ameacado e ndo existe condicdo de ameaca
se 0 elemento, sujeito ou sistema ndo esta exposto e é vulneravel a acdo potencial que
representa a ameaca, ou seja, ndo existe ameaca ou vulnerabilidade independente, pois sdo
mutuamente condicionantes, s6 se definem separadamente para efeitos metodoldgicos e para
uma melhor compreensdo do risco (CARDONA, 2001; SECRETARIA NACIONAL DE
DEFESA CIVIL, 2007; CEPED, 2010).

A ameaca consiste em um evento potencialmente danoso de um fenémeno fisico
desestabilizador de origem natural, sdcio-natural ou antropogénico, que pode produzir efeitos
adversos nas pessoas, na producdo, na infraestrutura e nos bens e servi¢os (SZLAFSZTEIN et
al., 2010).

As ameacas naturais sdo classificadas com base nos mecanismos fisicos (magnitude),
distribuicdo temporal (frequéncia) e espacial (localizacdo geografica); e sdo agrupadas em trés
categorias: geoldgicas (ex. deslizamentos, terremotos, vulcdes, tsunamis); hidroldgicas (ex.
inundacdes, secas, incéndios) e meteoroldgicas (ex. avalanches e tornados).

A vulnerabilidade € definida como a predisposi¢do de uma pessoa, sociedade ou grupo
populacional de ser afetado ou a sofrer danos diante de uma ameaca. Consiste em um
conjunto de caracteristicas e condigdes, resultantes de fatores fisicos, sociais, econémicos e
ambientais, que aumentam a sua suscetibilidade em sofrer danos e prejuizos em consequéncia
da ameaca, natural ou antropogénica. A sociedade a constroi através das suas decisdes e
acOes, tais como o crescimento acelerado e desordenado das cidades, o uso de formas

construtivas e materiais ndo apropriados ao meio fisico, a pobre organizacédo e disponibilidade
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de recursos para uma réapida recuperacdo e a escassa diversificacdo de meios de vida
(BRASIL, 2010; CARDONA, 2001; SECRETARIA NACIONAL DE DEFESA CIVIL,
2007).

Para uma melhor compreensdo da vulnerabilidade, Cardona (2004) identifica trés
componentes: a exposi¢éo, a suscetibilidade e a resiliéncia.

A exposicdo é a componente fisica e ambiental da vulnerabilidade, que captura em que
medida um grupo populacional é passivel de ser afetado por uma ameacga em fungéo de sua
localizagdo; a suscetibilidade é a componente socioeconémica e demogréafica associada com a
predisposicdo de um grupo populacional a sofrer danos em face de um fendmeno perigoso; e a
resiliéncia é a componente comportamental, comunitaria e politica, que captura a capacidade
de um grupo populacional submetido a um fenbmeno perigoso de absorver o choque e se
restabelecer perante a ele, voltando a uma condicéo aceitavel.

De Ledn (2002) identifica seis tipos distintos de vulnerabilidade. i) a Estrutural reflete
a propensédo de uma construgéo ser atingida por um fenémeno natural (ex. todos os elementos
da construcdo propensos a sofrer danos: paredes, tetos, portas, janelas, pisos); ii) a Funcional
reflete a propensao a interrup¢ao no funcionamento de uma “institui¢do” devido a problemas
ocasionados por uma determinada ameaca (ex. um banco mesmo que nao apresente danos
estruturais pode ter as redes de energia e de telecomunicaces interrompidas apos a
consolidagdo de uma ameaga); iii) a Financeira relaciona possiveis perdas econdmicas durante
os desastres naturais (ex. a agricultura é propensa a danos causados por inundac@es ou secas,
afetando financeiramente aos agricultores); iv) a Social relaciona populacGes que requerem
cuidados especiais, dado a sua mobilidade e a sua fragilidade imunolégica (ex. os bebés e os
ancidos); v) a Cultural relaciona as crengas, sobretudo de indole fatalista, em que os efeitos
naturais sdo atribuidos a Deus, sem possibilidade de acdo humana; e vi) a Psicoldgica
corresponde a manifestagdo de temor de um ou mais individuos diante de uma ameaga (ex.

temor de sobreviventes de desastres a ameagas de fendmenos naturais de pequena magnitude.
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3-CAPACIDADE DE RESPOSTA

A capacidade de resposta € a maneira como as pessoas e as organiza¢Ges de uma
comunidade utilizam os recursos existentes para reduzir os danos ou tornar a recuperacao
mais rapida e eficiente quando essa comunidade ¢é afetada por um desastre (BRASIL, 2010).

As unidades de resposta consistem em elementos da infraestrutura urbana que em caso
de desastre contribuem para o éxito da capacidade de resposta e em consequéncia possibilitam
a reducdo da vulnerabilidade (OPAS, 2008). Estas unidades podem ser orgdos de
administracdo da Defesa Civil, instituicbes de seguranca, instituicdes financeiras, logistica de
transportes, logistica de comunicacdo, unidades de salde ou hospitais, escolas e templos
religiosos (SZLAFSZTEIN et al., 2010).

A escola é um importante instrumento para 0 aumento da capacidade de resposta, uma
vez que servem como centros de conscientizacdo para uma melhor compreensdo do entorno
no qual os estudantes e suas familias vivem e como ponto de reunido da comunidade, como
abrigos, hospitais improvisados e centros de vacinagdo em tempo de desastres
(SECRETARIA DE ESTADO DE DEFESA CIVIL DE SANTA CATARINA, 2008).

Os hospitais consistem em estabelecimentos de salde destinados a prestar assisténcia
sanitaria em regime de internacdo, a uma determinada clientela, ou de ndo internacéo, no caso
de ambulatdrio ou outros servicos, podendo garantir o atendimento as vitimas de um desastre
ocorrido em sua regido de influéncia, aumentando a capacidade de resposta (MINISTERIO
DA SAUDE, 2011). A capacidade de resposta de um hospital pode ser medida a partir do
indice de Seguranca Hospitalar (ISH), que consiste em um sistema de qualificacdo que atribui
um valor numérico a cada aspecto de acordo com a sua importancia relativa em contribuir

para a capacidade de um hospital resistir a um desastre e seguir funcionando (OPAS, 2010).

4-ENCHENTE, INUNDACAO E ALAGAMENTO

As enchentes e as inundagdes sdo fendmenos naturais de carater hidrometeoroldgico
ou hidrologico (SOUZA, 2005), que correspondem a uma vazao muito elevada num curso de

agua. As inundacbes acontecem quando a capacidade natural de escoamento de um rio é
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superada, e as aguas provenientes das enchentes transbordam e extrapolam o leito menor,
atingindo o leito maior (TUCCI, 1999).

Christofoletti (1980) distingue quatro tipos de leitos fluviais: o leito de vazante
(incluido no leito menor e por onde escoam as aguas baixas), o leito menor (bem delimitado,
encaixado entre as margens bem definidas), o leito maior periédico ou sazonal (regularmente
ocupado pelas cheias) e o leito maior excepcional (por onde correm as cheias mais elevadas),
mas as delimitacdes sdo dificeis de serem tracadas e a nitidez maior é a que existe entre o leito

menor e o leito maior (Figura 3).
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Figura 3: Tipos de leitos fluviais, notando-se a distingdo entre o leito de vazante, 0 menor e 0 maior
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

A varzea de um rio (planicie de inundacdo ou faixa do vale fluvial composta de
sedimentos aluviais e periodicamente inundada pelas aguas de transbordamento do rio) é mais
extensa nos seus cursos médio e baixo, onde a declividade se reduz e aumenta a incidéncia de
areas planas, as quais sdo mais propicias a ocupacdo e mais suscetiveis a inundacdo. A
tendéncia da populacdo em ocupar estas areas, nos periodos de baixos caudais, ocasiona
perdas e danos.

Né&o se deve confundir os conceitos de enchente e inundagdo com o de alagamento. Os
alagamentos consistem no acimulo de agua em areas distantes dos canais, em terrenos com
ocupacdo antropica, com problemas no sistema de drenagem e baixo coeficiente de
escoamento superficial, ndo estando diretamente relacionado com as cheias que ocorrem nos
rios (SOUZA, 2004; BRASIL, 2007).
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5-BACIA HIDROGRAFICA

Segundo Christofolletti (1980), a bacia hidrogréafica consiste na &rea drenada por um
determinado rio ou por conjunto de canais de escoamento, denominado sistema fluvial. A
quantidade de agua que atinge esta rede de drenagem depende do tamanho da area ocupada
pela bacia, da precipitacdo total e de seu regime, e das perdas devidas & evapotranspiracao e a
infiltracdo.

Quanto ao escoamento das aguas as bacias de drenagem podem ser classificadas em:
exorreicas (0 escoamento € continuo até o mar ou oceano); endorreicas (0 escoamento é
interno indo até um lago ou outra drenagem de ordem superior); arreicas (escoamento difuso
devido a auséncia de chuvas e a formacao de dunas); e criptorreicas (escoamento subterraneo,
como nas areas carsticas).

O arranjo espacial dos cursos fluviais, denominado padrdo de drenagem, pode ser
classificado em: dendritica (os tributérios distribuem-se em todas as direcGes e se unem
formando angulos agudos de graduacdes variadas); trelica (os rios principais correm
paralelamente entre si e os seus afluentes em direcdo transversal formando confluéncias em
angulos retos); retangular (caracterizada pelo aspecto ortogonal devido as bruscas alteracdes
retangulares no curso das correntes fluviais); paralela (os cursos fluviais escoam quase
paralelamente uns aos outros); radial (composta por correntes fluviais que se encontram
dispostas como raios de uma roda em relacdo a um ponto central) e anelar (a disposi¢do dos

cursos fluviais assemelha-se a anéis)(Figura 4).
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Figura 4: Principais tipos de padrdes de drenagem segundo Christofoletti (1980).
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As bacias hidrograficas podem ser analisadas considerando sua hierarquia fluvial

(classificacdo dos cursos de agua no conjunto total da bacia que se encontram); sua

morfometria (analise quantitativa da geometria das bacias de drenagem); e sua topologia

(anélise da conexao dos canais, sem levar em consideracdo medidas de comprimento, area ou

orientagéo).
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Segundo Christofoletti (1980) e Lima (2006), as principais proposi¢des de
hierarquizacdo fluvial s&o de Horton (1945), de Strahler (1952), de Scheidegger (1965) e
Sherve (1966) (Quadro 1).

Quadro 1: Principais proposicGes de hierarquizacao fluvial. Fonte: Christofoletti (1980) e Lima (2006).

Autor Proposicao Hierarquia

Os canais de primeira ordem sdo aqueles
gue ndo tém tributéarios, os de segunda
ordem sdo o0s que recebem os de primeira
ordem, os de terceira ordem recebem os de
segunda ordem, mas podem receber
também os de primeira, e assim
sucessivamente, entretanto o rio principal é
consignado pelo mesmo nimero de ordem
desde a sua nascente.

Horton (1945)

Os canais iniciais sem tributarios séo
denominados de primeira ordem, a partir
dai, da confluéncia de dois canais de
Strahler (1952) | primeira ordem surgem 0s segmentos de
canais de segunda ordem, e assim
sucessivamente até se atingir os canais de
ordem maior que serdo 0s principais da
bacia hidrogréfica estudada.

A definicdo de ordem uniforme relaciona-

se as conexdes ou ligacdes fluviais, que

sdo trechos de canais ao longo dos quais

Scheidegger ndo ocorre nenhuma juncdo, pois toda a

(1965) confluéncia que surge em um segmento
altera a numeragéo.
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A magnitude de um canal é definida pela
soma dos tributarios que o alimentam,
Assim, cada ligacdo exterior tem
magnitude 1; se ligamentos de magnitude
y e 2y se juntam, dardo origem a um
ligamento a jusante com magnitude igual a

y+2y=3y.

Sherve (1966)

A andlise morfométrica de bacia é composta por 21 parametros distribuidos em trés

tipos de analise: linear, areal e hipsométrica (Quadro 2).

Quadro 2: Analises e parametros utilizados na morfometria de bacias de drenagem, segundo Christofoletti
(1980).

Andlise Parametros

Relagdo de Difurcacdo; relacdo entre o0s
comprimentos médios dos canais de cada ordem;
Linear relagdo entre o indice de comprimento médio e o
indice de bifurcagcdo; comprimento do rio
principal; extensdo do percurso superficial; relacdo
do equivalente superficial; e gradiente dos canais.

Area da bacia; comprimento da bacia; relagdo
entre o comprimento do rio principal e a area da
Areal bacia; forma da bacia; densidade de rios;
densidade de drenagem; densidade de segmentos
da bacia; relagcdo entre as areas das bacias; e
coeficiente de manutenc&o.

Curva hipsométrica; amplitude altimétrica maxima
da bacia; relacdo de relevo; e indice de rugosidade.
Hipsométrica

Na anéalise topologica a rede de drenagem é entendida como apresentando somente
uma trajetoria entre dois pontos quaisquer e na qual todo ligamento, em direcdo de montante,
conecta-se com dois outros ligamentos ou termina em uma nascente (CHRISTOFOLETT]I,
1980).
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6-PRECIPITACAO E INDICE PLUVIOMETRICO

Precipitacdo é o conjunto de aguas originadas do vapor de agua atmosférico que cai
em estado liquido ou sélido sobre a superficie da Terra, englobando portanto, a chuva; a neve;
0 granizo; o nevoeiro; o sereno e a geada. E o elemento alimentador da fase terrestre do ciclo
hidrolégico e constitui um importante fator para os processos de escoamento superficial,
infiltracdo, evaporacéo, transpiracdo, recarga de aquiferos, vazdo basica dos rios entre outros.
De modo geral, a medida das precipitacbes utiliza pontualmente aparelhos denominados
pluviémetros e pluvidgrafos, e é expressa como a quantidade de &gua recolhida em uma
determinada unidade de area horizontal, plana e impermeavel (GARCEZ e ALVAREZ,
1988).

Para Holtz (1976), a formac&o das precipitacdes esta ligada a ascensdo das massas de
ar, que pode ser devida aos fatores de conveccgdo térmica; relevo; e acao frontal de massas.
Essa ascensdo do ar provoca um resfriamento que pode fazé-lo atingir o seu ponto da
saturacdo, ao que se seguira a condensacao do vapor de dgua em forma de minusculas gotas
que sdo mantidas em suspensdo, COMo nuvens ou nevoeiros. Para que a precipitacdo ocorra é
necessario que estas gotas crescam a partir de ndcleos, que podem ser gelo, poeira ou outras
particulas, até atingirem o peso suficiente para vencerem as forcas de sustentacdo e cairem.
Os tipos de precipitacdo sdo dados de acordo com o fator responsavel pela ascensao da massa
de ar, podendo ser: frontais (que ocorrem ao longo da linha de descontinuidade separando
duas massas de ar de caracteristicas diferentes); orogréficas (que correrem quando o ar é
forcado a transpor barreiras de montanhas); e convectivas (aquelas que sdo provocadas pela
ascensdo de ar devida as diferencas de temperatura na camada vizinha da atmosfera). As
convectivas sdo conhecidas como tempestades ou trovoadas, que tem curta duragdo e sdo
independentes das “frentes” e caracterizadas por fendmenos elétricos, rajadas de vento e forte
precipitacdo, interessam quase sempre a pequenas areas, enquanto que as frontais e as
orogréficas ocupam grandes areas, tem intensidade baixa a moderada, tem longa duragdo e

sdo relativamente homogéneas.
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7-MARE

Segundo Miguens (1996), a mareé é a oscilacdo vertical da superficie do mar ou outra
grande massa d’agua sobre a Terra, consequéncia da atragdo e da distancia entre as massas da
Terra, do Sol, da Lua. A Lua, devido a sua proximidade, e 0 Sol, pela sua enorme massa, sdo
0s corpos celestes que mais a influenciam. Os movimentos relativos Sol-Terra—Lua fazem
com que as marés sejam movimentos harmonicos compostos, que podem ser decompostos em
varios movimentos harménicos simples.

As marés podem ser de sizigia ou de quadratura. As de sizigia ocorrem quando as
forcas de atracdo da lua e do sol se somam duas vezes em cada lunagéo?, por ocasido da lua
nova e da lua cheia, produzindo preamares® muito altas e baixa-mares* muito baixas, e as de
quadratura ocorrem quando as forcas de atracdo do sol e da lua se opdem duas vezes em cada
lunacdo, por ocasido do quarto crescente e do quarto minguante, produzindo preamares mais

baixas e baixa-mares mais altas.

2 Intervalo de tempo entre duas conjuncBes ou oposicBes da lua, com duragdo aproximada de 29,5 dias
(MIGUENS, 1996).

® Maior altura que as 4guas alcancam em uma oscilagdo de maré (MIGUENS, 1996).

* Menor altura que as 4guas alcancam em uma oscilacéo de maré (MIGUENS, 1996).
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I11-MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos da pesquisa foram realizados os seguintes procedimentos.

1 - PESQUISA BIBLIOGRAFICA E DOCUMENTAL

A pesquisa bibliografica e documental foi realizada na internet, nas bibliotecas da
UFPA, da CODEM, da CPRM, do CENTUR e do IBGE e nos acervos digitais dos jornais
Amazonia, Diario do Para e O Liberal, no periodo 2009-2012. Esta pesquisa possibilitou a
distingdo e a compreensdo dos principais conceitos, a aquisicdo de informacbes sobre a
ocorréncia de inundagdes na area da bacia, assim como de arquivos e mapas em formato
digital. O recorte temporal considerou a disponibilidade de noticias em formato digital
veiculadas nos jornais. As noticias encontradas foram classificadas de acordo com o ano de

publicacdo e o jornal responsavel.

2 - TRABALHOS DE CAMPO

Dois trabalhos de campo foram realizados. O primeiro, em abril de 2012, teve carater
exploratério e possibilitou a caracterizacdo de distintas areas da bacia considerando suas
condicdes de habitacdo e saneamento basico; e o segundo, em maio de 2013, foi realizado
para confirmar os resultados das andlises de vulnerabilidade e capacidade de resposta. Em
ambos foram utilizados como instrumentos uma planilha de campo (Anexo 1), um GPS de

navegacdo Garmin Etrex e uma cdmera fotografica com resolucéo de 12.1 mega pixels.

3-TRABALHO DE LABORATORIO

Em laboratério a utilizacdo do software ArcGis 9.3 e a compilacdo das informacGes
obtidas na pesquisa documental e em campo possibilitaram a criagdo de um Sistema de

Informacdo Geogréafica, contendo os arquivos vetoriais de hipsometria, bairros, vias,
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hidrografia, setores censitérios, classes de uso, de solo e de geologia (ambos em formatos
shape), pontos de GPS e as imagens em formato tiff.

a. Definicdo da 4rea da bacia e geracdo do Modelo Digital de Terreno (MDT)® da area: nesta
etapa foram utilizados os dados de hipsometria (curvas de nivel e pontos cotados do
municipio de Belém, com equidistancia vertical de 1 m) e de hidrografia de Belém
disponibilizados pela CODEM.

b. Delimitacdo da area inundavel na bacia: nesta etapa utilizou-se 0 MDT gerado na pesquisa
e o critério de delimitacdo de varzeas de Belém elaborado por Brasil (1976), segundo o qual a
cota de 4 metros € a cota maxima de inundagdo no municipio.

c. Elaboracdo dos mapas de localizacdo e de bairros da area de estudos: estes mapas foram
elaborados utilizando os arquivos dos limites dos municipios que compdem o estado do Para e
os limites dos bairros do municipio de Belém disponibilizados pelo Laboratorio de
Informacdo Geogréfica (LAIG) da UFPA.

d. Confeccdo dos mapas pedoldgico e geoldgico da bacia: estes mapas foram confeccionados
através da andlise das cartas de classificacdo Pedoldgica e Geoldgica da Folha Belém (SA-22-
X-D) do IBGE (2002), na escala de 1:250.000.

e. ldentificacdo das classes de uso do solo (area urbanizada; area de vegetacdo; corpos d'agua
e solo exposto®) e analise comparativa da evolugdo da area urbanizada na bacia: nesta etapa
foram utilizados o critério de classificacdo de uso do solo do IBGE (2006) aplicado ao
mosaico de fotografias aéreas de Belém do ano de 1977 (com escala de 1: 2.000 e em tons de
cinza), disponibilizado pela CODEM e a imagem IKONOS de Belém do ano de 2010 (com
resolucdo espacial de 1 m e composicdo colorida RGB), disponibilizada pelo LAIG e
georreferenciada através da base cartografica digital de Belém.

f. Anélise comparativa entre os niveis médios anuais de precipitacdo e os niveis medios anuais
de maré: nesta etapa foram utilizados os dados de precipitagdes médias mensais de Belém
referentes ao periodo 2000-2012, coletados na estacdo meteoroldgica 82191 do INMET,
localizada na estrada da CEASA, e disponibilizados pelo SIPAM e os dados dos niveis

> Doyle (1978) definiu 0 MDT como arranjos ordenados de ndmeros, que reproduzem a distribuicdo espacial das
caracteristicas do terreno.

® Foram classificadas como Solo Exposto as &reas que apresentam solo desnudo e nas quais 0 uso ndo se
enquadra em nenhuma das classes utilizadas pelo IBGE (2006).
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mensais de maré referentes ao periodo de 2005-2012, obtidos dos dados astrondmicos da
Tabua das Marés’ para o porto de Belém.

g. Hierarquizacdo fluvial da bacia: foram utilizados os parametros propostos por Strahler
(1952 apud CHRISTOFOLETTI, 1980). Para a andlise morfométrica da bacia foram
calculados os parametros que segundo Souza (2005) apresentam melhor relagdo quanto ao
desencadeamento potencial de inundacgdes (Quadro 3).

h. Definicdo da unidade espacial de analise dos estudos de vulnerabilidade e capacidade de
resposta: adotou-se o setor censitario® que criado para fins de controle cadastral, tem limites
fisicos identificaveis em campo que respeitam os limites da divisao politico-administrativa, do
quadro urbano e rural legal e de outras estruturas territoriais de interesse e é identificado por
um c6digo numérico de 15 digitos®.

i. Definicdo dos setores censitarios expostos a ameaca de inundacéo: utilizou-se como critério
a identificacdo dos setores total ou parcialmente inseridos na area inundavel da bacia.

j. Definicdo dos setores suscetiveis a ameaca de inundacdo: considerou-se 0s setores que além
de expostos apresentam vias (ruas pavimentadas e ndo pavimentadas) situadas na area

inundavel da bacia.

Quadro 3: Pardmetro, definigdo e relevancia para o desencadeamento de inundagdes.

Parametro Definicao™ Relevancia

Comprimento do rio | Distancia que se estende ao longo | Estima o tempo de duracdo do pico de

principal do curso de 4&gua desde a | uma inundacdo em bacias hidrograficas
desembocadura até a nascente. (SOUZA, 2005).

Relacéo de Relacdo entre o ndimero total de | Este pardmetro varia em fungdo do tipo

bifurcacéo segmentos de certa ordem e o | de solo sendo maior em solos menos
nimero total dos de ordem | permedveis e propensos a acumular agua
imediatamente superior. (SOUZA, 2005).

Gradiente dos canais | Relacdo entre a diferenca maxima | Quanto mais altos os gradientes dos
de altitude entre o ponto de origem e | canais maiores 0s picos de inundagdo

" As “Téabuas das Marés” constituem uma publicagio editada anualmente pela DHN, contendo a previsdo para os
47 principais portos, terminais, barras, ilhas oceanicas e fundeadouros brasileiros e oito portos da América
Latina. Disponivel em: http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/infotmares2012.html

® A menor unidade territorial, com limites fisicos identificAveis em campo, com dimenséo adequada & operacéo
de pesquisas e cujo conjunto esgota a totalidade do Territério Nacional (IBGE, 2010).

% Os 15 digitos que compdem o c6digo numérico do setor estdo divididos da seguinte forma:
UFMMMMMDDSDSSSS, onde: UF — Unidade da Federagdo; MMMMM — Municipio; DD — Distrito; SD —
Subdistrito; e SSSS — Setor.

19 Definicdo baseada nos parametros de Christofoletti (1980).


http://www.mar.mil.br/dhn/chm/tabuas/infotmares2012.html

0 término com o comprimento do
respectivo segmento fluvial.

(HORTON, 1945).

Area da bacia

Toda area drenada pelo conjunto do
sistema fluvial, projetada em plano
horizontal.

A éarea da bacia estd relacionada a sua
vazdo, a vazdo maxima de um canal
decresce em intensidade a medida que se
aumenta a area de capitacdo da bacia
(SOUZA, 2005).

Comprimento da
bacia

A maior distancia medida, em linha
reta, entre a foz e determinado ponto
situado ao longo do perimetro da
bacia.

Também é utilizado para estimar o tempo
de duracdo do pico de uma inundacdo em
uma dada bacia, pois esta relacionado
com o tempo de duracdo que a agua leva
para percorrer toda a bacia (SOUZA,
2005).

Forma da bacia e
indice de
circularidade

A forma da bacia é representada
pela figura geometrica que melhor
se ajusta a area total da bacia,
podendo ser circular, triangular,
retangular, etc. O indice de
circularidade é a relacdo existente
entre a area da bacia e a &rea do
circulo de mesmo perimetro.

Quanto mais alongada ou retangular for a
bacia melhor serd o escoamento das
&guas durante as inundacfes. Resultados
inferiores a 1,0 reduzem a possibilidade
de enchentes repentinas (SOUZA, 2005;
CHRISTOFOLETTI, 1980).

Densidade de
drenagem

Correlacdo entre o comprimento
total dos canais de escoamento com
a area da bacia.

Representa a capacidade de uma
determinada area gerar novos cursos de
&gua, refletindo a eficiéncia do sistema
em remover 0 excesso de precipitagdo na
bacia, transformando-se em escoamento
superficial (SOUZA, 2005).

Relacdo de relevo

Relacdo existente entre a amplitude
altimétrica maxima de uma bacia e a
maior extensdo da referida bacia,
medida paralelamente a principal
linha de drenagem..

S&o diretamente proporcionais ao tempo
de concentragcio do  escoamento
superficial, quanto maior a relagcdo de
relevo maiores 0s picos de inundacBes
(HORTON, 1945).
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I. Andlise da vulnerabilidade Estrutural, Financeira e Social: para a analise da VVulnerabilidade

Estrutural foram elencadas as variaveis "Aglomerados Subnormais” e "Saneamento Basico";

para a anélise da Vulnerabilidade Financeira a variavel "Producdo Ceramica"; para o estudo

da Vulnerabilidade Social foram elencadas as varidveis "Populacdo Infantil” e "Populagéo

Idosa” (Quadro 4).



Quadro 4: Variavel, sigla, definicdo e importancia para analise que se pretende alcancar.

Tipo De
Vulnerabilidade

Variavel (Sigla)

Definicdo

Importancia

Aglomerados

Conjunto constituido de,
no minimo, 51 unidades

habitacionais  carentes,
em sua maioria de
Servicos publicos

essenciais, ocupando ou

A presenca dos
aglomerados

subnormais em Belém
esta ligada a ocupagdo
de terrenos sujeitos a
inundacdes periddicas,

igual ou superior a 60
anos (ESTATUTO DO

Subnormais tendo  ocupado, até | em &rea pouco propicia
(AS) periodo recente, terreno | a urbanizacdo formal e
de propriedade alheia | carentes de saneamento
(publica ou particular) e | basico.
estando dispostas, em
geral, de forma
Estrutural desordenada e densa
(IBGE, 2010c).
Conjunto de acBes que | A auséncia de
tém por objetivo alcangar | saneamento  contribui
salubridade  ambiental, | tanto para a ocorréncia
abrangendo os servicos | de inundagBes como
Saneamento (je abastecimento de | para o aumento d~as
BAsico agua; co_le~ta, tratamento dgengas de veiculacdo
e disposicdo adequada e | hidrica.
(SB) .
segura de aguas
residudrias;
condicionamento, coleta,
transporte e/ou destino
final dos residuos
solidos; coleta de &guas
pluviais, etc (OMS,
2003).
Local onde se fabrica | Durante os periodos de
Producéo pecas em  cerdmica, | inundagdo a produgdo
Financeira Ceramica como vasos, moringas de | pode ser interrompida
(PC) dgua, etc. (GOMES, | pela perda de pegas.
2010).
A populagdo infantil a | Criancas de idade entre
x gue esta dissertacdo se | 0 a 5 anos tendem a ter
Populagéo - o
Infantil refere compreende 0 | maiores dificuldades
(PIn) grupo_de criangas com | para  se Iocqmover
idade igual ou inferior a | perante a exposicdo a
5 anos (primeira | uma determinada
infancia). ameaga estdo
usualmente entre as
primeiras vitimas nos
periodos de desastres,
. pela sua alta
Social . -
dependéncia familiar e
pela sua baixa
imunidade.
Populagdo com idade | Pessoas idosas tendem a

ter maiores dificuldades
para se locomover

36



37

Populagéo IDOSO, 2003). perante a exposicdo a
Idosa uma determinada
(PId) ameaca, sofrem quando

suas

casas devem ser
evacuadas e encontram
dificuldade para
recuperar-se das perdas.

As informacdes referentes aos aglomerados subnormais foram obtidas no banco de
dados AGSN™ do IBGE; a aquisicdo de dados de saneamento basico foi feita através da
consulta & documentos disponiveis no IBGE Downloads*?; a aquisicéo de dados de producéo
cermica foi feita através da consulta ao CNEFE™ e os dados referentes & populagéo infantil e
a populaco idosa foram obtidos através da consulta ao banco de dados Sinopse por Setores™.

Aos setores censitarios em que as variaveis Aglomerados Subnormais (AS) e
Producdo Ceramica (PC) estdo presentes sdo atribuidos o valor 1, e o valor 0 indica auséncia
das mesmas. Na variavel Saneamento Basico (SB) os setores foram avaliados a partir da
combinacdo das componentes abastecimento geral de agua, atendimento da coleta de lixo e
ligacdo a rede geral de esgoto ou a fossa séptica, em condicGes adequadas (valor 0),
semiadequadas (valor 1) e inadequadas™ (valor 2). Para as variaveis Populacdo Infantil (PIn)
e Populacdo Idosa (PId) considerou-se a propor¢do menor que 10% (valor 0) ou maior que
10% (valor 1) da populacéo total do respectivo setor.

A Vulnerabilidade Total, obtida atraves da soma dos valores das variaveis
consideradas em cada tipo de vulnerabilidade (Vulnerabilidade Total=Vulnerabilidade
Estrutural+ Vulnerabilidade Financeira+Vulnerabilidade Social, onde Vulnerabilidade
Estrutural=AS+SB;  Vulnerabilidade Financeira=PC e Vulnerabilidade Social=PIn+PId)

1 Disponivel em: http://www.censo2010.ibge.gov.br/agsn/

12 Disponivel em: http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm

13 Cadastro Nacional de Enderecos para Fins Estatisticos do Censo 2010. Disponivel em:

http://www.cens02010.ibge.gov.br/cnefe/

14 Sinopse por Setores do Censo 2010. Disponivel em

http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st

!> Foi considerado com condi¢des de saneamento “adequadas” o setor com escoadouro ligado a rede geral ou a
fossa séptica, servido de &gua proveniente de rede geral de abastecimento e com destino do lixo coletado
diretamente ou indiretamente pelos servicos de limpeza; com condi¢des "semiadequadas" os setores que
apresentam pelo menos dois dos critérios; e condi¢des “inadequadas” os setores que apresentaram um ou
nenhum dos critérios de saneamento basico considerado adequado (Adaptado de IBGE, 2010d).


http://www.censo2010.ibge.gov.br/agsn/
http://downloads.ibge.gov.br/downloads_estatisticas.htm
http://www.censo2010.ibge.gov.br/cnefe/
http://www.censo2010.ibge.gov.br/sinopseporsetores/?nivel=st
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possibilitou a classificacdo de cada setor censitario em Baixa (para soma igual a 0 ou 1),
Média (para soma igual a 2 ou 3) ou Alta Vulnerabilidade (para soma igual a 4, 5 ou 6).

m. Analise da Capacidade de Resposta: as variaveis de unidades de resposta consideradas
para a bacia do Paracuri foram elencadas de acordo com a importancia que possuem para a

caracterizagdo da capacidade de resposta na area de estudos (Quadro 5).

Quadro 5: Unidades de resposta, sigla, definicdo e importancia na atuacdo da capacidade de resposta.

Unidades De Resposta Defini¢éo Importancia

Espago no qual se deve | Pode atuar na organizacdo de projetos de
favorecer, a todos os | preparacdo e capacitacdo sobre como
cidaddos, o0 acesso ao | proceder diante de uma ameagca, e
Escolas conhecimento e 0 | dependendo de suas condigdes de acesso, em

desenvolvimento de | caso de desastre, pode atuar como abrigo
(ES) A . AT P A

competéncias, ou seja, a | provisorio as familias atingidas (LIMA,
possibilidade de apreensdo | 2006).

do conhecimento
historicamente  produzido
(MINISTERIO DA

EDUCACAOQ, 2004).

Estabelecimentos de salde | Integrante de uma organizacdo médica e
que prestam  assisténcia | social, cuja fungdo bésica consiste em
médica curativa de | proporcionar a populacdo assisténcia médica
reabilitacdo & populagéo. integral, curativa e preventiva, sob quaisquer
regimes de atendimento, inclusive o
domiciliar (MINISTERIO DA SAUDE,
1985, 2006).

Unidades de saide ou
hospitais
(Us)

A identificacdo das escolas e unidades de saude ou hospitais presentes em cada setor
censitario foi feita através da consulta ao CNEFE. Aos setores que ndo apresentam unidades
de resposta foram atribuidos valor 0 e aos que apresentam foram atribuidos valor 1.

A soma dos tipos de unidades de resposta identificados em cada setor possibilitou a
classificacdo da Capacidade de Resposta em Inexistente (para soma igual a 0) e Existente
(para somaigual a 1 ou 2).

n. Verificacdo dos resultados de Vulnerabilidade e Capacidade de Resposta em campo: foi
realizada através do confronto dos dados analisados em laborat6rio e 0s obtidos em campo,
para tanto foram considerados 15 setores amostrais representativos dos 23 setores que

compdem o universo.
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IV- LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Paracuri esta situada na por¢do continental centro-oeste do
municipio de Belém, capital do estado do Para, na margem direita da baia de Guajara, e
inserida segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2012) na porcdo norte da Regido
Hidrografica do Araguaia-Tocantins (Figura 5). Possui 16,53 Km? de &rea e seu rio principal

estende-se por 9,4 Km, desde o bairro Parque Verde até o bairro Paracuri.
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Figura 5: Mapa de localizacdo da bacia hidrogréfica do rio Paracuri.

A area da bacia abrange os Distritos Administrativos de Icoaraci (DAICO) e do
Bengui (DABEN), integrados pelos bairros Cruzeiro, Campina de Icoaraci, Agulha, Ponta
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Grossa, Paracuri, Aguas Negras, Tenoné, Parque Guajara, Tapand, Coqueiro e Parque Verde
(Tabela 1).

Tabela 1: Bairros abrangidos pela bacia hidrografica do rio Paracuri.

Bairro Area (Km®)  Perimetro (Km? Area(m®) (%) da &rea total
da bacia
Cruzeiro 0,094 1,946 94297,199 0,57
Campina de

Icoaraci 0,471 3,795 471100,113 2,85
Agulha 1,243 4,950 1243120,615 7,52
Ponta Grossa 0,899 4,076 899189,700 5,44
Paracuri 2,358 8,662 2358664,073 14,27
Aguas Negras 0,381 3,779 381460,043 2,31
Tenoné 0,338 4,844 338283,619 2,05
Parque Guajara 5,041 10,432 5041199,996 30,51
Tapand 4,658 14,728 4658878,908 28,19
Coqueiro 0,566 4,864 566407,948 3,43
Parque Verde 0,474 3,342 474788,384 2,87

Os acessos a bacia sdo rodoviarios e fluviais. Os acessos rodoviarios se dao pelas
rodovias Augusto Montenegro, pela qual chega-se ao bairro Parque Verde onde esta situada a
nascente do rio Paracuri, e Arthur Bernardes, pela qual chega-se ao bairro do Paracuri, situado

entre as fozes dos rios Paracuri e Livramento (Figura 6).
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Figura 6: Mapa de bairros e distritos administrativos que integram a bacia do rio Paracuri.

A érea apresenta clima quente e Umido, com temperaturas dos meses mais frios
superiores a 18° C e dos meses mais quentes iguais ou superiores a 26° C, auséncia de estacédo
seca e média de precipitacdo do més menos chuvoso superior a 60 mm e do més mais chuvoso
superior a 400 mm. Pela classificacdo climatica de Koppen esta inserida no grupo Af (Clima
Tropical Chuvoso de Floresta) (MENDONCA, 2007). Dividi-se em duas grandes unidades
morfologicas caracterizadas por Ferreira (1995) e Pimentel et al. (2012) como terragos de
idade pleistocénica chamados de terras-firmes entre 4 e 20 metros de altitude e ndo
inundaveis periodicamente, e as planicies holocénicas, com altitudes inferiores a 4 metros,
que correspondem as varzeas inundadas pela influéncia das mares e das precipitagdes.

Geologicamente € constituida de formacGes Quaternarias com  Aluvibes
Fluviomarinhos Holocénicos e Cobertura Detritolateritica Plestocénica (Figura 7). Possui solo
composto por Gleissolo Haplico Distréfico Tipico; Latossolo Amarelo Distrofico Plintico e

Plintossolo Pétrico Concrecionario Distrofico Tipico (Figura 8) (IBGE, 2002).
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O Gleissolo Héplico é encontrado em &reas de baixadas préximas as drenagens, solo
hidromdrfico, caracteriza-se por apresentar tanto argila de baixa atividade quanto de baixa
atividade, e lencol freatico elevado e proximo da superficie, com riscos de desenvolver
inundacdes. O Latossolo Amarelo é encontrado em relevos planos e suave ondulados,
apresenta baixa fertilidade, alta saturacdo por aluminio e permeabilidade restrita. O
Plintossolo Pétrico é encontrado em &reas com relevo plano ou suavemente ondulado, solo
mineral, formado sob condi¢cdes de restricdo a percolagdo da &gua, sujeitos ao efeito
temporario de excesso de umidade, de um modo geral imperfeitamente a mal drenados
(EMBRAPA, 2006).
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Figura 7: Mapa geoldgico da bacia hidrogréfica do rio Paracuri.
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Figura 8: Mapa de solos da bacia hidrogréafica do rio Paracuri.

Segundo Dias (2007), as primeiras referéncias de ocupacdo da area de estudos datam
do século XVIII, quando as terras compreendidas entre o Furo Maguari e o lgarapé™® Paracuri
foram doadas por Cartas de Datas’ e Sesmaria'® a Sebastido Gomes de Souza, quem de posse
das terras construiu as primeiras casas. Apds cinco anos, Souza doou-as a Ordem dos Frades
Carmelitas Calcados que fundaram duas fazendas: Sdo Jodo do Pinheiro, na Ponta do Mel, e
Nossa Senhora do Livramento, esta Gltima as margens do Igarapé Paracuri, onde instalaram

uma olaria e iniciaram a extracdo de argila. Em 1869 pelo Decreto Lei 598 as terras da

16 Segundo Guerra (2010), corresponde a denominacao dada aos pequenos rios na Regido Amazonica.

7 Segundo Marx (1991 apud DIAS, 2007), eram concessdes feitas gratuitamente de parcelas de solo
pertencentes & municipalidade.

8 para Holnik (1991 apud DIAS, 2007), forma de propriedade correspondente & concessdo de dominio
condicionada ao uso produtivo da terra.
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Fazenda do Pinheiro foram transformadas em povoado, por¢do correspondente aos atuais
bairros do Cruzeiro e Ponta Grossa, que sd0 0s mais antigos da area.

Apos a Proclamacdo da Republica em 1889, o povoado foi elevado ao foro de Vila
com o nome de Pinheiro. O nucleo inicial da vila correspondente ao atual bairro do Cruzeiro
foi ocupado por comércios e residéncias da populagdo de maior poder aquisitivo. Em 1899
foram incorporadas a vila as terras do Tapana.

Em 1906 a vila foi interligada & Belém por via ferroviéria através de um ramal da
Estrada de Ferro Belém-Braganca. Em 1913 a instalacdo do matadouro Maguari exerceu forte
atracdo populacional para o nucleo em dire¢do aos atuais bairros Campina de Icoaraci e
Agulha. Em 1940, com a abertura da Rodovia Arthur Bernardes, o ndcleo se desenvolveu com
maior expressividade. Em 1943 a vila foi transformada no Distrito de Icoaraci do municipio
de Belém.

Na década de 1960, a rodovia Belém-Brasilia favoreceu o aparecimento de novos
nacleos urbanos e um acentuado crescimento demogréafico da Regido Metropolitana de
Belém, face ao intenso fluxo migratério. Como consequéncia houve maior pressdo pela
ocupacdo do solo urbano na area central de Belém. Neste sentido acelerou-se o processo de
valorizacdo do solo, de especulacdo imobiliaria e de verticaliza¢do, enquanto que as areas de
varzea passaram a ser alvos da ocupacdo pela populacdo de baixa renda (DIAS, 2007; LIMA
et al., 2007).

Na década de 1970, o Distrito Administrativo de lIcoaraci passou a ser alvo da
dindmica de expansdo urbana de Belém, em funcdo de um processo de "periferizacdo” da
cidade, da sua integracdo as areas centrais e de possuir um estoque de terras ainda disponivel
(BARRAL, 2010). Segundo Paiva (2000), neste contexto teve inicio o adensamento do
processo de uso e ocupacao da &rea de varzea da bacia do Paracuri.

Na década de 1980, concomitante a instalagdo do Distrito Industrial de Icoaraci, na
rodovia Arthur Bernardes, e a transferéncia de 6rgéos administrativos estaduais para a rodovia
Augusto Montenegro, ocorreu na area da bacia a implantacdo de grandes conjuntos
habitacionais populares, como os Conjuntos Paracuri | e Il, construidos através de mutirdes e
com auxilio do governo do Estado. O contingente populacional atraido pelas possibilidades de
trabalho nas industrias impulsionou a implantacdo de assentamentos espontaneos,
caracterizando areas de ocupacdo desordenada e carentes de saneamento basico, como 0

Paracuri IlI.
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Segundo dados do Censo Demografico (IBGE, 2010), a base da atividade econémica
dos Distritos que integram a bacia esta centrada no artesanato, na pesca e no comércio.

Um dos principais polos do artesanato em ceramica do Para esta localizado no bairro
do Paracuri, que concentram 90% dos produtores ceramistas de Belém. A matéria-prima para
a producdo é extraida das jazidas de argila situadas nas margens dos igarapés Paracuri e
Livramento. O processo de produgdo do artesanato cerdmico na Amazonia é constituido de
trés etapas: extracdo da matéria-prima, beneficiamento em barracdes e producéo das pecas em
olarias. (SANTOS, 2012; SOUZA, 2010). As atividades pesqueiras na bacia sao artesanais e
industriais. Os pescadores artesanais estdo organizados na Associacdo dos Pescadores
Artesanais de Icoaraci. O parque industrial pesqueiro de Icoaraci é composto por 39 empresas
e dedica-se quase que exclusivamente a captura e beneficiamento de camardo e de
piramutaba. O comércio da area gira em torno da producdo ceramica; da pesca; de géneros

alimenticios; de bens duraveis e ndo duraveis, entre outros.
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V-AMEACA DE INUNDACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

Este capitulo identifica as &reas sob ameaca de inundacéo na bacia hidrogréfica do rio
Paracuri e 0s possiveis fatores contribuintes para a potencializacdo desta ameaca. Para tanto
pauta-se no levantamento documental da ocorréncia de inundacdes, na delimitacdo da area
inundavel, na morfometria, nos indices medios de precipitacdo e ocorréncias de maré em

Belém, na caracterizacéo sedimentoldgica e na evolugdo urbana na bacia.

1-LEVANTAMENTO DOCUMENTAL DA OCORRENCIA DE INUNDACOES

Noticias apresentadas nos arquivos digitais dos periddicos dos jornais Amazdnia
Jornal, Diario do Para e O Liberal, demonstram que nos ultimos anos (2009-2012) as
inundacdes entre 0s meses de janeiro e abril ttm sido uma ameaga recorrente para 0S
moradores da area da bacia hidrografica do rio Paracuri. As inundagles propiciadas pelas
fortes chuvas ocorridas entre os dias 16 e 19 do més de abril de 2010 foram manchetes nos
trés jornais do municipio (Quadro 6).

Quadro 6: Noticias de inundag&o veiculadas em jornais no periodo de 2009-2012.

Ano Periddico Titulo Data Comentarios

"A comunidade do Paracuri, em
Icoaraci, também é considerada
vulneravel as chuvas. Com cerca
de 40 mil habitantes e pelo menos
metade deles habitando as

2009 O Liberal Chuva forte 27 de dezembro X A ;

palafitas que ficam as margens do
ameagca canais igarapé Paracuri, a é&rea esta
em Belém sendo contemplada pelo projeto
'Acdo Metrépole', do governo do
Estado, que, porém, até agora,

ndo avangou nas obras".
"A chuva assolou varias ruas do
Amazonia Icoaraci 17 de abril Distrito e  dezenas de casas

causando varios prejuizos aos
Jornal afunda com moradores e aos ceramistas da
area. Os moradores das ruas
Berredos, Soledade, Andradas e 2
de Dezembro afirmam que as
inundagdes nas areas sdo comuns,
mas estdo sendo agravadas pela
obra de urbanizacdo da bacia do

chuva




2010

Paracuri”.

Diario do Para

Icoaraci: fim
de semana
para calcular

0S prejuizos

O Liberal

Enchente
provoca
prejuizo em

Icoaraci

19 de abril

"Depois das fortes chuvas de
sexta e sabado moradores do
Distrito esperam solucfes para as
cheias. Nas ruas onde a agua
subiu quase um metro sofas,
colchdes e armarios compunham
0 cenario deixado pela chuva, na
travessa Berredos com a 7% rua
um dia apés a chuva a agua nem
havia baixado completamente.
Segundo relato de uma moradora
as criangas ficaram  super
assustadas, pensavam que iam
morrer afogadas".

"Nas ruas Berredos e Souza
Franco, entre 62 e 72 ruas, e em
uma grande &rea do Paracuri a
agua subiu mais de um metro e 0s
prejuizos foram grandes. Além da
perda de fogbes, geladeiras, som
e outros eletrodomésticos, muita
gente perdeu todos os moveis,
roupas e também alimentos e
cerca de 3 mil reais de pegas em
ceramica, relata o artesdo e
morador da travessa Soledade".

2011

Diario do Para

Icoaraci: via
sera elevada
para evitar

alagamentos

19 de janeiro

"Obras de elevacdo da pista da
Travessa Berredos entre as ruas
Santa Izabel e Dois de Dezembro,
no bairro do Paracuri. Segundo
relatos dos moradores dos Bairros
Paracuri e Paracuri Il a cada
chuva intensa a situagdo de
inundacgdo se repete, tendo como
consequéncia a perda de méveis e
eletrodomésticos".

Agua e muito
lixo ja sdo
rotina no

Paracuri 11

28 de abril

"Os moradores da rua 8 de maio
tiveram que fechar a pista com
pedacos de madeira, pneus e
galhos de éarvores para tentar
impedir a passagem dos 6nibus
que ao passarem enchiam ainda
mais as casas de agua, apds as
inundagdes  provocadas pela
chuva do dia 27. Segundo relatos,
por conta de uma obra proximo a
rua 8 de Maio o lixo chega a
invadir as casas. Vem tudo com
agua, rato morto, sapo, lama".

47
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Chuva de 6 "Moradores da rua Santa Isabel

2012 O Liberal horas inunda 18 de fevereiro interditaram a rua para evitar que
a passagem de carros pesados

Icoaraci jogassem agua para dentro das

casas".

2-AREA INUNDAVEL E ANALISE MORFOMETRICA DA BACIA

A geracdo do MDT da area da bacia juntamente com o critério de delimitagdo das
varzeas de Belém (BRASIL, 1976) possibilitaram a delimitacdo da area inundavel na bacia. A

extensdo da area sob ameaca de inundac&o na bacia corresponde a 3,42 Km? (Figura 9).

é MDT E AREA SUSCETIVEL A AMEAGA DE INUNDAGAO NABACIA (i
T HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI, BELEM-PA =) ®GEQ
779000 780000 781000 782000 b 783000 784000

Legenda

E Limite da bacia

E Area inundével da bacia
MDT

Value

I High : 26,3585

. Low : -2,16791

9855000 9856000

9854000

PARAMETROS CARTOGRAFICOS
Sistema de Projegdo UTM Zona 22
Datum WGS84
Fonte de Dados: CODEM
False Easting: 500.000.000.000
False Northing: 10.000.000.000
Central Meridian: - 51
Executor: Tamires Lisboa.

o
=3
=3
~™
"3
©
=3

9852000

9851000

1:20.000

9850000

779000 780000 781000 782000 783000 784000

Figura 9: MDT e delimitacdo da area sob ameaca de inundagao na bacia hidrografica do rio Paracuri.

Para facilitar e tornar mais objetivo os estudos morfométricos foi feita primeiramente a

hierarquia fluvial dos canais da bacia do Paracuri.
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A hierarquia fluvial dos canais da bacia, realizada na escala de 1:20.000 possibilitou a
identificacdo de 49 canais, com comprimento total igual a 35,7 Km e a classificacdo da bacia

como de 42 ordem (Figura 10).

';%' HIERARQUIA FLUVIAL DOS CANAIS DA BACIA HIDROGRAFICA ) rrGEO
% DO RIO PARACURI, BELEM-PA =y 2GEO

779000 780000 781000 782q00 783000 784000

Legenda

— Hidrografia da bacia

[:] Limite da bacia

HIERARQUIA DOS CANAIS

1 ------- canais de 12 ordem
2 —eemeen canais de 22 ordem
b E— canais de 3% ordem
4 -—--—- canais de 42 ordem

9853000
9853000

PARAMETROS CARTOGRAFICOS
Sistema de Projegdo UTM Zona 22
Datum WGS84

9852000
9852000

Fonte de dados: CODEM
False Easting: 500.000.000.000
False Northing: 10.000.000.000

Central Meridian: - 51

Executor: Tamires Lisboa.

9851000
9851000

1.000 500 O 1.000 Meters

1:20.000

9850000
9850000

779000 780000 781000 782000 783000 784000

Figura 10: Hierarquia fluvial dos canais de drenagem da bacia do rio Paracuri.

Dos 49 canais que a bacia possui, 59,18% sdo segmentos de primeira ordem, sendo a
principal consequéncia a rapidez do fluxo de drenagem, o que potencializa o acontecimento
de cheias repentinas no rio principal e reforca a suscetibilidade a inundacgéo na bacia (Tabela
2).

Tabela 2: Ordem, nimero e ocorréncia de canais na bacia hidrogréafica do rio Paracuri.

Ordem N° de canais Ocorréncia (%)

12 29 59,18

7a 14 28,57
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3 5 10,20
42 1 2,04
Total 49 100

Considerando que segundo Machado e Souza (2005), na relacdo de bifurcacdo os
indices mais elevados correspondem a substratos rochosos com menor infiltracdo de &gua
pluvial e maior escoamento superficial e os indices menores correspondem aos substratos de
maior permeabilidade e de menor escoamento superficial, podendo variar entre 3,0 e 5,0, as
relacBes de bifurcacdo existentes entre os canais de 12 e 22 ordem e entre os 22 e 3% ordem da
bacia do Paracuri correspondem a baixos indices, pois possuem valores abaixo de 3, e a
relagdo existente entre os canais de 32 e 42 corresponde a um elevado indice, por possui valor
igual a 5. A relacdo ponderada de bifurcacdo® da bacia é igual a 3,51 (considerado como
baixo indice). Os valores apresentados indicam alta capacidade de escoamento nos canais de
12 a 3% ordem e baixa capacidade de escoamento nos canais de 3% e 4% ordem, o0 que
potencializa a ocorréncia de cheias no rio principal da bacia e consequentes inundagdes nas

areas adjacentes (Tabela 3).

Tabela 3: Relacdo de bifurcagdo da bacia do rio Paracuri.

Ordem N° de canais Relagdo de Bifurcacao

12 29

2,07
28 14

2,8
38 5

5

42 1

Relacdo ponderada de bifurcacao
3,51

19 para o calculo da relacdo ponderada de bifurcacdo multiplica-se a relacdo de bifurcagdo de cada conjunto de
duas ordens sucessivas pelo nimero total de canais envolvidos nessa relagéo; apos, divide-se a soma total dos
produtos obtidos pela soma total de canais encontrados na bacia. O valor médio encontrado € a relagdo
ponderada de bifurcacdo (STRIPP et al., 2010).
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A baixa declividade, com elevacOes variando entre 18 e 14 m a montante e entre 4 e 2
m a jusante, proporciona escoamento de agua com baixa velocidade, favorecendo o
desenvolvimento de inundacGes na bacia, uma vez que a infiltracdo na area também é baixa
devido a constituicdo argilosa do terreno da bacia.

Segundo Cardoso et al. (2006), a densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/km?
em bacias com drenagem pobre a 3,5 km/km? ou mais, em bacias bem drenadas, assim a
densidade de drenagem igual a 2,16 km/km? da bacia do Paracuri indica que possui média a
alta capacidade de drenagem, fator que contribui para a eficacia do escoamento e para a
diminuicdo da ocorréncia de cheias e inundacoes.

A forma retangular da bacia possibilita que a precipitacdo pluviométrica sobre ela se
concentre em diferentes pontos, atuando como fator amenizante das varia¢fes da vazdo dos
cursos d'adgua e consequentemente das enchentes e inundac6es na bacia.

Segundo os parametros de Christofoletti (1980) e Souza (2005) o indice de
circularidade igual a 0,6, atrelado a forma retangular, da bacia representa uma média
probabilidade de inundacdo. A relagdo de relevo 1,72 representa 0 moderado desnivel

topografico da bacia, o que dificulta o regime de escoamento e contribui para as inundacées.

Quadro 7: Resultado dos pardmetros morfométricos mensurados para a bacia do Paracuri.

Parametro Formula Resultado Contribuicéo para
Inundacéo
Comprimento do rio - 9,4 km -
principal (1)
Rb=N, /N 41 alta
Relagdo de bifurcaggo | Nu— nimero de segmentos de 2,07-5
determinada ordem;
(Rb) N u+1 — nlmero de segmentos
de ordem imediatamente
superior.
Rpb= Rb12 (N1+N2) + Rpnm baixa
(Nn+Npm) / Nt
Relacdo ponderada de . . . 3,51
) ) Rp12 — relacdo de bifurcacdo
bifurcagdo entre rios de 12 e 22 ordem;

Rpnm — relacdo de bifurcacédo
existente entre 0s riosde nem
ordem;

N: — ndmero total de canais
encontrados na bacia.
Declividade média do x:1: extensao do rio principal alta
[ amplitude altimétrica;
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canal principal®

(x: 1) Tga = cateto oposto | cateto 072
adjacente;
cateto oposto—amplitude
Tea altlmetrlqa do rio; ) 1,38
cateto adjacente— extensdo do
rio.
Avrea da bacia (A) - 16,53 km? -
Comprimento da bacia - 9,29 Km -
(Lb)
Forma da bacia - Reténgular baixa
indice de circularidade (Ic, | Ic=A/Ac 0,6 média

A — Area da bacia

Ac — Area do circulo de

mesmo perimetro da éarea da

bacia.

Densidade de drenagem | Dd =Lt/ A 2,16 Km/Km? -
(Dd) Lt - comprimento total dos

canais;

A — Area da bacia.

Relacdo de relevo (Rr) Rr=Hm/Lb 1,72 alta

Lb — comprimento da bacia;

Hm — amplitude

altimétrica.

3-MEDIAS ANUAIS DE PRECIPITACAO E MARE NO MUNICIPIO DE BELEM

Segundo Tavares (2008), o periodo entre os meses de janeiro e abril corresponde a
estacdo com maiores indices pluviométricos na regido, devido a presenca da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). A ZCIT é a uma zona de baixa pressdo, muito instavel
caracterizada por aglomerados convectivos, ocorréncia de forte precipitagdo e intensa
liberacdo de calor latente (CARVALHO, 2011).

A Baia de Guajara que margeia o flanco oeste da cidade de Belém encontra-se sob
influéncia de mesomarés semidiurnas (MENDES et al., 2004). A bacia hidrografica do rio
Paracuri, assim como as demais areas de baixadas de Belém situadas as margens da baia,
sofre com as consequéncias do transbordamento das aguas ocasionado pelos altos niveis de
marés, que contribuem para inundar periodicamente estas areas, fenbmeno agravado pelas

precipitacdes (COSTA, 2009; MOURA, 2007). Marco é o més que concentra as marés mais

? Diante da dificuldade de calculo do gradiente de canais para a bacia, optou-se pelo célculo da declividade
média do rio principal, pois a estimativa do gradiente tem como principal finalidade indicar a declividade dos
cursos de agua, podendo ser medido para o rio principal e para os seguimentos de qualquer ordem.
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altas do ano. Estas marés sdo provocadas pelo equindcio, momento em que a Terra fica
alinhada com o sol pela linha do Equador e a aproximagao com a lua fica reduzida, em funcao
da maior aproximacdo da Terra com o sol a forca gravitacional ¢ maior, favorecendo o
aumento do nivel das aguas neste periodo do ano (SIPAM, 2010).

Os graficos de média de precipitacbes mensais em Belém entre os anos de 2000 a
2012 (Figura 11) e o de média das maiores marés registradas no porto de Belém entre 2005 e
2012 (Figura 12) demonstram que as elevadas taxas de precipitacdes atreladas ao altos niveis
de marés apresentados no municipio entre os meses de janeiro e abril sdo importantes

contribuintes para a ameaca de inundacao na bacia hidrografica do rio Paracuri.

Média de precipitacdes mensais em Belém 2000-2012
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Figura 11: Média de precipitagdes mensais em Belém 2000-2012. Fonte: INMET/SIPAM
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Figura 12: Média das maiores preamares mensais em Belém 2005-2012. Fonte: DHN/CHM/BNDO.
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4-CARACTERIZACAO SEDIMENTOLOGICA DO SOLO E ANALISE DA EVOLUCAO
URBANA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

Segundo Salame e Alencar (2006), as regifes de baixadas, adjacentes a Baia de
Guajara e nas margens dos canais que cortam o municipio de Belém, formadas por varzeas ou
pantanos, compreendem sedimentos argilosos recentes do periodo quaternario, com perfil
composto por argilas. Segundo o mapa produzido por Oliveira (2011), a &rea da bacia
hidrografica do Paracuri esta entre as principais &reas de ocorréncia de argila®* da Folha
Belém (Figura 13).

48°15'0"W 48°0'0"W
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1°15'0"S= =1°15'0"S
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® Capital_Estadual @  Ocorréncia de Argila
® Cidades Rodovias ( Hidrografia_Bifiliar

Hidrografia_Unifiliar

Figura 13: Principais ocorréncias de argila na Folha Belém segundo Oliveira (2011).

2! Segundo a classificacdo americana, as argilas sdo os sedimentos que possuem granulometria entre 0,0002 e
0,002 mm.
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Solos constituidos predominantemente de argila possuem baixa permeabilidade o que
aumenta o escoamento superficial e potencializa a possibilidade de ocorréncia de inundagdes
(LIMA, 2008). Os solos argilosos tem maior dificuldade em conduzir a &gua do que 0s solos
arenosos, e a infiltracdo e a percolacdo da agua nos solos argilosos sdao mais superficiais e
lentas do que nos arenosos. A infiltracdo, definida como a passagem da agua através da
superficie do solo, passando pelos poros e atingindo o interior do solo, é importante, dentre
outros fatores, para reduzir as cheias dos rios (COLLISCHONN e TASSI, 2011).

Além da dificuldade de drenagem relacionada a constituicdo argilosa, a ocorréncia de
Gleissolo Haplico (GX) também esta atrelada a presenca de lencol freatico elevado e proximo
a superficie, favorecendo a ocorréncia de inundagdes na bacia, e a presenca de Latossolo
Amarelo (LA) potencializa as inundagbes, uma vez que estes solos apresentam
permeabilidade restrita e lenta.

O mapeamento comparativo das areas verdes e das areas urbanas na bacia do Paracuri
nos anos 1977 e 2010 demonstra que houve um aumento significativo da area urbanizada em
detrimento da area vegetada. Em 1977 as areas vegetadas totalizavam 12,71 Km? na bacia, as
areas urbanizadas 3,04 Kmz2 e as areas de solo exposto 1,14 Km?, ja em 2010 as areas
vegetadas representavam 4,66 Km2, com a urbanizacdo ocupando 11,23 Km2 e 0 solo exposto
0,55 Km? (Figura 14), fator que potencializa o escoamento superficial na bacia e
consequentemente contribui para a ameaca de inundacdo na area.

Segundo Tucci (2005c; 2005b), a urbanizacdo contribui para a ocorréncia de
inundacdo ao propiciar a impermeabilizacdo do solo e a reducdo das se¢des transversais dos
canais. Com a impermeabilizacdo do solo através de telhados, ruas, calcadas e patios a agua
que infiltrava passa a escoar pelos condutos, aumentando o escoamento superficial. O volume
gue escoava lentamente pela superficie do solo e ficava retido pelas plantas, passa a escoar
através de superficies impermedaveis, aumentando o escoamento superficial e reduzindo o
tempo de deslocamento, o que exige maior capacidade de escoamento e aumento das sec¢des e
declividade do conduto ou canal. Obras de engenharia como aterros, pontes, taludes de
estradas e residéncias juntamente com a produgdo e deposi¢do de residuos sélidos atuam
como obstrucgdes ao escoamento superficial, ocasionando a reducdo da segéo transversal dos
canais. Nestas condicGes a vazdo maxima média de inundacdo pode aumentar de seis a sete

VEeZes.
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V>
ENTRE OS ANOS 1977-2010 (_)PPGEO

g MAPA COMPARATIVO DAS AREAS VEGETADAS E URBANIZADAS

PARAMETROS CARTOGRAFICOS
Legenda - Area de Vegetagao Sistema de Projecao UTM Zona 22 Datum WGS84
Fonte de Dados CODEM
—— Limite da bacia - Area urbanizada False Easting 500.000.000.000
False Northing 10.000.000.000
—— Corpos D'agua D Solo exposto 1:25.000 Central Meridian - 51
Executor Tamires Lisboa.

Figura 14: Mapa comparativo das areas vegetadas e urbanizadas na bacia entre os anos 1977-2010.

O avanco da area urbanizada na bacia esta atrelado ao contexto de valorizagdo das
areas centrais e de segregacao socio-espacial na cidade, onde o encarecimento do solo urbano
nas areas centrais relegou parcelas da populacdo a ocupar espacos periféricos, o Distrito
Administrativo de Icoaraci (por¢do norte da bacia) tem constituido um dos principais vetores

de ocupacdo do processo de expansdo urbana do municipio de Belém.
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VI-VULNERABILIDADE NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

Considerando as componentes de vulnerabilidade apresentadas por Cardona (2004) e
os tipos de vulnerabilidade apresentados por De Ledn (2002), este capitulo identifica os
setores censitarios vulneravelmente expostos e suscetiveis a ameaca considerada e analisa as
Vulnerabilidades Estrutural, Financeira e Social na bacia, respectivamente. Para tanto pauta-
se na avaliagdo das condi¢bes de moradia, condicdes de deslocamento e condicGes de
subsisténcia da populacdo que ocupa a area, em face da ameaca de inundacdo. Pois no que
tange as condicdes de moradia e deslocamento, ha familias que habitam aglomerados
subnormais; e com relacdo a subsisténcia, ha familias que tiram seu sustento da producao

artesanal de ceramica, tendo como matéria-prima a argila encontrada na varzea da bacia.

1-IDENTIFICACAO DE SETORES EXPOSTOS E SUSCETIVEIS A AMEACA DE
INUNDACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

A éarea da bacia hidrogréfica do rio Paracuri abrange 140 setores censitarios, 96 estdo
localizados no DAICO e 44 estdo no DABEN. A area sob ameaca de inundacdo compreende
52 dos setores abrangidos pela area total da bacia, sendo 40 compdem o DAICO e 12 o
DABEN (Figura 15).

Dentre os 52 setores expostos a ameaca, 23 foram considerados suscetiveis (Figura
16), destes, 19 pertencem ao DAICO e 4 pertencem ao DABEN (Quadro 8).
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Figura 15

: Mapa de setores censitarios expostos a ameaca de inundagdo na bacia do Paracuri.
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Figura 16: Mapa de setores censitarios suscetiveis a ameaca de inundagéo na bacia do Paracuri.

Quadro 8: Setores censitarios vulneraveis na bacia hidrogréfica do rio Paracuri.

Setor Censitario Distrito Administrativo

Bairro

150140260000024

150140260000023

150140260000022

150140260000021

150140260000016

Ponta Grossa

150140260000130

150140260000027

150140260000028

150140260000030 Icoaraci

Paracuri
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150140260000032

150140260000129

150140260000090

150140260000089

150140260000099

150140260000100 Parque Guajaré

150140260000096

150140260000106

150140260000097

150140260000107

150140245000249

150140245000191 Bengui Tapana

150140245000192

150140245000193

2-ANALISE DE VULNERABILIDADE NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARACURI

2.1-Vulnerabilidade Estrutural

O levantamento da presenga ou auséncia de aglomerados subnormais e das condi¢Ges
de saneamento basico em cada setor censitario suscetivel a ameaga de inundacdo na bacia
possibilitou a analise da Vulnerabilidade Estrutural da populagdo que habita estes setores.

Aglomerados subnormais (AS) foram identificados em 18 dos 23 setores censitarios
suscetiveis a ameaca de inundacéo. Estes ocupam uma area de 5,04 km?, que corresponde a
90,8% da area suscetivel. Trés destes setores estdo situados no aglomerado Baixada da Ponta
Grossa, 5 no aglomerado Paracuri, 2 no aglomerado Café Liberal, 2 no aglomerado Parque
Guajara, 1 no aglomerado Gabriele, 1 no aglomerado Irmé& Dulce, 1 no aglomerado Olaria e 3

no aglomerado Novo Tapana (Quadro 9).
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A Regido Metropolitana de Belém (RMB) destaca-se entre as 20 regides
metropolitanas do pais com maiores percentuais (52,5%) de domicilios ocupados em
aglomerados subnormais. Na regido Norte do Pais, em grande parte dos municipios, 0s
aglomerados subnormais se formaram em areas sujeitas a inundacdes periddicas. A regido tém
0s menores percentuais de domicilios adequados nos aglomerados subnormais em relacdo a

saneamento basico e energia elétrica (IBGE, 2011b).

Quadro 9: Vulnerabilidade Estrutural quanto a variavel aglomerados subnormais.

Setor Censitario Aglomerado Bairro Valor de
Subnormal Vulnerabilidade
Estrutural
150140260000024 1
150140260000023 Baixada da Ponta Grossa Ponta Grossa 1
150140260000022 1
150140260000021 - 0
150140260000016 - 0
150140260000130 1
150140260000027 Paracuri 1
150140260000028 1
Paracuri
150140260000030 - 0
150140260000032 1
150140260000129 Paracuri 1
150140260000090 1
150140260000089 Café Liberal 1
150140260000099 Parque Guajara 1
150140260000100 1
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150140260000096 Gabriele Parque Guajara 1
150140260000106 - 0
150140260000097 Irm& Dulce 1
150140260000107 - 0
150140245000249 Olaria 1
150140245000191 1
150140245000192 Novo Tapana Tapana 1
150140245000193 1

Até 2008 cerca de 11 milhdes de domicilios urbanos (25,1%) no Brasil foram
considerados inadequados quanto ao acesso aos servigos de saneamento basico, a inadequagéo
corresponde a auséncia de atendimento em um ou mais dos servigos (IBGE, 2010a). Em 2010,
82,9% dos domicilios eram atendidos por rede geral de abastecimento de agua, 67,1%
cobertos por rede geral de esgoto ou fossa séptica e 87,4% atendidos por coleta domiciliar de
lixo em todo o pais®.

Até 2010 54,5% dos domicilios da regido Norte eram atendidos pela rede geral de
abastecimento de agua, 74,3% servidos pela coleta domiciliar de lixo e 40,6% servidos por
rede geral de esgoto ou fossa séptica (IBGE, 2011a).

Considerando a varidvel Saneamento Bésico (SB)®, 21 setores possuem

Vulnerabilidade Estrutural ja que, apresentam percentuais de atendimento por servicos

%2 O servico de abastecimento de agua através de rede geral caracteriza-se pela retirada da dgua bruta da
natureza, adequacdo de sua qualidade, transporte e fornecimento a populacdo através de rede geral de
distribuicdo. A coleta de esgoto corresponde a coleta de despejos domésticos e especiais da comunidade a partir
de ligacdes prediais ou de outros trechos de redes, encaminhando-os a interceptores, local de tratamento ou
langamento final. A coleta domiciliar de lixo consiste na remocéo sistematica de residuos sélidos convencionais,
resultantes da acdo humana em residéncias, estabelecimentos comerciais e/ ou de prestacdo de servicos e
institui¢des publicas ou privadas (IBGE, 2010a).

23 o . . - Lo .
O célculo das percentagens para cada componente da varidvel saneamento bésico foi realizado considerando o
universo de domicilios de cada setor censitario.
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basicos inferiores aos apresentados pela regido Norte no ultimo Censo Demografico®.
Totalizam uma area de 5,32 km?2 que corresponde a 95,6% da &rea suscetivel, sendo que 7
foram considerados inadequados, 14 semiadequados e apenas 2 adequados quanto a
abrangéncia do atendimento pelos servigos, ou seja apresentam cobertura satisfatoria pelos
servigos (Quadro 10).

Quadro 10: Vulnerabilidade Estrutural quanto a variavel saneamento basico. Fonte de Dados: Censo
Demografico (IBGE, 2010).

Setor Abastecidos Pela Atendidos Pelo Ligados A Valor De
Censitario Rede Geral De Servico De Coleta | Rede Geral De Vulnerabilidade
Distribuicao De Domiciliar De Esgoto (%) Estrutural
Agua (%) Lixo (%0)

150140260000024 752 1000 18 1
150140260000023 754 853 18,8 1
150140260000022 79.0 96.9 416 1
150140260000021 67.9 99.2 875 0
150140260000016 478 100,0 793 1
150140260000130 482 95,7 121 2
150140260000027 51.3 98.4 36,5 2
150140260000028 10,9 896 48,0 1
150140260000030 19.8 98.8 93.1 1
150140260000032 611 99,7 11 1
150140260000129 532 98 1 438 1
150140260000090 46.9 97.9 73.0 1
150140260000089 555 92,2 215 1

24 . . - . .

O valor das percentagens obtidas para cada servi¢o basico foi avaliado tomando por base os valores das
percentagens apresentadas para a regido Norte, segundo IBGE (2010): 54,5% para a 0 servico abastecimento de
agua, 74,3% para a coleta de lixo e 40,6% para rede geral de esgoto ou fossa séptica.
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150140260000099 0.0 65.7 95.9 2
150140260000100 16 25.9 38.3 2
150140260000096 323 99.7 89.7 1
150140260000106 80,6 99,4 97.2 0
150140260000097 78.8 80.1 6.4 1
150140260000107 84.9 97,7 43 1
150140245000249 24 946 56 2
150140245000191 32 84.5 54.2 1
150140245000192 11 98.9 34 2
150140245000193 10 1000 24.9 2

Os dados demonstram que 0 servico que apresenta maior debilidade de oferta entre os
setores expostos na bacia é o de abastecimento de agua, ineficaz em 14 setores, seguido pelo
servico de esgotamento sanitario, ineficaz em 13 setores, e a coleta de lixo é ineficiente em 2
dos setores.

O acesso a estes servicos esta diretamente ligado a saude da populacgdo, contribuindo
para reduzir a ocorréncia de diversas doencas, enquanto que a auséncia propicia a poluicéo
dos corpos hidricos e a proliferacdo de doencas de veiculacao hidrica, como a diarreia, devido
a contaminacdo da agua por coliformes fecais, causando danos a saude da populacdo mais
vulneravel (IBGE, 2010a).

2.2-Vulnerabilidade Financeira

O levantamento da presenca de producdo ceramica em cada setor censitario suscetivel
a ameaca de inundagdo na bacia possibilitou a analise da Vulnerabilidade Financeira da
populacdo que habita estes setores pois, segundo Souza (2010), a producéo ceramica constitui
a principal fonte de renda para os artesdos de Icoaraci, embora possuam atividades de

complementacdo de renda como: instrutor em cursos, vigilante, servicos de panificacéo,
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locacdo de motos para transporte de pessoas e mercadorias e a renda auferida pelos artesaos
est4 entre um e dois salarios minimos®.

Considerando a varidvel Producdo Ceramica (PC), 7 setores apresentam
Vulnerabilidade Financeira, totalizando uma area de 0,79 km2 que corresponde a 14,3% da
area suscetivel na bacia, estando restrita ao Distrito de Administrativo de Icoaraci, 3 situados
no bairro Ponta Grossa e 4 no bairro do Paracuri (Quadro 11). Os dados do CNEFE
possibilitaram identificar nestes 7 setores 27 estabelecimentos produtores de cerdmica, sendo
8 na Passagem Espirito Santo; 4 na Passagem Livramento; 3 na Rua Juvéncio Sarmento, 5 na
Travessa Soledade; 2 na Rua Santa Isabel; 2 na Travessa dos Andradas; 1 na Passagem
Cavalcante; 1 na Travessa Antonieta e 1 na Rua Mutamba.

Quadro 11: Vulnerabilidade Financeira quanto a variavel producdo cerdmica. Fonte de Dados: CNEFE (IBGE,
2010).

Setor Censitario Bairro Producdo Ceramica | Vulnerabilidade Financeira
150140260000024 - 0
150140260000023 Ponta Grossa Presente 1
150140260000022 Presente 1
150140260000021 Presente 1
150140260000016 - 0
150140260000130 Presente 1
150140260000027 Presente 1
150140260000028 Presente 1
Paracuri
150140260000030 Presente 1
150140260000032 - 0

20 salario minimo em vigor em agosto de 2010, data da pesquisa realizada por Souza (2010), era de R$ 510,00
(quinhentos e dez reais).
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150140260000129 - 0
150140260000090 - 0
150140260000089 - 0
150140260000099 - 0
150140260000100 - 0
Parque Guajara
150140260000096 - 0
150140260000106 - 0
150140260000097 - 0
150140260000107 - 0
150140245000249 - 0
150140245000191 - 0
Tapana
150140245000192 - 0
150140245000193 - 0

Segundo Souza (2010), o Distrito de Icoaraci possui 212 produtores ceramistas
cadastrados como artesdos, organizados em trés cooperativas, sendo: 132 na Cooperativa dos
Artesdos (COSAPA), situada na travessa Soledade; 24 na Cooperativa dos Artesdos de
Icoaraci (COARTI), situada na travessa Padre Julio Maria; e 56 na Sociedade de Amigos de
Icoaraci (SOAMI), na Passagem Espirito Santo. Dentre estes existem aqueles que ndo sdo
proprietarios de olarias, mas sdo contratados para realizar trabalhos por encomenda. O
Processo de producdo das pecas envolve oleiros (criam e modelam), desenhistas
(desenvolvem os grafismos ou pinturas), nicadores (aprofundam os tracos de grafismos),
burnidores (retiram as asperezas) e forneiros (executa a queima da pega).

Apos a confeccdo ou modelagem e antes de passarem pelos processos de queima e
pintura as pecas em cerdmica sdo expostas ao ar livre para secar, o que devido a falta de
maiores espacos nas olarias muitas vezes é feito sobre um papeldo estendido no chdo. Nos
periodos de cheia do rio a ocorréncia de inundagdes ocasiona perdas de pecas e danos

financeiros aos produtores ceramistas das olarias situadas nas areas suscetiveis.
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2.3-Vulnerabilidade Social

O levantamento da proporcéo de criangas, com idade entre 0 e 5 anos, e de idosos em
cada setor censitario suscetivel a ameaca de inundagdo na bacia possibilitou a analise da
Vulnerabilidade Social da populacdo que habita estes setores, uma vez que a inundacao
atrelada as formas inadequadas de saneamento expde estes grupos as inUmeras doencas de
veiculacdo hidrica. Segundo Tundisi (2011), o contato com a &gua poluida expde o0s
individuos a grande variedade de agentes patogénicos como bactérias, virus, protozoarios ou
organismos multicelulares que podem causar doencas gastrointestinais. As bactérias
patogénicas comunmente identificadas em dgua contaminada sdo Shigella sp., Salmonella sp.,
Campylobacter, Escherichia coli, Vibrio cholerae e Yersinia; dentre 0s agentes virais
destacam-se os causadores da hepatite e da gastroenterite tipo A, o rotavirus, o anterovirus e o
parvovirus; e dentre os protozoarios a Giardia sp., a Entamoeba sp. e Cryptosporidium.

Considerando a variavel Populacdo Infantil (PIn), 18 setores possuem Vulnerabilidade
Social, devido a existéncia do grupo de idade entre 0 e 5 anos representar mais de 10% da
populacdo do setor. Com 13,6% o setor 150140260000032 é o que apresenta maior
percentagem e o setor 150140260000028 é o que apresenta menor percentagem de criancas
nesta faixa etaria, com 6,6% (Quadro 12). Estes 18 setores abarcam uma area de 2,95 km2 que
corresponde a 53,1% da area suscetivel.

Quadro 12: Vulnerabilidade Social quanto a variavel populacdo infantil com idade entre 0-5 anos. Fonte: IBGE
(2010).

Setor Populagdo Com Populagdo Com Valor de Vulnerabilidade
Censitario Idade Entre 0-5 Idade Entre 0-5 Social
Anos Anos (%)
150140260000024 192 13,1 1
150140260000023 116 11,8 1
150140260000022 112 10,8 1
150140260000021 137 11,2 1
150140260000016 104 9,3 0
150140260000130 205 14,8 1
150140260000027 82 10,4 1




68

150140260000028 56 6,6 0
150140260000030 169 12,2 1
150140260000032 311 13,6 1
150140260000129 182 11,4 1
150140260000090 131 11,6 1
150140260000089 87 12,6 1
150140260000099 78 10,7 1
150140260000100 79 7,8 0
150140260000096 118 10,0 0
150140260000106 125 9,3 0
150140260000097 79 11,4 1
150140260000107 151 12,3 1
150140245000249 117 11,6 1
150140245000191 174 12,4 1
150140245000192 183 111 1
150140245000193 139 12,6 1

De acordo com a UNICEF (2006), as criancgas sao a parcela mais vulneravel dentre os
milhdes de brasileiros que sobrevivem em situa¢es de iniquidade e de pobreza. O Brasil
ocupa, em ordem decrescente, do pior para o melhor, a 882 posicdo dentre os 195 paises
avaliados em relacéo a taxa de mortalidade em criangas menores de 5 anos.

Segundo o IBGE (2010b) a primeira esfera prioritaria de acdo do UNICEF aborda
aspectos relacionados ao direito a sobrevivéncia, nutricdo e ofertas de servicos basicos
capazes de salvar vidas e a taxa de mortalidade infantil durante os 5 primeiros anos de vida
constitui o primeiro indicador sociodemografico usado para medir esta sobrevivéncia.

As criangas na primeira infancia ainda ndo possuem sistema imunoldgico em
condi¢des adequadas para combater determinados agentes causadores de doencgas, pois este
sistema sé atinge a fase de maturidade a partir dos 5 primeiros anos de vida.

Considerando a variavel Populagdo Idosa (Pld), com 10,8% o setor 150140260000028
€ 0 Unico que apresenta Vulnerabilidade Social, pois o nimero da populacdo com idade
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superior a 60 anos esta acima de 10% da populacédo total do setor. Este abarca uma érea de
0,29 km? que corresponde a 5,2% da area suscetivel. Os setores 150140260000030 e
150140260000107 sdo os que apresentam menor proporcdo de populacdo idosa, com 3,4%
(Quadro 13).

Quadro 13: Vulnerabilidade Social quanto a variavel populacdo com idade superior a 60 anos (idosos).

SETOR Populagdo Com Populagdo Com Valor de Vulnerabilidade
CENSITARIO Idade Superior a 60 | ldade Superior a 60 Social
Anos Anos (%)
150140260000024 80 55 0
150140260000023 60 6,1 0
150140260000022 83 8 0
150140260000021 94 7,7 0
150140260000016 94 8,4 0
150140260000130 48 3,5 0
150140260000027 47 6,0 0
150140260000028 91 10,8 1
150140260000030 47 3,4 0
150140260000032 94 4,1 0
150140260000129 88 55 0
150140260000090 44 3,9 0
150140260000089 25 3,6 0
150140260000099 52 7,1 0
150140260000100 86 8,5 0
150140260000096 52 4,4 0
150140260000106 61 4,5 0
150140260000097 39 5,6 0
150140260000107 42 34 0
150140245000249 47 4,7 0
150140245000191 64 4,6 0
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150140245000192 66 4,0 0

150140245000193 40 3,6 0

Nos idosos o sistema imunolégico ndo responde mais tdo bem, pois suas defesas estéo
em queda, estas caracteristicas sdo responsaveis pela maior suscetibilidade destes grupos
etarios a aquisicdo de doencas.

A atencdo a saude dos idosos é primordial para preservar a sua autonomia pelo maior
tempo possivel, o envelhecimento do organismo por si s6 ja diminui a capacidade funcional
do ser humano, a perda desta capacidade é um dos principais problemas que afetam o idoso,
levando a diminuicdo de suas habilidades fisicas e mentais necessarias, para a realizacdo de
suas atividades da vida diaria (IBGE, 2010b).

A locomocdo através de pontes e estivas estreitas nas areas suscetiveis a inundacao na
bacia atrelada a perda de capacidade funcional dos idosos residentes na area expde este grupo
a quedas, contusdes e fraturas. Segundo Silva (2011), a queda constitui um dos principais

causadores de problemas de satde em idosos.

3-ANALISE DA VULNERABILIDADE TOTAL POR SETOR CENSITARIO
SUSCETIVEL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

O quadro 14 apresenta os valores de Vulnerabilidade Estrutural, Financeira e Social,
obtidas da somatdria das varidveis de cada uma delas, assim como os valores de
Vulnerabilidade Total, resultado da soma das trés dimens@es de vulnerabilidade consideradas.
A Vulnerabilidade Total possibilitou a classificacdo dos setores em Alta, Média e Baixa
Vulnerabilidade. Os resultados demonstram que 2 setores foram classificados como de Baixa
Vulnerabilidade, 12 como de Média Vulnerabilidade e 9 como de Alta Vulnerabilidade
(Figura 17).



Quadro 14: Soma dos tipos de vulnerabilidade por setor censitario exposto na bacia do Paracuri®.
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Setor Censitario

Vulnerabilidad

Vulnerabilidade

Vulnerabilidade

Vulnerabilidade

Classificacdo

e Estrutural Financeira Social Total

150140260000024 2 0 1 3 Média
150140260000023 2 1 1 4 Alta
150140260000022 2 1 1 4 Alta
150140260000021 0 1 1 2 Média
150140260000016 1 0 0 1 Baixa
150140260000130 3 1 1 5 Alta
150140260000027 3 1 1 5 Alta
150140260000028 2 1 1 4 Alta
150140260000030 1 1 1 3 Média
150140260000032 2 0 1 3 Média
150140260000129 2 0 1 3 Média
150140260000090 2 0 1 3 Média
150140260000089 2 0 1 3 Média
150140260000099 3 0 1 4 Alta
150140260000100 3 0 0 3 Média
150140260000096 2 0 0 2 Média
150140260000106 0 0 0 0 Baixa
150140260000097 2 0 1 3 Média
150140260000107 1 0 1 2 Média
150140245000249 3 0 1 4 Alta
150140245000191 2 0 1 3 Média
150140245000192 3 0 1 4 Alta
150140245000193 3 0 1 4 Alta

% Onde, Vulnerabilidade Estrutural=AS+SB; Vulnerabilidade Financeira=PC; e Vulnerabilidade

Social=PIn+PId (ANEXO 2).
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Figura 17: Mapa de Classificacéo de Vulnerabilidade por setor censitario.

Os setores classificados como de Alta Vulnerabilidade correspondem a uma area de
1,26 kmz2, equivalente a 7,62% da area total da bacia; os de Média Vulnerabilidade perfazem
uma 4,13 km?, equivalente a 24,98% da area da bacia; e os de Baixa Vulnerabilidade
correspondem a apenas 0,16 km? de area, equivalente a 1,02% da bacia. Dentre os 9 setores
que apresentam Alta Vulnerabilidade, 5 estdo situados na foz da bacia, nos bairros Ponta
Grossa e Paracuri, e 0s outros 4 ao longo do médio curso do rio principal, nos bairros Parque
Guajara e Tapana; os 12 setores com Média Vulnerabilidade estdo bem distribuidos desde a
montante até a jusante da bacia; e quanto aos setores de Baixa Vulnerabilidade, 1 esta situado

no alto curso do rio principal e o outro esta proximo a foz.
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VII-CAPACIDADE DE RESPOSTA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
PARACURI

Os elementos que contribuem de maneira mais significativa para a reducdo da
vulnerabilidade constituem as unidades de resposta (OPAS, 2008). E a atuacdo conjunta
destas unidades compde a Capacidade de Resposta de uma determinada unidade espacial de
analise. Considerando a representatividade que os estabelecimentos de ensino e de saude
possuem na reducdo da vulnerabilidade, este capitulo utiliza como variaveis de unidades de
resposta as escolas e as unidades de salde ou hospitais presentes na area, identifica e
classifica os setores censitarios suscetiveis & ameaca de inundacdo na bacia que apresentam

Capacidade de Resposta.

1-IDENTIFICACAO DAS UNIDADES DE RESPOSTA NOS SETORES CENSITARIOS
SUSCETIVEIS A AMEACA

Dentre os 23 setores expostos a ameaca de inundacdo na bacia 6 possuem escolas (1
no bairro Ponta Grossa, 1 no bairro do Paracuri e 4 no Parque Guajara), e apenas 1 possui

unidade de saude (situada no bairro Ponta Grossa) (Quadro 16).

Quadro 15: Presenga de unidades de resposta nos setores expostos & ameaca de inundacdo na bacia do Paracuri.

Setor Censitario Bairro Escolas Unidades de Saude ou
Hospital
150140260000024 0 0
150140260000023 0 0
150140260000022 Ponta Grossa 1 0
150140260000021 0 0
150140260000016 0 1
150140260000130 0 0
150140260000027 1 0
150140260000028 0 0
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150140260000030 Paracuri 0 0
150140260000032 0 0
150140260000129 0 0
150140260000090 1 0
150140260000089 0 0
150140260000099 0 0
150140260000100 Parque Guajara 0 0
150140260000096 1 0
150140260000106 1 0
150140260000097 0 0
150140260000107 1 0
150140245000249 0 0
150140245000191 0 0
150140245000192 Tapana 0 0
150140245000193 0 0

2-CLASSIFICACAO E ANALISE DA CAPACIDADE DE RESPOSTA POR SETOR

CENSITARIO SUSCETIVEL NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

A soma dos valores das variaveis escola e unidades de salde ou hospitais por setor

censitario possibilitou a classificagdo destes setores quanto a Capacidade de Resposta em

existente e inexistente (Quadro 17).

Quadro 16: Classificacdo de Capacidade de resposta nos setores suscetiveis a ameaga de inundagéo.

Setor Censitario Bairro Total dos Valores das Capacidade de
Unidades de Resposta Resposta

150140260000024 0 Inexistente

150140260000023 0 Inexistente




150140260000022 PONTA GROSSA Existente
150140260000021 Inexistente
150140260000016 Existente
150140260000130 Inexistente
150140260000027 Existente
150140260000028 Inexistente
150140260000030 PARACURI Inexistente
150140260000032 Inexistente
150140260000129 Inexistente
150140260000090 Existente
150140260000089 Inexistente
150140260000099 Inexistente
150140260000100 PARQUE’ Inexistente
GUAJARA
150140260000096 Existente
150140260000106 Existente
150140260000097 Inexistente
150140260000107 Existente
150140245000249 Inexistente
150140245000191 Inexistente
150140245000192 TAPANA Inexistente
150140245000193 Inexistente
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Os resultados demonstram que 16 setores ndo apresentam capacidade de resposta, 7

apresentam apenas um dos tipos de unidades de reposta; e nenhum apresenta os dois tipos
(Figura 18).
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Figura 18: Classificacdo de Capacidade de Resposta por setor censitario na bacia hidrogréfica do rio Paracuri.

Os setores com Capacidade de Resposta Existente correspondem a uma area 1,69 kmgz,
equivalente a 30,5% da area total dos setores suscetiveis a ameaca de inundacdo na bacia e a
10,22% da area total da bacia, estdo situados nos bairros Parque Guajara, Paracuri e Ponta
Grossa; e os setores com Capacidade de Resposta Inexistente totalizam uma area de 3,87 kmz,

equivalente a 23,41% da area da bacia.



VII-VERIFICACAO DOS RESULTADOS
CAPACIDADE DE RESPOSTA EM CAMPO

As caracteristicas dos pontos coletados em campo (Figura 19 e Quadro 17) permitiram

a verificacdo da procedéncia dos dados de Vulnerabilidade Estrutural, Vulnerabilidade

VULNERABILIDADE

Financeira e de Capacidade de Resposta nos setores censitarios analisados em laboratdrio®.
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Figura 19: Mapa de distribuicdo dos pontos de GPS coletados em campo.

2" Os dados referentes & VVulnerabilidade Social ndo puderam ser verificados em campo.




Quadro 17: Pontos coletados em setores censitarios vulneraveis na bacia hidrogréafica do rio Paracuri.
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Setor Censitario Nome Elevacéo (m)
150140260000024 Travessa dos Berredos 10
150140260000023 Ponte na Travessa dos Andradas 9
Rua Santa Isabel (entre Andradas 7
e Soledade)
150140260000022 Artesanato na Soledade 12
150140260000021 Rio Livramento (Rua Quinze de 17
Agosto, entre Travessas Soledade
e Andradas
150140260000016 Rua das Flores 16
Afluente do Livramento | 9
150140260000130 Passagem Livramento 21
Ocupagao na Juvéncio Sarmento 12
ou 5% rua (bairro do Paracuri)
150140260000028
10
Passagem Aleluia
150140260000030 Curva do Paracuri 7
150140260000129 Ocupacéo Livramento 11
150140260000090 Passagem S&o Francisco proximo 13
Passagem Afonso Pena
150140260000099 Alameda 23 de Fevereiro 13
150140260000096 Alameda das Palmeiras com 13
Travessa Maués
Rua dos Cravos 3
Rua do Bosque com Travessa 31
Marciano
150140245000249 Rua Olaria | 21
150140245000191 Rua Olaria | 26
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Setor 150140260000024 - Ponto Travessa dos Berredos

A caracterizacdo da area condiz com as classificacdes de Média Vulnerabilidade e
Capacidade de Resposta Inexistente do setor censitario, pois este ndo apresenta
Vulnerabilidade Financeira; a Vulnerabilidade Estrutural esta relacionada ao padrao irregular
de ocupacdo do aglomerado Baixada da Ponta Grossa, com construgfes em madeira, alvenaria
e mista, e a precariedade do servi¢o de esgotamento sanitario, uma vez que a disposicdo de
residuos hidricos é feita diretamente no rio ou nas galerias fluviais (Figura 20); e ndo possuli

escolas e unidades de satde como unidades de resposta.

Figura 20: Padrdo de ocupacdo e destino dos residuos hidricos na travessa dos Berredos.

Setor 150140260000023 - Ponto Rua Santa Isabel (Entre Andradas e Soledade) e Ponto sobre
a Ponte da Travessa dos Andradas

A caracterizacdo da area condiz com a classificacdo de Alta Vulnerabilidade do setor,
a presenca da olaria representa a Vulnerabilidade Financeira (Figura 21) e o padrdo irregular
de ocupagdo do aglomerado subnormal Baixada da Ponta Grossa atrelado a precariedade do
sistema de esgotamento sanitario que ocasiona a disposicdo de residuos hidricos diretamente
no rio ou em galerias fluviais representam a Vulnerabilidade Estrutural (Figura 22). A
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auséncia de escolas e unidades de salde representa a classificacdo de Capacidade de
Resposta Inexistente.

Figura 21: Olaria na rua Santa Isabel.

Figura 22: Condigdes de ocupacao e saneamento na travessa dos Andradas.
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Setor 150140260000022 - Producéo de artesanato na Travessa Soledade

A classificacdo de Alta Vulnerabilidade do setor censitario € representada pela
Vulnerabilidade Estrutural caracterizada pelo padrdo irregular de ocupacdo do aglomerado
subnormal Baixada da Ponta Grossa e pela Vulnerabilidade Financeira relacionada a presenca
de produgdo ceramica na margem do igarapé Livramento (Figura 23). A Capacidade de
Resposta Existente é representada pela presenca do Liceu Escola de Artes e Oficios Mestre
Raimundo Tavares, situado na Travessa dos Andradas entre as Ruas Coronel Juvéncio

Sarmento e Santa Isabel.

Figura 23: Blocos de argila no chdo e pecas semiacabadas na estante da olaria situada as margens do igarapé
Livramento.

Setor 150140260000021 - Ponto Rio Livramento

A caracterizacdo da area ndo representa a classificacdo de Média Vulnerabilidade do
setor censitario, pois quanto a Vulnerabilidade Estrutural apesar de ndo compor uma area de
aglomerado subnormal apresenta padréo irregular de ocupagdo e construgdo, com casas e
cdmodos em madeira, em alvenaria e mistas (Figura 24), e a ineficacia de saneamento basico
é evidenciada pela disposicdo das &guas residuérias feita diretamente no rio (Figura 25). A
Vulnerabilidade Financeira é representada pela olaria, que segundo os proprietarios sofre as
consequéncias da inundacdo, uma vez que algumas das pecas em ceramica séo colocadas no
ch&o da olaria para secar (Figura 26) e durante a inundacdo ao entrarem em contato com a
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agua perdem consisténcia. A auséncia de escolas e unidades de saude representa a

classificacdo de Capacidade de Resposta Inexistente.
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Figura 26: Pecas em ceramica secando no chéo da Olaria.
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Setor 150140260000016 - Ponto Rua das Flores

As caracteristicas da area condizem com a classificagdo de Baixa Vulnerabilidade do
setor censitario, pois a area ndo possui Vulnerabilidade Financeira e apresenta regularidade no
padrdo de ocupacdo (Figura 27), tendo a Vulnerabilidade Estrutural representada pela
ineficacia do servigo de abastecimento publico de agua. A classificacdo de Capacidade de
Resposta Existente do setor deve-se a presenca da unidade hospitalar situada na Passagem

Maura.

Figura 27: Padrdo de ocupacdo e saneamento basico na Rua das Flores.

Setor 150140260000130 - Ponto Coronel Juvéncio Sarmento e Ponto Rio Livramento

As caracteristicas da area condizem com a classificacdo de Alta Vulnerabilidade do
setor censitario. Apresenta Vulnerabilidade Estrutural atrelada ao padrdo irregular de
ocupacdo do aglomerado subnormal Paracuri, com casas e comodos com construcGes em
alvenaria, em madeira e mistas (Figura 28) e as condicdes inadequadas de saneamento basico,
pois ndo possui sistema de abastecimento de agua e rede de esgoto, com disposicdo de
residuos hidricos e solidos diretamente no rio Livramento (Figura 29). A Vulnerabilidade
Financeira esta atrelada a presenca de producgdo ceramica, pois segundo relato da proprietaria
da olaria situada na Passagem Espirito Santo, diversas vezes as inundagdes ocasionadas pelas
enchentes do rio prejudicaram a producdo (Figura 30). A classificacdo de Capacidade de

Resposta Inexistente é representada pela auséncia de escolas e unidades de saude.



Figura 30: Fundos da olaria situada na Passagem Espirito Santo e na margem do rio Livramento.
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Setor 150140260000028 - Ponto Ocupagdo na rua Coronel Juvéncio Sarmento e Ponto na

Passagem Aleluia

A caracterizacdo da area corresponde a classificacdo de Alta Vulnerabilidade do setor
censitario, pois possui Vulnerabilidade Estrutural atrelada ao padréo irregular de ocupacéo,
com predominio de constru¢cdes em madeira (palafitas e pontes) e & auséncia do sistema de
abastecimento publico de &gua e rede de esgoto, com residuos liquidos e solidos despejados
diretamente no rio ou na varzea (Figuras 31 e 32). Segundo relato dos moradores, na enchente
do rio a agua alcanca o piso das casas, expondo-o0s a doencgas e prejudicando a locomogdo. A
Vulnerabilidade Financeira é representada pela olaria situada na Passagem Antonieta; e a
classificacdo de Capacidade de Resposta Inexistente condiz com a auséncia de unidades de

resposta na area.

Figura 31: HabitacOes e pontes de acesso na ocupacdo da Rua Coronel Juvéncio Sarmento.
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Figura 32: Ponte, casas e cbmodos de madeira na Passagem Aleluia.

Setor 150140260000030 - Ponto Curva do rio Paracuri

A caracterizacdo do setor censitario estd de acordo com a classificacdo de Média
Vulnerabilidade atribuida em laboratorio, a Vulnerabilidade Estrutural esta relacionada a
precariedade do servigo de abastecimento publico de &4gua e a Vulnerabilidade Financeira
deve-se a presencga de producdo ceramica e a estocagem dos blocos de argila (Figura 33). A
classificacdo de Capacidade de Resposta Inexistente deve-se a auséncia de escola e unidades

de saude no setor.

Figura 33: Blocos de argila estocados na margem do rio Paracuri.
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Setor 150140260000129 - Ponto Ocupagéo Livramento

As caracteristicas da area correspondem a classificagdo de Média Vulnerabilidade do
setor censitario, pois ndo apresenta Vulnerabilidade Financeira e a Vulnerabilidade Estrutural
é representada pelas condicBes precarias de habitacdo e saneamento basico do aglomerado
subnormal Paracuri, onde os domicilios sdo casas e comodos em madeira (Figura 34) sem
sistema de abastecimento publico de agua e rede de esgoto, com residuos hidricos e sélidos
despejados diretamente no rio ou na varzea (Figura 35). A classificacdo de Capacidade de

Resposta Inexistente é representada pela auséncia de unidades de resposta.

Figura 35: Disposicéo de residuos liquidos e solidos na varzea do rio Livramento.
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Setor 150140260000090 - Ponto Passagem S&o Francisco proximo a Passagem Afonso Pena

As caracteristicas da area condizem com a classificacdo de Média Vulnerabilidade do
setor censitario, pois ndo apresenta Vulnerabilidade Financeira devido ndo possuir producéo
cerdmica e apresenta Vulnerabilidade Estrutural relacionada ao padréo irregular de ocupacgao
do aglomerado subnormal Café Liberal (Figura 36) e a ineficicia dos servicos de
abastecimento de &gua e ligacdo a rede geral de esgoto, pois apesar da percentagem de
domicilios do setor servida pelo esgotamento sanitario estar acima da percentagem regional,
os residuos hidricos coletados sdo despejados em canais fluviais (Figura 37). A classificacdo
de Capacidade de Resposta Existente deve-se a presenca da escolas Padre Julio Agrismonte,

na Passagem Bom Jesus; Colégio Impacto, na Avenida Augusto Montenegro; e Padre José

Grismonte, na Passagem Afonso Pena.

Figura 37: Servico de esgotamento sanitario no aglomerado subnormal Café Liberal.
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Setor 150140260000099 - Ponto Alameda 23 de Fevereiro

As caracteristicas da area condizem com a classificacdo de Alta Vulnerabilidade do
setor censitario, pois apesar de ndo apresentar Vulnerabilidade Financeira, devido ndo possuir
producdo ceramica, apresenta Vulnerabilidade Estrutural atrelada ao padrdo irregular de
ocupacdo do aglomerado subnormal Parque Guajara (Figura 38); & auséncia do servigo de
abastecimento publico de &gua; e a ineficacia do servico de coleta de lixo. A classificacdo de

Capacidade de Resposta Inexistente condiz com a falta de unidades de resposta no setor.

Figura 38: Padrao irregular de ocupagdo no aglomerado subnormal Parque Guajara.

Setor 150140260000096 - Ponto Alameda das Palmeiras e Ponto Rua dos Cravos

As caracteristicas verificadas condizem com a Média Vulnerabilidade do setor
censitario, pois as areas ndo possuem Vulnerabilidade Financeira e quanto a Vulnerabilidade
Estrutural no ponto da Alameda das Palmeiras a Vulnerabilidade Estrutural estd vinculada a
ineficiéncia do abastecimento publico de agua (Figura 39) e as condicdes irregulares de
ocupacdo, vinculada a presenca do aglomerado subnormal Gabriele, e a precariedade dos
servicos de saneamento béasico caracterizam o ponto da Rua dos Cravos (Figura 40). A
classificacdo de Capacidade de Resposta condiz com a presenca de uma escola de Ensino

Fundamental.
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Figura 40: Condigdes irregulares de ocupagdo na Rua dos Cravos.

Setor 150140260000106 - Ponto Rua do Bosque com Travessa Marciano e Ponto Rua 13 de
Agosto

As caracteristicas dos pontos coletados no Residencial Canarinho condizem com a
classificacdo de Baixa Vulnerabilidade do setor censitario, pois indicam que a &rea nao
apresenta Vulnerabilidade Financeira nem Vulnerabilidade Estrutural e conta com uma escola
de ensino fundamental, situada na rua 13 de Agosto, como unidade de resposta (Figura 41).
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Figura 41: Arruamentos e padrao de construgdes no Residencial Canarinho.
Setor 150140245000249 - Ponto Rua Olaria |

A caracterizacdo da area condiz com a classificacdo de Alta Vulnerabilidade
apresentada pelo setor censitério, pois ndo apresenta Vulnerabilidade Financeira mas possuli
Vulnerabilidade Estrutural relacionada a presenca do aglomerado subnormal Olaria e a
precariedade dos servicos de abastecimento de &gua e esgotamento sanitario. O setor ndo

possui Capacidade de Resposta, pois ndo conta com nenhuma escola ou unidade de saude.

- ~— — —

Figura 42: Rua Olaria | com a 22 travessa.
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Setor 150140245000191 - Ponto Rua Olaria |

A caracterizacdo da area ndo condiz com a classificacdo de Media Vulnerabilidade
apresentada pelo setor censitario, pois apesar de ndo possuir Vulnerabilidade Financeira, a
Vulnerabilidade Estrutural além de estar relacionada a presenca do aglomerado subnormal
Novo Tapand e a precariedade do servigo de abastecimento de agua, também esté atrelada ao
servigo de rede de esgoto, que segundo o relato dos moradores, € deficiente. Enquanto que a
classificacdo de Capacidade de Resposta Inexistente corresponde de fato a auséncia de

unidades de resposta do setor.

7 = N =

-

Figura 43: Na Rua Olaria | a pavimentacdo mascara as condi¢des de vulnerabilidade.
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IX-RISCO DE INUNDACAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI

As analises de Vulnerabilidade e Capacidade de Resposta realizadas nos setores
censitarios sob a ameaca de inundag@o na bacia do rio Paracuri propiciaram a classificacdo

destes setores quanto ao Risco de inundacdo em Alto, Médio e Baixo (Quadro 18).

Quadro 18: Classificacdo dos setores censitarios quanto ao risco de inundacdo na bacia do rio Paracuri.

Setor Censitario Classificacao e Capacidade de Classificacao de
Vulnerabilidade Resposta Risco
150140260000024 Media Inexistente Médio
150140260000023 Alta Inexistente Alto
150140260000022 Alta Existente Médio
150140260000021 Media Inexistente Médio
150140260000016 Baixa Existente Baixo
150140260000130 Alta Inexistente Alto
150140260000027 Alta Existente Médio
150140260000028 Alta Inexistente Alto
150140260000030 Meédia Inexistente Médio
150140260000032 Meédia Inexistente Médio
150140260000129 Média Inexistente Médio
150140260000090 Média Existente Baixo
150140260000089 Média Inexistente Médio
150140260000099 Alta Inexistente Alto
150140260000100 Média Inexistente Médio
150140260000096 Meédia Existente Baixo
150140260000106 Baixa Existente Baixo
150140260000097 Média Inexistente Médio
150140260000107 Média Existente Baixo
150140245000249 Alta Inexistente Alto




150140245000191 Média Inexistente Médio
150140245000192 Alta Inexistente Alto
150140245000193 Alta Inexistente Alto
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Dentre os 23 setores analisados 7 foram classificados como de Alto Risco, 11 como de

Médio Risco e 5 como de Baixo Risco (Figura 44).
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Figura 44: Mapa de Classificacao de Risco por setor censitario na bacia hidrografica do rio Paracuri.

Os setores de Alto Risco, situados ao longo dos médios cursos dos rios Paracuri e

Livramento e a jusante da bacia, compreendem uma area de 1,08 kmz, equivalente a 6,53% da

area total da bacia e a 19,42% da area total dos setores suscetiveis & ameaca de inundacéo na

bacia; os de Médio Risco compreendem uma area de 2,97 kmz, equivalente a 17,97% da area

total da bacia e a 53,42% da &rea total dos setores suscetiveis; e os de Baixo Risco totalizam

1,51 km? de éarea, correspondente a 9,13% da area total e 27,16% da area dos setores
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considerados. O Alto Risco dos setores censitarios 150140260000023, 150140260000028 e
150140260000130, situados na foz da bacia, confirmam os danos sofridos pela populacdo que
ocupa as areas de constantes ocorréncias de inundacdes no Paracuri Ill e nas ruas Berredos,
Souza Franco, Santa Isabel e Dois de Dezembro ilustradas nas noticias veiculadas nos

periodicos pesquisados.
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X-CONSIDERACOES FINAIS

A problematica das inundagdes urbanas no municipio de Belém ocasiona inquietacoes
em torno de quais os fatores envolvidos, quais as caracteristicas das pessoas atingidas e como
elas se relacionam com a situacdo. Na presente dissertacdo o esforco de compreender a
Vulnerabilidade e a Capacidade de Resposta da populacdo que ocupa a varzea da bacia
hidrografica urbana do rio Paracuri perante a ameaca de inundacdo, impulsionou a
necessidade de identificar as principais areas atingidas, em quais periodos ocorrem e quais 0s
principais fatores contribuintes para este problema.

No capitulo intitulado "Ameaca de inundacdo na bacia hidrogréafica do rio Paracuri”, o
Modelo Digital de Terreno da area da bacia atrelado a delimitacdo das areas de vérzeas de
Belém proposta por Brasil (1976) subsidiaram a delimitagdo da &rea sujeita a ameaca de
inundacdo na bacia.

O levantamento de noticias veiculadas em periodicos locais demonstraram que as
inundacdes na bacia ocorrem frequentemente no periodo entre 0os meses de janeiro e abril e as
analises das médias dos indices pluviométricos apresentados em Belém entre 2000-2012 e das
mareés registradas no porto de Belém entre 2005-2012, demonstraram que os elevados indices
de precipitacdo atrelados a influéncia das preamares, advinda da proximidade com a baia de
Guajara, sdo fatores de relevante contribuicdo para as cheias do rio Paracuri e para a
consequente ameaca de inundagdo das areas de varzea ocupadas na bacia.

As caracteristicas morfométricas da bacia hidrografica do rio Paracuri atreladas a
constituicdo sedimentoldgica argilosa dos solos e a impermeabilizacdo destes ocasionada pelo
avanco da urbanizacdo na area da bacia sdo fatores que concorrem para o predominio do
escoamento superficial da &gua precipitada que cai sobre a bacia.

O capitulo intitulado "Vulnerabilidade a inundacdo na bacia hidrografica do rio
Paracuri"”, considerando as componentes de Vulnerabilidade apresentadas por Cardona
(2001), possibilitou a identificagdo dos setores censitarios expostos e 0s suscetiveis a referida
ameacga. A quantificacdo das distintas variaveis eleitas para a analise das Vulnerabilidades
Estrutural, Financeira e Social, propostas por De Leon (2002), subsidiou a classificacdo dos
setores censitarios suscetiveis em Alta, Média e Baixa Vulnerabilidade. Os aglomerados

subnormais dispostos na area inundavel, presentes em 78,3% dos setores considerados,
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representam as condicBGes precérias de habitacdo na bacia, e as condi¢cBes inadequadas de
saneamento em 30,4% dos setores e semiadequadas em 60,9% dos setores representam a
auséncia ou ineficacia dos servicos basicos de saneamento, ambos caracterizam o quadro de
Vulnerabilidade Estrutural a ameaca de inundagéo vigente na bacia em estudo.

Nestas condicdes, além das perdas e danos materiais a populacdo que habita area esta
sujeita aos danos causados a salde, pois a disposicdo de residuos liquidos e sélidos
diretamente no rio contribui para a suscetibilidade de saude da populacdo, uma vez que, com
as enchentes do rio tém as suas casas inundadas e ao entrarem em contato com o lixo séo
expostas ao perigo de adquirir doengas de veiculacdo hidrica.

A producdo do artesanato ceramico também € prejudicada pela inundacdo na bacia,
pois esta ocasiona perdas e danos aos artesaos que possuem olarias situadas na area inundéavel,
0 que torna-os vulneraveis financeiramente, uma vez que a producdo ceramica constitui a
principal fonte de renda para muitos deles. Este tipo de vulnerabilidade esta presente em
30,4% dos setores censitarios analisados. E a presenca de grupos com idade entre 0 e 5 anos e
superior a 60 anos caracterizam a Vulnerabilidade Social na bacia, que esta presente em
78,3% dos setores analisados.

No capitulo intitulado "Capacidade de Resposta na bacia hidrogréafica do rio Paracuri”,
pode-se verificar que dentre os 23 setores analisados 16 foram classificados como Capacidade
de Resposta Inexistente, o que evidéncia que os instrumentos e as condi¢fes de a populagéo
se prevenir ou se reerguer perante aos danos causados pelo impacto da ameaca ainda sao
limitados na bacia em estudo.

No capitulo de "Verificacdo dos resultados de vulnerabilidade e capacidade de
resposta em campo” dos 15 setores visitados apenas os setores 15014026000021 e
150140245000191 ndo apresentaram caracteristicas condizentes com as analises realizadas
em laboratorio.

E no o capitulo "Risco a inundagédo na bacia hidrografica do rio Paracuri*, observou-se
que dos 16 setores censitarios que ndo apresentam Capacidade de Resposta 12 foram
classificados como de Média Vulnerabilidade e 9 como de Alta Vulnerabilidade. A
predominancia de setores classificados como de Média Vulnerabilidade e o elevado nimero
de setores com Capacidade de Resposta Inexistente séo dados preocupantes e constituintes do
quadro de risco a inundacdo na bacia, que devem ser considerados no planejamento e na

gestdo urbana do municipio, pois apesar de ser uma area que sofre com as consequéncias da
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inundacdo, ainda ndo esta entre as 45 principais areas de inundacdo em Belém enumeradas
pela Defesa Civil.

A presenca de Nucleos Comunitarios da Defesa Civil (NUDEC's) formados nas
comunidades, cujo objetivo é planejar, promover e coordenar atividades de defesa civil,
trabalhando em suas diferentes fases: preparacdo, prevencdo, resposta e reconstrucao,
constitui um dos importantes instrumentos da Capacidade de Resposta aos desastres.
Entretanto a Defesa Civil Municipal de Belém ainda ndo conta com a presenca de NUDEC's e
sua atuacao na area de estudos se deu apenas atraves do Projeto Agente Jovem em 2012, que
tendo como objetivo o treinamento de jovens de Belém, com idade minima de 12 anos, na
prevencdo a desastres naturais e ambientais na cidade de Belém abarcou trés escolas na bacia
(DEFESA CIVIL MINICIPAL DE BELEM, 2012).

Mesmo que as perdas e danos ocasionados pelas inundacdes urbanas em Belém néo
sejam fatais como os desmoronamentos e escorregamentos que ocorrem em cidades de outras
regides, é preciso encarar a inunda¢do como a principal ameaca que assola a regido amazonica
e que propicia perdas materiais e imateriais e diversos danos a salde da populacgéo.

Durante a realizacdo da pesquisa algumas dificuldades foram enfrentadas. Devido esta
inserida no perimetro urbano, uma das principais dificuldades encontradas girou em torno da
aquisicdo de dados de solos e de geologia em escala adequada para a area de estudos. A
disponibilidade de registros mais antigos da ocorréncia de inundacdo em periddicos em
formato digital e a disponibilidade de dados referentes a localizacdo das escolas municipais
em Belém também compuseram as dificuldades. Entretanto, mesmo diante destas, 0s
objetivos geral e especificos da pesquisa foram alcancados e a hipdtese sustentada foi
comprovada.

Nesse sentido este trabalho traz importante contribuigdo para o planejamento urbano e
para as politicas publicas de gestdo do risco de desastres, pois chama a atencéo para o fato de
que os esforcos do poder publico devem voltar-se ndo somente para conter a ameaga, mas
principalmente para a redugdo das vulnerabilidades e para o aumento dos instrumentos de

resposta aos desastres.
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ANEXO 1: PLANILHA DE CAMPO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACURI,

BELEM-PA

N° DO PONTO: NOME DO PONTO:

LOCALIZACAO:

COTA TOPOGRAFICA: HORA:

TIPO DE DOMICILIO PREDOMINANTE:

( ) CASA () APARTAMENTO ( ) cOMODO

TIPO DE CONSTRUCAO PREDOMINANTE:

( YMADEIRA  ( )ALVENARIA ( )MISTA

AREA INUNDAVEL: ( ) SIM ( ) NAO

PRESENCA DE UNIDADES DE RESPOSTA:

( ) ESCOLA ( ) HOSPITAL ( ) RADIO () IGREJA

PRESENCA DE ATIVIDADES EXTRATIVAS DE ARGILA
()SIM ( ) NAO
PRESENCA DE ATIVIDADES ECONOMICAS

( ) CARVOEJAMENTO () CURTUME ( ) SERRARIA
( ) ARTESANATO ( ) PESCA
OUTRAS:

()



PRESENCA DE SANEAMENTO:
ABASTECIMENTO DE AGUA: ( ) SIM ( ) NAO

COLETA, TRATAMENTO E DISPOSICAO
RESIDUARIAS:

DE
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AGUAS

COLETA DE LIXO: ( ) SIM ( ) NAO

DESTINO FINAL DOS RESIDUOS

SOLIDOS:

COLETA DE AGUAS PLUVIAIS: ( ) SIM ( ) NAO

OBSERVACOES:




ANEXO 2: SOMA DOS PESOS DAS VARIAVEIS DE VULNERABILIDADE
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SETOR
CENSITARIO

VULNERABILIDADE
ESTRUTURAL (AS)

VULNERABILIDADE
ESTRUTURAL (SB)

AS+SB

VULNERABILIDADE
FINANCEIRA (PC)

VULNERABILIDADE
SOCIAL (PIn)

VULNERABILIDADE
SOCIAL (Pld)

PIn+Pld

TOTAL

150140260000024

1

1

0

150140260000023

150140260000022

150140260000021

150140260000016

150140260000130

150140260000027

150140260000028

150140260000030

150140260000032

150140260000129

150140260000090

150140260000089

150140260000099

150140260000100

150140260000096

150140260000106

150140260000097

150140260000107

150140245000249

150140245000191

150140245000192
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