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RESUMO

A Bacia Hidrografica do Tucunduba (BHT) é a segunda maior bacia da cidade de
Belém, no Para. Esta Bacia drena quatro bairros de Belém: Marco, Canudos, Terra
Firme e Guama. Tendo uma das areas de maior densidade populacional da cidade, com
uma populagcéo de aproximadamente 200 mil habitantes. Esse trabalho tem como
objetivo analisar as condi¢bes socioambientais da Bacia do Tucunduba, a partir de
elementos macro-ambientais necessarios para compreender a dinamica de uso ao longo
da bacia. Os encaminhamentos metodol6gicos da pesquisa contaram com aplicacdo de
um questionario com os moradores da BHT, céalculo baseado no indice de Qualidade de
Vida Urbana (IQVU) local, célculo de indice Simplificado de Impacto Ambiental,
estimativa de descarga de esgoto per capita dos bairros pertencentes a BHT e Avaliagdo
de Impacto Ambiental nos meios fisicos, bidticos e antrépicos nos 3 trechos da obra de
macrodrenagem. A partir dos resultados obtidos, o IQVU na Bacia do Tucunduba é
aproximadamente 0,6, ou seja, regular. Além disso, os resultados gerados através da
avaliacdo de impacto ambiental simplificada demonstram que os trechos analisados
apresentam impactos ambientais consideraveis (seja alto ou muito alto). O que
demonstra a precariedade dos servicos oferecidos a populacéo e evidencia a fragilidade
da gestdo urbana local. Dessa forma, é urgente estratégias de gestdo integrada, de
avaliacdo e monitoramento de espaco, e de oferta de servigos que garantam uma boa

qualidade de vida e ambiental.

Palavras-chave: gestdo; macrodrenagem; impactos ambientais; qualidade de vida.
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ABSTRACT

The Tucunduba Hydrographic Basin (THB) is the second largest basin in the city of
Belém, in Para. It drains four districts of Belém: Marco, Canudos, Terra Firme and
Guama. It is one of the most densely populated areas in the city, with a population of
approximately 200,000 inhabitants. This work aims to analyze the socio-environmental
conditions of the Tucunduba Basin, based on the macro-environmental elements needed
to understand the dynamics of use throughout the basin. The methodological approaches
of the research included the application of a questionnaire to the residents of the THB, a
calculation based on the local Urban Quality of Life Index (UQLI), a calculation of the
Simplified Environmental Impact Index, an estimate of the per capita sewage discharge
of the neighborhoods belonging to the THB and an Environmental Impact Assessment
of the physical, biotic and anthropic environments in the 3 sections of the macro-
drainage project. Based on the results obtained, the IQVU in the Tucunduba Basin is
approximately 0.6, i.e. regular. In addition, the results generated through the simplified
environmental impact assessment show that the stretches analyzed have considerable
environmental impacts (either high or very high). This demonstrates the precariousness
of the services offered to the population and highlights the fragility of local urban
management. There is therefore an urgent need for integrated management strategies,
the evaluation and monitoring of space, and the provision of services that guarantee a
good quality of life and the environment.

Keyword: management; macro-drainage; imapacts; quality of life
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1 INTRODUCAO

O modelo de civilizacdo geradora da crise ambiental a qual vivemos atualmente é o
resultado da relacdo desmistificada e utilitarista do homem com a natureza. Essa
abordagem ainda se reflete nos dias atuais, trazendo como consequéncia a exploracao
dos recursos naturais, resultando na moderna sociedade de consumo (Pelizzoli 1999) e
em transformacoes significativas no clima.

E foi no contexto descrito acima que se desenvolveram 0s principais centros
urbanos do mundo ocidental moderno. Para suprir necessidades como transporte e
abastecimento, esses centros urbanos instalaram-se proximos aos rios e lagos, exercendo
grande pressao sobre esses sistemas (Silva 2006).

Definidos pela Constituicdo Federal de 1988, os principios que fundamentam a
gestdo nacional de recursos hidricos estabelecem que a 4gua é um bem publico, dotada
de valor econémico. Considerando a necessidade de uma politica integrada entre os
corpos d’agua e as terras a circunda-las.

Além disso, a criacdo da Lei das Aguas (Lei n° 9.433/97) que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH), o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) foram essenciais
para 0s avangos juridicos acerca de bacias hidrogréficas. 1sso porque, segundo a lei, a
bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacdo da PNRH e para atuacao
do SINGREH.

Ainda assim, o0 uso da &gua nas atividades humanas afeta de diversas formas os
corpos hidricos disponiveis no ambiente. Segundo Souza & Ottoni (2015) o processo de
urbanizacdo aliado a falta de gerenciamento adequado e a inadequacdo das nossas
politicas publicas sdo um dos principais motivos da degradacdo dos recursos hidricos
em regides urbanas, podendo gerar impactos sociais e ambientais.

Entre os impactos ambientais: assoreamento e contaminagdo de cursos d’agua, solo
e ar, perda de vegetacdo local, erosdo de margens, perda da biodiversidade e uma série
de outros impactos que também podem influenciar de forma direta ou indireta os
impactos sociais. E 0s impactos sociais podem-se destacar: alagamentos, falta de agua
para o abastecimento da populacdo, falta de saneamento além do aumento no nimero de

doencas de veiculacdo hidrica. (Porto & Ferreira 2012).



1.1 ESPACO URBANO: RECURSOS HIDRICOS E OCUPACAO HUMANA

Define-se bacia hidrografica como uma area de captagdo natural da agua de
pluviométrica e é constituida por um conjunto de canais de escoamento. Sendo a
quantidade de &gua que chega no canal depende do indice pluviométrico e do balango
entre infiltracdo e evaporacdo (Christofoletti 1980).

Além de ser também um grande sistema de interacdo social, econémico, cultural e
ambiental. O que permite uma abordagem integrada e que interfere diretamente no uso
dos recursos hidricos (Yassuda 1993).

No Brasil, a bacia hidrografica é considerada como uma Unidade de Gestdo dos
Recursos Hidricos, ou seja, espaco geografico de atuacdo onde os comités de bacias
hidrograficas (CBHs) buscam promover: 1) o planejamento do local, 2) controlar os
usos da &gua e 3) proteger e conservar as fontes de captacdo da bacia.

Segundo a Federal Interagency Stream Restoration Working Group (1998), existem
seis fungdes principais para curso d’agua, sendo elas: 1) habitat de organismos como
plantas e animais, 2) filtro para a entrada de materiais, animais ou energia no
ecossistema, 3) condutor de energia, animais e materiais através do fluxo da agua, 4)
barreira entre habitats 5) fonte de materiais (organico e sedimentar) e 6) sumidouro e
escoamento de 4gua para outros locais. Além de também ser um regulador climatico.

Para além das fungbes ecossistémicas, historicamente, o surgimento de cidades se
deu préoximo a cursos d’agua, isso porque os rios viabilizaram a consolida¢do das
cidades, principalmente por conta de suas fungdes essenciais para 0 gerenciamento de
demandas sociais como: conservacdo ambiental, abastecimento de agua, irrigacao,
transporte, alimentacao e lazer.

No entanto, de forma geral bacias hidrograficas nas grandes cidades brasileiras sao
transformadas em espacos de coleta de esgotos, pois além de transportar as &guas
pluviais, transportam o esgoto sem tratamento, recebendo com isso alta quantidade de
contaminantes, como: residuos sélidos; substancias com elevadas Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); patogenos (viroses,
bactérias e outras doengas relacionadas a agua); derivados de petréleo, metais pesados e
substancias organicas sintéticas (pesticidas, herbicidas) (Porto 1995).

Segundo Campos (2001), as enchentes urbanas agravam-se gradativamente e sdo

frutos da ocupacdo espontanea do espaco urbano e da ineficiéncia do sistema de



drenagem. Nesse sentido, uma das estratégias de intervencdo mais utilizadas para
minimizar esse problema tem sido por meio de projetos de macrodrenagem.

Macrodrenagem €é o conjunto de agles estruturais e ndo estruturais que tem como
objetivo controlar cheias para evitar inundagbes e suas consequéncias. Além de
minimizar riscos e prejuizos em areas de extensdo significativa (grandes cursos d’agua)
causados por cheias com periodos de retorno relativamente longos (tipicamente T= 25
al100 anos).

1.2 BACIA HIDROGRAFICA DO TUCUNDUBA

A cidade Belém, possui 14 bacias hidrograficas urbanas, sendo a Bacia
Hidrografica do Tucunduba (BHT) a segunda maior delas. Esta bacia drena quatro
bairros de Belém: Marco, Canudos, Terra Firme e Guama. Segundo Ferreira (1995), até
metade do século passado a BHT era pouco ocupada, as casas construidas de madeira e
palha, e ainda era possivel utilizar o rio para balneabilidade, lazer e transporte fluvial,
sdo areas de baixadas, ou seja, com condicdes topograficas que correspondem ao nivel

da planicie de inundacdo, por isso sofrem constantemente com alagamentos.

Atualmente tendo uma das areas de maior densidade populacional da cidade,
com uma populacdo de aproximadamente 200 mil habitantes, a BHT é caracterizada
pela presenca de diversos comércios as margens do seu curso principal: comércio de
madeiras, telhas, tijolos, carvao, acai, feiras, etc, e muitos desses produtos sao

transportados atraves do rio para abastecer as feiras e comeércio local (Targa et al. 2012).

Com o objetivo de minimizar os efeitos dos alagamentos na regido, em 2008
foi iniciado o projeto de macrodrenagem da BHT, que previa a pavimentacdo das vias;
construcdo de 10 pontes; construcdo de 400 unidades habitacionais; uma creche; pragas
e quadras; impermeabilizacdo de canais; ampliacdo do sistema de abastecimento de
agua e implementacdo do sistema de esgoto e tratamento sanitario, com a construcao de
uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para 4 mil familias. No entanto, ao longo
do tempo e de mudanca de administracdo os projetos de obra foram modificados e por

vezes paralisados.



Histdrico da Obra de Macrodrenagem da BHT:

1- Fevereiro de 1991: “Projeto basico de aterramento de &reas urbanas
alagadas em Belém do Pard: drenagem e pavimentacdo de areas
especificas" contemplou o bairro do Marco. Elaborado pela Prefeitura
Municipal de Belém.

2- Outubro de 1997: “Projeto Tucunduba: dragagem ¢ revestimento do
Canal”. Executado pela Secretaria de Saneamento (SESAN) da Prefeitura

Municipal de Belém (PMB)

3- 1999: “Projeto de Recuperacdo e Urbanizagdo da Bacia do Tucunduba —

PRUBT” financiamento firmado entre a PMB e a Caixa Econdmica Federal

(CEF)

4- 2008: Projeto “Saneamento Integrado da bacia do Tucunduba” projeto faz
parte do Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC do Governo

Federal e a SEDURB foi a secretaria que assumiu.

5- Agosto de 2014, retomada do projeto “Saneamento Integrado da bacia do

Tucunduba” sob a geréncia do Governo do Estado do Para, por meio da

antiga SEDURB e COHAB.

Atualmente, em 2021, a obra é realizada pelo Governo do Estado do Para, em
parceria com a Prefeitura Municipal de Belém, tendo como responsavel financeira a
Caixa Econdmica Federal, como 6rgdo executor a Secretaria de Desenvolvimento
Urbano e Obras Publicas (SEDOP). A empresa TRACTEBEL é responsavel pelo
gerenciamento, supervisdo e fiscalizacdo de obras; a COHAB é responsavel pelo projeto
habitacional e a Urbaniza Ltda é a empresa executora das atividades do projeto social.
Em janeiro de 2021, essa etapa foi entregue como finalizada. A SEDOP concluiu
negociacbes com moradores e avangou com obras na terceira etapa da Obra de

Macrodrenagem do Tucunduba.

O Projeto de Macrodrenagem do Tucunduba foi desenvolvido para execucao
de obras e acdes, que pudessem garantir qualidade de vida aos moradores da area de
intervencdo. O projeto volta-se para o desenvolvimento e melhoria da drenagem da

bacia do Tucunduba.



Dessa forma, investigar e avaliar as condi¢es socioambientais da BHT ¢é
essencial para a compreensdo dos impactos socioambientais na referida Bacia

decorrentes da dindmica do uso da mesma.

Levando em consideracdo 0 contexto acima citado, 0S pressupostos que
nortearam esta pesquisa foram estruturados sobre as seguintes hipGteses:

1) A bacia hidrogréfica do rio Tucunduba esta inserida em uma &rea de forte
adensamento populacional e baixos acesso a servigos e politicas publicas, por esse
motivo possui varios fatores potenciais de degradacdo ambiental como perda da

cobertura vegetal, despejo de efluentes urbanos, entre outras problematicas.

2) A alteracdo dos processos naturais e da dindmica da paisagem da bacia
hidrografica do Tucunduba principalmente decorrentes da obra de macrodrenagem

resultam em modificacBes da dindmica e do uso do territorio.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as condicGes da Bacia Hidrografica do Tucunduba (BHT) a partir de

elementos socioambientais para compreender a dindmica de uso ao longo da bacia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar as condi¢cGes ambientais e de servicos e infraestruturas disponiveis nos

bairros ao longo da BHT a partir da percepcao dos moradores;

Caracterizar a qualidade da vida dos moradores a partir da aplicacdo do Indice
de Qualidade de Vida Urbana (IQVU) nos bairros localizados na Bacia

Hidrografica do Tucunduba;

Avaliar os impactos ambientais a partir do indice Simplificado de Impacto
Ambiental para compreensdo dos problemas ocasionados pelas atividades

humanas na regido;

Avaliar a qualidade ambiental do rio Tucunduba por meio do indice de descarga

de esgoto.

Identificar e descrever os impactos nos meios fisicos, bidticos e antrépicos nos 3
trechos da obra de macrodrenagem e seus possiveis reflexos na qualidade da

Bacia Hidrografica do Tucunduba;

Propor medidas para gestdo integrada de Bacias Hidrograficas.



3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Belém, no estado do Para, é caracterizada por temperaturas
elevadas com média anual de 27,1 °C e precipitacdo média anual em torno de 3.158,20
mm. Com o periodo chuvoso de dezembro a abril e diminuicdo da precipitacdo
pluviométrica de agosto a outubro. A umidade relativa do ar varia de 81,30 a 91,60,
com uma media anual de 85,96.

Possui ventos predominantes do quadrante NE, com excecdo dos meses de
maio a julho, quando os ventos predominantes sopram para SE. A velocidade média

mensal dos ventos € de 4,82 m/s, notando-se mais fortes no verdo do que no inverno.

O municipio de Belém possui uma grande rede de drenagem, do tipo
dendritica, nas regides sedimentares. Esta rede desagua na Baia do Guajara, a oeste da
cidade e no rio Guama4, localizado ao sul da cidade. A area continental de Belém possui
14 bacias hidrograficas, e contém cerca de um terco de suas &reas abaixo da cota de 5m.
Estudos realizados nas bacias hidrogréficas de Belém tém mostrado que a maioria
possui problemas de drenagem, se caracterizando por apresentar cheias rapidas e

danosas.

A Bacia Hidrografica Urbana do Tucunduba se localiza na parte sul da cidade
de Belém possui area total de 10,55 km? e 3.600 metros (Figura 1). A &rea drena cinco
bairros periféricos da cidade: Marco, Canudos, Terra Firme, Guama e Universitéario
(Prefeitura Municipal de Belém 2000).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2010), Belém tem cerca de 1.393.399 habitantes. E trés dos dez bairros mais populosos
da cidade estdo localizados na BHT sendo eles: Guama (94.610 habitantes — 25.703
domicilios), Marco (65.844 habitantes — 20.212 domicilios e Terra Firme (61.439
habitantes — 16.439 domicilios).
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No bairro do Marco, esté localizada uma das nascentes do rio Tucunduba, na Tv.
Angustura entre a Av. Almirante Barroso e a Av. Jodo Paulo Il (Figura 2A). E a foz esta
dentro do territorio da Universidade Federal do Pard, & margem direita do rio Guamé

Figura 2- Trechos do rio Tucunduba em 2021; A)
Nascente do rio Tucunduba em uma residéncia, e B) Foz
do rio Tucunduba..

Ao longo da bacia, pode-se observar que cada bairro tem uma dinamica com o
espaco. E, além disso, as obras de intervencao urbana foram fatores determinantes para
caracterizar a paisagem e seus usos, como observado na Figura 3A no “Canal Cipriano
Santos” no bairro de Canudos, 3B na Avenida Celso Malcher no bairro da Terra Firme e
3C na Passagem Tucunduba no Bairro do Guama. Que demonstram tanto etapas

diferentes da mesma obra, como tamhém bairros diferentes.
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Figura 3- Trechos do rio Tucunduba A) Canal da Cipriano Santos, bairro de Canudos. B) Av. Celso
Malcher, bairro da Terra Firme em 2018. C) Passagem Tucunduba, bairro do Guama.

A BHT, como muitas bacias urbanas, sofre consequéncias da ocupacéo
espontanea, falta de gestdo de servicos e infraestruturas para garantir qualidade de vida,
assim como problemas ambientais (poluicdo do ar, das &guas e dos solos,
impermeabilizacdo dos solos, assoreamento, entre outros) e sociais (falta de acesso a
saneamento, saude, seguranca publica e problemas de habitagdo) sdo eminentes neste
contexto. Dessa forma, para mitigar alguns problemas, a BHT passa por uma serie de
transformacOes desde o inicio da Obra de Macrodrenagem, sendo esta dividida em
etapas (Figura 4), descritas a seguir: Etapa 1 (P1) compreende desde a foz do Rio

Tucunduba localizada na UFPA até a Rua dos Mundurucus; Etapa 2 (P2): Rua dos
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Mundurucus a Rua 2 de Junho; e a Etapa 3 (P3) que abrange a Rua 2 de Junho até a

Travessa Vileta.
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Figura 4 — Mapa ilustrando as trés etapas que delimitam o projeto atual da obra de
macrodrenagem do Tucunduba.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Questionario de percep¢ao dos moradores BHT

Foi realizado o levantamento da percepcdo socioambiental e de servicos e
infraestruturas disponiveis em cada bairro (Guama, Terra Firme, Canudos e Marco),
visando o entendimento da realidade por parte da populacéo local e a caracterizagdo dos
servicos existentes, das principais atividades antrOpicas e seus impactos
socioambientais. Para tanto, utilizou-se a técnica de entrevista semi-estruturada proposta
por GASKELL (2002) a qual é composta por uma série de perguntas abertas e fechadas.
Por conta da pandemia da COVID-19 e as necessidades de isolamento e distanciamento

social, as entrevistas ocorreram por meio formulario eletrénico on-line,“GoogleForms”,
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e disponibilizado livremente o link de acesso por aplicativos de mensagens instantaneas,
redes sociais e e-mails direcionado a pessoas maiores de 18 anos. Os questionarios

foram aplicados a um total de 44 respondentes, no ano de 2020 e inicio de 2021.

O roteiro de entrevistas (APENDICE 1) é composto por 22 perguntas que
buscaram analisar a percepcdo dos moradores sobre a qualidade socioambiental dos
seus bairros, com base nos seguintes aspectos: qualidade do bairro, condicGes e ofertas
de servicos, relacdo com a bacia hidrografica, percepcGes ambiental dos moradores,

obra de macrodrenagem, relatos em geral.

Como forma de aprofundamento em determinadas questdes ambientais foram
realizadas entrevistas ndo-estruturadas, denominada como néo diretiva, por Richardson
(1999), este tipo de entrevista caracteriza-se por ser totalmente aberta, pautando-se pela
flexibilidade e pela busca do significado, na concepcdo do entrevistado, ou como afirma
May (2004, p. 149) “permite ao entrevistado responder perguntas dentro da sua propria

estrutura de referéncias”.

3.2.2 Calculo baseado no indice de Qualidade de Vida Urbana (IQVU)

O indice Qualidade de Vida Urbana (IQVU) é uma ferramenta que possibilita o
monitoramento dos impactos e acdes de intervencBes publicas. Também, baseado neste
indice, é possivel avaliar em que &reas e/ou setores é necessario investimento de
servigos urbanos. O célculo do indice foi baseado no trabalho de Brasil (2004) aplicado
na Bacia do Una, também na cidade de Belém. Os indices e indicadores utilizados estdo

descritos na Tabela 1.

Para isso, foram aplicados questionarios com os moradores da BHT,
considerando os seguintes aspectos: infraestrutura e servicos publicos, avaliacdo da obra
e do bairro, em novembro de 2020.

Aos dados obtidos pelo questionario, foram atribuidas pesos (Tabela 2),
destinada a auxiliar no célculo de indicadores, realizado através de média aritmética
ponderada (férmula 1). Os conjuntos de indicadores formaram os indices que comp&em
0 IQVU. Para o calculo destes indices utilizou-se a média dos indicadores (férmula 2).
Assim como para o célculo do 1QVU, utilizou-se a média dos indices, que variou entre
0 a1l (formuld 3).



13

O resultado foi obtido através das férmulas:

L P
, , — N domicilio x paso Nod 1
indicadores = ~=4— — ) indicadores = == omicitio x peso)
Nt demicilios N*domircilios
@)
mn
—indicad . . {Tf?!dfcﬁdﬂ?‘ﬂs
indices = M indices = ‘-—}
Nindicadores Nindicadores (2)
f _mdzcas} f _mdzcas}
IQVU = 1QVU = ~i=
Nindices Neindices
©)
Tabela 1- Detalhamento dos indicies e seus respectivos indicadores utilizados.
INDICE INDICADORES
Infra-estrutura e servicos Presenca de sistema de esgoto
publicos Disposicéo final de residuos sélidos

Periodicidade da Coleta de Lixo

Bairro Avaliacdo do bairro

Qualidade de vida no bairro

Seguranca no bairro

Obra Avaliacdo da obra

Tabela 2 - Dados que serédo utilizados para o calculo dos indices.

OPINIAO PESO
Muito bom 1
Bom 0,8
Regular 0,6
Ruim 04
Péssimo 0,2
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3.2.3 Indice simplificado de impacto ambiental

Com o intuito de compreender os impactos inerentes & ocupagdo humana foi
utilizada a abordagem metodoldgica para a determinacdo do indice simplificado de
impacto ambiental que foi aplicado através do método baseado na avaliagdo ambiental
simplificada (AAS), segundo Salles et al. (2008) e Sardinha et al. (2010). Com objetivo
de avaliar os impactos ambientais em bacias hidrogréficas correlacionando a ocupacao e
uso do solo (eliminagéo ou modificagdo da cobertura vegetal, fauna, entre outros), com
parametros de qualidade das aguas (parametros fisicos, quimicos, visuais, entre outros).

As etapas desenvolvidas foram as seguintes:

O primeiro passo consistiu em levantar e revisar as informag6es do uso atual dos
recursos hidricos na bacia hidrografica do Rio Tucunduba, através levantamento
bibliografico, de perguntas especificas dos questionarios (APENDICE 1), entrevistas
ndo-estruturadas, observacdo-direta e imagens de satélite. Tal passo permitiu a
caracterizacdo ambiental deste ambiente e levantamento dos elementos que
representavam 0s impactos na regido analisada, que foi dividida em 3 pontos de
amostragem (P1, P2 e P3), vale ressaltar que as escolha dos pontos esta relacionada as

etapas da Obra de Macrodrenagem do rio Tucunduba.

No segundo passo, seguiu-se com a selecdo dos indicadores e seus respectivos
pesos visando a identificacdo dos problemas relevantes (adaptado de Sardinha et al.,
2010), que foi definido em uma planilha, com o objetivo de padronizacdo dos

parametros observados (Tabela 3).



Tabela 3 - Indicadores ambientais e seus respectivos pesos, aplicados na bacia hidrogréafica do
Tucunduba/PA.

INDICADORES BIOFISICOS PESO
Cobertura vegetal no entorno

Sem vegetacdo

Com vegetacdo rasteira

Com vegetacdo arbustiva

Com vegetacdo arborea

Impactos na cobertura vegetal

Muito impacto sem vegetacdo

Médio impacto -50% de vegetagdo

Pouco impacto +50% de vegetacdo

Sem impacto

Fauna no entorno

Auséncia de animais nativos

Pouca presenca de animais nativos

Moderada presenca de animais nativos

Grande presenca de animais nativos

Impactos na qualidade da agua (tipo de esgoto)
Muita presenca de poluicdo (fossas negras) 0
Moderada presenca de poluicdo (fossas

sépticas) 1
Pouca presenca de poluigdo (redes de

esgoto/drenagem) 2
Sem impacto na qualidade da agua (estacédo

de tratamento) 3

w NN B O

w NN - O

w NN P O

Presenca de proliferacdo de algas/espumas
Forte

Moderado

Fraco

Ausente

Odor

Forte

Moderado

Fraco

Ausente

Oleos

Forte presenca
Moderada presenca
Pouco perceptivel
Ausente

Residuos sélidos
Muito lixo

Pouco lixo

Lixo em latBes/coletores

Ausente
Fonte: Adaptado de Sardinha et al. (2010).

w NN B O

w NN - O

w N B O

w NN P O
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Ap0s o registro de pesos para cada indicador, somaram-se 0s respectivos pontos
de cada parametro (minimo de 0 e maximo de 24), sendo que, quanto maior a
pontuacdo, menor o nivel de impacto na regido estudada. O valor entre 19 e 24 indica
ser minima ou pouca a presen¢a de impacto, valores de 13 a 18 indicam moderada
presencga de impacto, valores de 7 a 12 indicam impacto alto ou preocupante e valores

menores ou iguais a 6 indicam presenca muito alta de impacto (Tabela 4).

Tabela 4 - Intervalo de valores e classificagdo de impactos dos indicadores biofisicos.

Classificacéo do Impacto Intervalo de valores
Muito Alto 0ab6
Alto ou Preocupante 7al2
Moderado 13a18
Minimo ou Pouco 19a24

Fonte: Modificado de Sardinha et al. (2010).

A terceira etapa refere-se a avaliacdo das causas, definindo estratégias de manejo
para as areas analisadas, utilizando-se o modelo de PER (Pressdo - Estado - Resposta),
de acordo com Organization for Economic Cooperation and Development - OCDE
(1993). Esse modelo baseia-se em trés frentes: a pressdao do homem, o estado do meio e
a resposta da sociedade, servindo para a identificagdo das provaveis causas dos
impactos ambientais e definicdo das estratégias de manejo. As categorias existentes de
indicadores sdo as seguintes: a) Pressdo: relacionados as pressdes existentes nas
atividades humanas sobre o meio ambiente; b) Estado: referentes as condi¢fes do meio
ambiente, qualitativa ou quantitativamente, e com o objetivo de melhoria desses
indicadores; ¢) Resposta: relacionados com a reacdo da populacdo as modificacBes das
condi¢cdes ambientais, atraves de acdes tomadas para mitigar as pressdes ambientais e,

assim, conduzindo a melhoria do meio.

3.2.4 Descarga de esgoto per capita

Uma importante ferramenta para a qualidade ambiental de corpos hidricos se
refere a qualidade microbioldgica da area. Assim, no intuito de compreender a quais

possiveis impactos a BHT pode ser acometida devido a falta de infraestrutura
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sanitaria foi estimada a producdo de esgoto pelos moradores de cada bairro,
seguindo o método de Von Sperling (2007). Considerando que cada individuo
produz cerca de 150 litros de esgoto por dia em &reas urbanas. A producdo diéria

per capita de efluentes foi, portanto, estimada pela seguinte férmula:

N “habitates x carga de efluentes per capita (L/dia)

Carga de Efluentes [:mgfdiaj = 1000 (L/m)

(4)
Onde:
Carga de efluente (m3/dia)

Carga de efluente per capita (L/dia)

3.2.5 Avaliagdo de Impacto Ambiental da Obra de macrodrenagem na Bacia
Hidrogréafica do Tucunduba

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) busca identificar e analisar impactos
ocasionados por intervencBes antropicas, além de propor medidas de mitigacdo de
impactos negativos ou potencializacdo de impactos positivos. Um dos métodos mais
utilizados para a AIA é o método de listagens (check-list) que foi utilizado nesta
pesquisa. O método consiste na enumeracdo dos impactos nos meios fisicos, bidticos e

socioeconomicos. Os impactos foram descritos conforme detalhado abaixo:

1. Acdo Geradora: Refere-se a identificacdo das causas propriamente ditas do
impacto. Seré explicitada a agcdo ou ac¢des geradoras do impacto. Na acdo geradora, um
mesmo tipo de impacto podera ter causas diversas, associadas as varias atividades do

processo de execucdo do empreendimento.

2. Descricdo e Andlise: Descreve o processo de modificacdo do meio ambiente
e os elementos afetados, analisando-se suas condicdes atuais e as condi¢des resultantes

das interferéncias das obras.

3. Classificacdo: Compreende a qualificacdo das modificacbes ambientais

resultantes da obra, seguindo a seguinte classificacao:

- Categoria do Impacto: Classificam-se os impactos como negativos (N) ou

positivos (P);

- Tipo de Impacto: Discriminacdo dos seus efeitos, podendo ser direto (D) ou
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indireto (I);

- Area de Abrangéncia: O impacto foi classificado, conforme sua area de

abrangéncia, em local (L) e regional (R);

- Duracdo: E o tempo que o impacto atua na area em que se manifesta,

variando entre temporario (T), permanente (P) e ciclico (C).

- Reversibilidade: Quando € possivel reverter a tendéncia, levando-se em conta
a aplicacdo de medidas para reparacdo do mesmo, ou a suspenséo da atividade geradora,

podendo entdo ser considerado reversivel (Rv) ou irreversivel (Ir).

- Magnitude: Levando-se em conta a forca com que o impacto se manifesta,

segundo uma escala nominal de forte (Fo), médio (M), fraco (Fr) e variavel (V).

- Prazo: Considerando o tempo para o impacto se manifestar, sendo a curto
(Ct), médio (Md) e longo prazo (Lg).

4. Medida Mitigadora ou Potencializadora: S&o as destinadas a prevenir
impactos negativos ou reduzir sua magnitude e potencializar (quando o impacto é
positivo) a alteracdo imposta ao meio ambiente em funcdo da implantacdo do

empreendimento.

Os dados foram obtidos por meio de observacdo direta com o auxilio de
camera celular foram realizadas para identificar/registar alteragdes ambientais e/ou
impactos socioambientais desta &rea devido a intensos usos antropicos e também através

dos relatos dos participantes da pesquisa.

Na realizacdo dos estudos e analises de alteracGes ambientais foram
utilizados como base os trabalhos desenvolvidos por Fadini (2005) e Santos (2004),
sobre uso e ocupagdo do solo através captura de imagens de satélite de alta
resolugcédo do Google Earth; (montagem de mosaico de imagens para 2006 e 2020;
utilizando-se como base o trabalho de Piva (2003) para a identificagdo e interacdo
dos impactos socioambientais. Deste modo, um impacto foi considerado positivo,
quando resultou numa melhoria da qualidade de uma caracteristica ambiental e
negativo, quando a acgdo resultou em um dano a qualidade de uma variavel
ambiental (Leopold, 1971 apud Tommasi, 1994).
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4  RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 BACIA HIDROGRAFICA DO TUCUNDUBA: UM OLHAR DOS MORADORES

De acordo com o Mapa das Desigualdades das Capitais Brasileiras, publicado
em 2020, Belém esta entre as cinco cidades com os piores indicadores. Da mesma
forma, destaca-se como a cidade que apresenta as piores taxas de esgoto tratado,

percentual de domicilios com coleta seletiva de lixo.

No que diz respeito ao processo de ocupacdo verifica-se que a implantacdo de
infraestrutura e disponibilidade de servicos publicos ndo ocorreu de maneira homogénea
na cidade, e também, ndo foi proporcional ao crescimento da populacéo, especialmente
nos bairros localizados ao longo da bacia do Tucunduba. Destacado assim a
necessidade de acOes de ordenamento dos assentamentos bem como investimentos em

equipamentos e servicos basicos.

Tais aspectos podem ser comumente observados na distincdo da oferta de
servicos entre os bairros que compreendem a BHT, que sdo estes: Terra Firme, Guama,
Canudos e Marco. E importante ressaltar que, apesar de todos estes bairros estarem
localizados na BHT, nem todos sdo 100% pertencentes a ela. Pode-se inferir que os
bairros: Terra Firme e Canudos estdo 100% na é&rea da BHT, o Guamé,
aproximadamente 52% e o bairro do Marco cerca de 42%. Contudo, estes bairros
apresentam caracteristicas socioambientais e de ofertas de servicos distintos, 0 que pode

influenciar diretamente na qualidade ambiental da bacia.

Os resultados mostraram um percentual de 72,7% dos entrevistados residem a
mais de 20 anos na regido, 25% residem entre 2 a 19 anos, e apenas 2,3% ha 1 ano ou
menos. Com base na percepcao dos entrevistados 52,3% sinalizaram que a qualidade de
vida no seu bairro é regular, 31,8% respondeu ser ruim, aproximadamente 9%
responderam ser de boa (6,8%) a muito boa (2,3%). O maior percentual de pessoas que
avaliou de forma positiva a qualidade de seus bairros eram residentes dos bairros do

Marco e Canudos, como demonstrado no Tabela 5



Tabela 5- Percepcéo dos entrevistados sobre aspectos do bairro.

Parametro Terra Firme (%)  Guama (%)  Canudos (%) Marco (%)
Tempo de Menos de 1 ano 4,3% 0 0 0
residéncia 2 a 10 anos 8,7% 12,5% 75% 100%
11 a 20 anos 4,3% 12,5% 0 0
mais de 20 anos 82,7% 75% 25% 0
Muito boa 4,3% 0 0 0
Qualidade de Boa 8,7% 0 25% 100%
vida Regular 56,5% 37,5% 75% 0
Ruim 21,8% 56,3% 0 0
Péssima 8,7% 6,2% 0 0
Abastecimento de agua 65,2% 68,8% 100% 0
Sistema de Esgoto 87% 87,5% 75% 0
Servigos que Coleta de lixo 34,8% 68,8% 0 0
precisam ser Drenagem 82,6% 81,2% 75% 0
Implementados Seguranca 65,206 93,8% 100% 0
ou melhorados
Unidades de Saude 78,2% 50% 75% 0
Escolas/Creches 87% 68,8% 0 0
Transporte 39,1% 25% 0 100%

20
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Os entrevistados apontaram majoritariamente (57,6%) que 0s seguintes servicos
e infraestrutura sdo necessarios para a melhoria da qualidade de vida destes: sistema de
esgoto (15,7%), drenagem (14,8%), seguranca (14,4%) e abastecimento de &gua
(12,7%) e 42,4% destacou servicos como: unidades de salde, escolas/creches e
transporte. As respostas sdo bem distintas entre o0s bairros, principalmente, nos
periféricos como Guama e Terra Firme. No bairro da Terra Firme os itens que precisam
ser implementados ou melhorados foram: Sistema de Esgoto (87%), Drenagem (82,6%),
Abastecimento de Agua (65,2%) e Seguranca (65,2%).

Enquanto que no bairro do Guama, 93,8% dos entrevistados sinalizaram que
Seguranca € um dos itens que precisa ser implementado ou melhorado, seguido de
Sistema de Esgoto (87,5%), Drenagem (81,2%), Abastecimento de Agua (68,8%) e
Coleta de Lixo (68,8%).

Contudo, no bairro do Marco, ciclovias, areas de lazer e calgadas mais largas
foram os itens mais demandados pelo participante. No bairro de Canudos, Seguranca
(100%) e Abastecimento de Agua (100%) foram os itens mais citados pelos moradores.

A oferta de servigos de infraestrutura em alguns dos bairros sdo satisfatorios,
enquanto que nos mais periféricos sdo mais precarios, deixando visivel a necessidade de
uma gestdo publica mais efetiva e eficiente para os moradores locais. A exemplo: a
coleta de lixo, 43,5% dos moradores do bairro da Terra Firme entrevistados sinalizaram
que a coleta de lixo na sua rua é realizada sem regularidade e 56,5% afirmou ser
coletado com regularidade. Sendo que 65,2% afirmou que o residuo € coletado trés
vezes por semana e 34,8% duas vezes por semana. Sobre a coleta de lixo no bairro do
Guama, 50% dos moradores entrevistados afirmaram que € realizada sem regularidade e
50% afirmou ser coletado com regularidade. Sendo que 12,5% afirmou que o residuo é
coletado mais de trés vezes por semana, 43,8% trés vezes na semana, 37,5% duas vezes
por semana e 6,2% sinalizou que ndo ha regularidade na coleta. Tais diferencas nas
respostas sao explicadas pela distingdo de periodicidade das coletas dependendo da area
ou da rua. Ha ruas em que os caminhdes coletores ndo conseguem acessar por serem
estreitas, por exemplo.

Esse cenario pode ser ainda mais agravado, pois 0 acumulo de residuos em
locais inadequados (Figura 5) pode ocasionar no transporte destes para o curso d’agua,
principalmente durante as fortes chuvas e alagamentos, como relatados pelos

entrevistados.
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Figura 5- A, B, C, D: Fotos retratando o descarte de residuos na margem do Rio Tucunduba no trecho 1
da Etapa 1.

Ainda no bairro da Terra Firme, 21,7% afirmaram que os alagamentos na sua
rua ocorrem constantemente, 69,6% sinalizou que alaga em alguns periodos e 8,7%
afirmou ndo alagar. O mesmo padrdo ocorre no bairro do Guama, pois foi relatado por
6,2% dos moradores de alagamentos constantes, e 68,8% afirmaram que os alagamentos

na sua rua ocorrem em alguns periodos, e apenas 25% que nao alaga.

Assim, os moradores em sua maioria relatam cenarios de alagamentos, esta
problematica deve-se ao fato da bacia do Tucunduba ter predomindncia de &reas
urbanizada, um sistema de drenagem ineficiente e um tipo de solo ndo permeavel, que
delineia um cenéario favoravel a ocorréncia de inundagdes em diferentes regimes de

cheias na bacia (Rodrigues 2019).
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Essa problematica traz diversas consequéncias como: contato com agua
contaminada aumentando a possibilidade de transmissdo de doencas por veiculagdo
hidrica, como também prejuizos econémicos e psicolégicos aos moradores da regido
afetada. Diversos sdo os danos materiais como destrui¢do de imoveis, veiculos, moveis,
utensilios domésticos, perda de alimentos pereciveis, obstrugdo do trénsito e até

interrupgdes no servigo de energia.

4.1.1 Adicotomia que integra a Bacia Hidrogréafica do Tucunduba

A Bacia do Tucunduba na cidade de Belém-PA é constituida por doze canais:
Igarapé Tucunduba, Carapard, Mundurucus, Gentil Bittencourt, Nina Ribeiro, Santa
Cruz, Cipriano Santos, Vileta, Unido, Leal Martins, Lauro Martins e Angustura
(Barbosa 2003).

Historicamente o processo de ocupacdo dessa area se deu através de &reas
institucionais pertencentes a Unido (UFPA, EMBRAPA, Museu Paraense Emilio
Goeldi). Em seguida, foram realizadas ocupacges espontaneas por popula¢des migrantes
do interior do Para (Figura 6) fazendo-se necessarias intervengdes nessas areas. Durante
esse periodo houveram varios usos da bacia e dentre eles destacam-se abastecimento de

agua, navegacao (Figura 7), lazer e pesca (Silva 2016).

Figura 6 - A) Fotografia do rio Tucunduba antes da obra em 1998 B) Fotografia do rio ap6s o inicio das
obras do Projeto Tucunduba em 2001. Fonte: Barbosa (2003).



Figura 7 - A) e B) Fotografia mostrando a navegabilidade do rio Tucunduba em 2002.

Por estar localizada em uma area de alta concentracdo populacional, a pressao
antropica transformou os igarapés em canais de escoamento dos efluentes, alterando os
leitos dos cursos d'agua através do aumento da densidade das construcdes urbanas,
reducdo da cobertura vegetal, da impermeabilizacéo do solo, do langamento de lixo e de

esgotos.

Apesar dos parametros legais como a Lei Federal N° 9.433/97, que prevé que
todos os recursos hidricos de uma bacia hidrografica sdo considerados unidades de
planejamento e gestdo, no qual devem ser definidos seus limites e perimetro, para o
diagnostico dos principais problemas, potencialidade ou necessidades que possibilitem
um melhor panorama da real situacdo dos recursos hidricos (Brasil, 1997). Ainda assim,
a BHT sofre com o planejamento inadequado, esse aspecto é bem peculiar no territério

brasileiro, quando se fala de bacias urbanas.

A Bacia Hidrografica do rio Maranguapinho em Fortaleza, onde esta sendo
executada uma obra, desde 2009 com previsédo de finalizacdo em 2022, com objetivo de
melhoria das condi¢Ges de habitabilidade da populagdo que reside na faixa de
alagamento em situacdo de alto risco, e nas areas adjacentes ao Rio Maranguapinho; e
recuperacdo soécio-ambiental do Rio Maranguapinho. No entanto, o espaco, esta em um
contexto de vulnerabilidades tanto ambientais como polui¢cdo, contaminagdo da agua e
assoreamento, mas tambeém sociais como: moradias inadequadas, falta de saneamento

béasico, alagamentos e pobreza. (Almeida 2010).

Como citado pelos entrevistados a BHT possui relatos controversos em relacéo a
obra, j& que, a0 mesmo tempo que relatam mudangas no ambiente, e de usos que eram

recorrentes em décadas anteriores, como utilizagdo do rio para lazer e locomogé&o, por
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outro lado a obra possibilitou alteracGes na paisagem, relatadas como um espaco mais
organizado, e outros problemas ambientais e sociais destacados pelos entrevistados:
poluicdo e diminuicdo de espécies aquaticas, e permanéncia dos alagamentos. Abaixo
trechos de algumas entrevistas sobre as modificagdes observadas ao longo do tempo na
BHT:

“Em breve relato historico, tenho

conhecimento de que minha familia (irméos) e
vizinhos tomavam banho no igarapé do Tucunduba
por volta da década de 70-80. Desta forma, eles
afirmam que o igarape apresentava condicGes de
uso voltados para a recreacdo de contato primario
(banhos) e diversidade de espécies de peixes. (...)”

(Morador 1)

“«“

eus pais contam que antes a galera
tomava banho. Bom, principalmente nesses ultimos
anos a obra do Tucunduba teve um progresso e o
espago esta muito mais bonito, organizado e limpo.”

(Morador 2)

“Teve um aumento da polui¢do do rio e
escassez de animais que eram muitos.”

(Morador 3)

“Os alagamentos se tornaram mais
frequentes. As casas cederam mais e estdo ficando
abaixo do nivel da rua em algumas partes.”

(Morador 4).

As modificagcdes ambientais citadas pelos moradores, corrobora com Ferreira
(1995), no qual descreve a paisagem na bacia do Tucunduba era constituida de muitas
arvores nativas, muitas flores, muitos animais, e uma diversidade de peixes e uma mata

de varzea.

As respostas também foram agrupadas em dois critérios de analise: pontos

negativos e pontos positivos (Quadro 6). Todos os aspectos considerados pelos
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entrevistados estdo relacionados a execucdo da obra de macrodrenagem da Bacia do

Tucunduba.

Tabela 6 - Pontos positivos e negativos da obra na percep¢do dos moradores.

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

Diminuicdo dos Alagamentos (40,9%)

Habitacdo e aspectos sociais (29,5%)

Melhores condi¢des das vias e de trafego de
veiculos (25%)

Persisténcia dos Alagamentos (20,4%)

Melhoria da Paisagem (15,9%)

Projeto da Obra (falta de transparéncia e de
participacdo popular) (15,9%)

Limpeza e diminuigdo da poluicéo (11,4%)

Tempo e paralisagdo da obra (11,4%)

Organizacé&o e urbanizacéo (6,8%)

Lixo e poluigéo (9,1%)

Sistema de Esgoto (4,5%)

Falta de obras de Saneamento pleno - ndo
tratamento do esgoto (4,5%)

Habitacdo e aspectos sociais (2,27%)

Seguranga (2,2%)

Seguranca (2,2%)

lluminacao (2,2%)

lluminacéo (2,2%)

Falta de Arborizagéo (2,2%)

As melhorias mais citadas pelos moradores foram nos alagamentos (40,9%) e no

transito  (25%).

Os alagamentos sdo ocasionados pela falta de

infraestrutura,

planejamento e gestdo adequada dos cursos de dgua que cortam as cidades. Além disso,

os riscos dos alagamentos e enchentes sdo agravados pela ocupacdo das margens dos

rios, a canalizacdo e a impermeabilizacdo do solo.

No caso da BHT, a obra foi

projetada justamente com o objetivo de mitigar esses problemas.

“Algumas dreas melhoraram na questdo dos

alagamentos e das estruturas das ruas do bairro,

principalmente das casas proximas ao canal.”

(Morador 5)

“A principal melhoria que percebo, refere-se a

questdo dos alagamentos das vias, possibilitando um

)

melhor escoamento das aguas pluviais.’
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(Morador 6)

Com a abertura de novas ruas e pavimentacdo de ruas ja resistentes, houve
melhoria no transito e locomogdo intra e interbairros. E também, como citado por um

dos moradores, também houve melhora das condi¢des no trafego hidroviario.

“Melhoria na locomogado e mais alternativas de
caminhos para entrar e sair do bairro.”

(Morador 7)

“Pavimentagdo de algumas ruas. No geral a fluidez
do transito e do transporte hidroviario pelo rio.”

(Morador 8)

Sobre 0s pontos negativos mais citados pelos moradores estdo relacionados a
parte social da obra (29,5%) e a persisténcia dos alagamentos em pontos especificos tais
como: (20,4%). No caso da parte social da obra, foram citados os seguintes problemas:
valores insuficientes de indenizagdo ou aluguel social; conjuntos habitacionais que ndo
foram entregues ou com atraso na entrega; mau planejamento e falta de agdes eficazes
para atender as familias prejudicadas e também ndo consulta da populacdo para as

tomadas de decisdes sobre moradia.

Segundo a Agéncia Para, a agéncia de noticias oficiais do Governo do Par4, até
Marco de 2021, foram realizadas 513 negociages com moradores do terceiro trecho da

obra, incluindo pagamento de auxilio aluguel e indenizagdes.

“A questdo habitacional, infelizmente a maioria das
familias que foram retiradas do entorno do Rio e por onde
a obra foi efetivada néo recebeu/ recebe uma boa
indenizacgdo do Estado.”

(Morador 9)

“Acho que um dos principais problemas foi a forma
como a obra foi conduzida. Além de ndo ser transparente
e participativa, ela ndo compartilhava nenhum plano ou
suporte para 0os moradores que moravam perto da obra,
nao dando oportunidade de uma negociacao justa e nem
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um preparo, o que acabou por despejar varias familias
que moravam a vida inteira no territorio.”

(Morador 10)

E, apesar da diminuicdo dos alagamentos ter sido apontada como ponto positivo,
outros moradores pontuaram que houve um aumento dos alagamentos em alguns
trechos, sendo citado entre pontos negativos por 20,4% dos entrevistados. E necessario
ressaltar que as obras de drenagem, em regides urbanas, precisam ser realizadas com
uma visdo integrada da bacia. 1sso porque, quando a contencdo dos problemas de
alagamento é o proprio objetivo da obra, é recorrente que aconteca uma transferéncia de

locais de alagamento, o0 que muito provavelmente esta acontecendo na BHT.

4.1.2 Contextualizando a Obra de Macrodrenagem do Tucunduba

Ao longo dos anos sdo perceptiveis as modificacdes na paisagem da Bacia
Hidrografica do Tucunduba, em decorréncia, principalmente, da Obra de
Macrodrenagem, que a cada etapa da obra evidencia profundas mudancgas neste corpo

hidrico.

Para melhor compreensao sera analisando cada etapa da obra. A Etapa 1 inicia
da foz do Tucunduba dentro da Universidade Federal do Para (UFPA) e finaliza na Rua
dos Mundurucus. Para facilitar as analises, a Etapa 1 sera dividida em 2 trechos, isso
porque apesar de fazerem parte de uma mesma etapa ambos tém caracteristicas muito
distintas, em decorréncia das mudancas de projeto ao longo do tempo. O Trecho 1 inicia
na foz rio, dentro da UFPA e segue até a ponte sobre o rio Tucunduba que liga a

Passagem Tucunduba e a Rua Sdo Domingos, no bairro do Guama (Figura 8)
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| Etapa 1 - Trecho 1

| Obra de Macrodrenagem do Tucunduba
Imagem de 2020

A

T - 3 % 800 m

Figura 8 - Imagem Google Earth — Etapa 1 — Trecho 1 da Obra de Macrodrenagem do Tucunduba em
2020.

Esse trecho é caracterizado por preservar as margens arborizadas, a
navegabilidade e o leito do rio mais proximo ao natural. Essas caracteristicas favorecem
a relacdo do morador com o rio, ao longo deste trecho 0s moradores costumam sentar a
beira do rio, estender roupas sob a sombra das arvores e aportam suas embarcacfes ao
longo do trecho. Essa area de vegetacdo preservada, deve-se ao fato de que parte da
bacia hidrogréafica se encontra em areas de instituicdes governamentais (UFRA e UFPA
e EMBRAPA) (Rodrigues, 2019). Apesar da obra nesse perimetro ja ter sido finalizada,

ainda ha partes onde as palafitas permanecem. (Figura9 A, B e C).



Figura 9 - Fotografia de pontos ao longo da Etapa 1 — Trecho 1 da Bacia Hidrogréfica do Tucunduba em
2021: A) Foto sobre a ponte que liga a Passagem Tucunduba e a Rua S& Domingos, no bairro do
Guamg; (B) Foto sobre a ponte da Passagem Tucunduba, e C) Trecho da Passagem Tucunduba.

O Trecho 2 da Etapa 1 esta localizado a partir da Ponte que liga a Avenida
Tucunduba a Rua Sdo Domingos até a Rua dos Mundurucus (Figura 10). Possui

caracteristicas bastante diferentes do Trecho 1 da mesma etapa.

Etapa 1 - Trecho 2

Obra de Macrodrenagem do Tucunduba
Imagem de 2020

Figura 10 - Imagem Google Earth — Etapa 1 — Trecho 1 da Obra de Macrodrenagem do Tucunduba em
2020.
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Apesar de manter a navegabilidade, os pontos de arborizacdo sdo quase menores
que o trecho anterior, as margens foram revestidas de grama, o leito possui formato de
trapézio e foram construidas escadas (uma solicitacdo da populacdo - segundo os
moradores) para que os barqueiros pudessem ter acesso facilitado ao rio. Apesar desse
trecho ter aspecto de orla, a auséncia de arborizacdo ndo favorece que os moradores da

regido tenham uma relacdo mais proxima ao rio, diferentemente do trecho anterior
(Figura 11).

Google

Figura 11 - Etapa 1 - Trecho 2 da Obra de Macrodrenagem do Tucunduba A) Imagem do Google Maps
de Abril de 2020; B) Fotografia Maio de 2021.

A Etapa 2 compreende a Rua dos Mundurucus até a Rua 2 de Junho (Figura
12), passando por uma das principais vias de acesso do Bairro da Terra Firme a Avenida

Celso Malcher.

Etapa 2

Obra de Macrodrenagem do Tucunduba

Figura 12 - Imagem Google Earth — Etapa 2 da Obra de Macrodrenagem do Tucunduba em 2020.
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Na Figura 13 é possivel visualizar as mudancas que ocorreram ao longo do
processo da obra, que apesar de estar retratado apenas um ponto (Ponte da Celso
Malcher), essas modificacbes ocorreram em toda a extensdo do curso do rio:
remanejamento da populacdo que residia nas palafitas ao longo do rio, remog¢édo das
casas, dragagem do rio, aterramento das margens, instalacdo da infraestrutura de
drenagem, abertura de novas ruas, instalacdo de parapeito e construcdo de calcadas.
Estruturalmente a Etapa 2 é muito semelhante a Etapa 1, no entanto algumas pontes sao

mais baixas o que dificulta a navegabilidade no local.

Figura 13 - Etapa 2 da Obra - Ponte da Celso Malcher. A) Imagem do Google Maps de Julho/2012; B)
Imagem do Google Maps de Julho/2017; C) Imagem do Google Maps de Outubro/2018; D) Imagem do
Google Maps de Julho/2019; E) Imagem do Google Maps de Mar¢o/2020; F, G, H) Fotografia de
Maio/2021.
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A 3% Etapa compreende a Rua 2 de Junho até a Travessa Vileta (Figura 14). E
atualmente ainda ndo houveram modificacGes estruturais no local. No entanto, as
negociacdes com os moradores das areas ja iniciaram para que ocorra a desapropriacao

dos imoveis necessarios para que a obra estrutural possa iniciar.

‘ Etapa 3

Obra de Macrodrenagem do Tucunduba
Imagem de 2020

TR

4.1.3 Andlise comparativa ao longo dos anos da obra de macrodrenagem do

Tucunduba

Analisando as Figura 15 A e B ¢é visivel o alargamento do rio, e também apesar
da intervencao da obra o curso préximo ao natural se manteve. Comparando a Figura 15
C e D é possivel observar a diminuicdo de cobertura vegetal (observacdo sinalizar com
linhas na imagem). Ja nas imagens é possivel perceber o avanco da obra nos anos de
2018 a 2020, com uma delimitacdo muito perceptivel da margem do rio e o

prosseguimento da diminuicdo da cobertura vegetal na margem do rio.



34

Etapa 1

©tra de Macrodrenagem da Tucunduts
imagem de 2011

Etapa 1

o r Otra de Macrodrenager do Tuctnduba
imagem de 2014 2 imagem de 2015

Etapa 1
Oora de Macrodrenagem do Tucunduba X Obra de Macrodreragem oo Tucunduba.
magem de 2018 ’ magem de 2020

F) 2020.

Nas Figura 16 A, B, C, D, E e F é possivel observar avanco da Etapa 2,
acompanhar o processo de remocao das residéncias para que, de fato, a partir do ano de

2016 ocorresse a fase infraestrutural da obra.



Etapa 2

Gora de Macrodrenagem do Tucunduta
¥magem de 2014

Gora oe Macrodrenagem do Tucunduta
imagen de 2018

Lok tAl
Godgle Eat

iura 16 - Imgens 0 oogle
F) 2020.

Etapa 2

‘Dora de Macrodrenagem do Tucundute.
jem de 2011

Etapa 2
ora de Macredrenagom do Tucundhi
Fhagem de 7016

Etapa 2

Obra de Magrogrenagern do Tucunduta
Irmager de 2020
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Etapa 3 é a mais recente, por isso ainda ndo ha modificacbes infraestruturais de

fato, no entanto € possivel observar na Figura 17 o desafio que € interferir em um

espaco com o adensamento urbano consolidado.



| Etapa3 P Etapa3
Otra te Mecrocrenzgem do Tucancuzs - N by Qbra de Macrotrenagem do Tucunduiss
a Imagem & ) Imagem de 2011

Etapa3

Otra de Macrodrensgem do Tucunduba 3 ‘ A Otra de Macracrensgem do Tucundubs
magem de 2014 % : 3V magem te 2015

l Etapa 3
Obra de Macrodrenagem do Tucunduba
Imagem de 2020

Imagem e 2

Otra de Macradrenagem do Tuzunduba
18

Figura 17: Imagens do Google Earth da Etapa 3 da Obra A) 2006; B) 2011; C) 2014; D) 2016; E)
2018; F) 2020.
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4.2 INDICE DE QUALIDADE DE VIDA URBANA

A partir da analise das respostas dos participantes da pesquisa, o Indice de
Qualidade de Vida Urbana na Bacia Hidrogréfica do Tucunduba é aproximadamente
0,6. Considerando o que a escala do IQVU vai de 0 a 1 e de acordo com a Quadro 6,
pode-se afirmar que o IQVU na BHT é regular, o que é condiz com a percepcdo dos
moradores. De forma geral, a maioria dos indicadores analisados apresentaram uma
pontuacdo média de 0,6 como detalhado no Quadro 6. Esse valor demonstra a
precariedade dos servigos e evidencia a fragilidade da gestdo urbana nesses locais.

Apenas dois indicadores tiveram como resultado peso maior que a média citada
anteriormente: 1) Tipo de Coleta de Lixo, no qual a média do peso das respostas foi 1,
ou seja, muito bom, esse indicador se refere a oferta do servigo de coleta de lixo, que
existe em todos os bairros; e 2) Periodicidade da Coleta de Lixo, sendo a media de 0,8,

sendo considerado como Bom.

Contudo, pode-se perceber uma diferenca na pontuacdo atribuida entre bairros
(Tabela 7), no item periodicidade da coleta, no qual os bairros Guama e Terra Firme
obtiveram 0,7 pontos, devido a falta de regularidade da coleta de lixo, ocasionando

assim no descarte inadequado de residuos sélidos.

Tabela 7 - indice de Qualidade de Vida Urbana, Pontuacdo de indicadores por bairros e total.

INDICE | INDICADORES | Marco| Canudos Terra Firme Guama
Infra- Presenca de sistema | 0,2 0,6 0,6 0,5
estrutura de esgoto
e servigos | Disposicao final de 1 1 1 1
publicos residuos sélidos
Periodicidade da 1 0,8 0,7 0,7
Coleta de Lixo
Bairro | Avaliacdo do bairro 0,8 0,6 0,6 0,6
Qualidade de vida 0,6 0,6 0,5 0,7
no bairro
Seguranca no bairro | 0,6 0,6 0,4 0,4
Obra Avaliacédo da obra 0,2 0,5 0,6 0,6
IQVU TOTAL DOS 0,5 0,6 0,6 0,6
BAIRROS




38

A Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (Lei n° 12.305/2010) dispde o
conjunto de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e agdes para alcancar a
gestdo integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos sélidos em
territério nacional (Lei n° 12.305 - Brasil 2010). Entre as metas principais estdo: 1)
fechamento dos lixdes e substituicdo por aterros sanitarios; 2) estabelecimento novos
instrumentos no gerenciamento de residuos, como a gestdo integrada de residuos, a
logistica reversa e a responsabilidade compartilhada do gerenciamento; 3) e instituicdo
dos planos nacional, estaduais, municipais e locais de gestdo integrada de residuos

solidos;

A nivel municipal foram implementados os Plano de Gestdo Integrada de
Residuos Solidos (PGIRS) que é destinado a implantar acbes de gerenciamento

integrado de residuos sélidos em Belém de maneira a:

I — minimizar os impactos ambientais decorrentes de residuos remanescentes de

atividades do homem, assegurando a preservacao do meio ambiente;

Il — promover o incentivo a redugdo e a minimizacédo da geracao de residuos de
atividades humanas, bem como sua reutilizacdo, reciclagem, tratamento e disposi¢édo

final;

Il — implantar ac¢des relativas a todos os aspectos do processo de gerenciamento
de residuos solidos, desde a geragdo até o destino final, passando pelo
acondicionamento, coleta seletiva ou tradicional, tratamento, reciclagem e

comercializacdo de materiais reciclaveis e de composto organico;

IV — incentivar a reciclagem e o tratamento de residuos oriundos das atividades

urbanas e dos servicos de salide que ndo sejam contaminantes;

V — otimizar a utilizacdo do aterro sanitario a ser implantado, de forma a

aumentar sua vida Util;

VI — estimular o desenvolvimento de tecnologias e de equipamentos de
gerenciamento ambientalmente adequadas a residuos sélidos urbanos e de servicos de

saude;

VIl — promover a formagéo e capacitacdo de recursos humanos envolvidos no

gerenciamento integrado de residuos solidos;
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VIII - implantar agdes coordenadas que visem a educacdao ambiental.

No entanto, é importante evidenciar que a Regido Metropolitana de Belém
(RMB) sofre com a falta de gestdo dos Residuos Solidos, e até o ano de 2015 todo o
residuo gerado pela RMB era destinado ao “Lixao do Aurd” sem nenhum controle e
protecdo ambiental, ocasionando impactos como contaminacgdo do ar, aparecimento de
vetores de doenca, alteracdo da qualidade do solo e consequentemente diversos

problemas sociais.

Com a desativacdo do Lixdo do Aura, a partir das exigéncias do PNRS foi
instalado o Aterro de Marituba. E, desde entdo, o aterro recebe cerca de 40 mil
toneladas de residuos diariamente, mas possui irregularidades técnicas e é alvo de
protestos de moradores do municipio de Marituba. As empresas, Guaméa Tratamento de
Residuos Ltda e Revita Engenharia S.A., responsaveis pela operacdo do aterro
respondem a cinco a¢Ges movidas pelo Ministério Publico do Estado do Para (MPPA)
por crimes ambientais, irregularidades na licitacdo e nas licencas obtidas para operar o

aterro.

Em 2017, a prefeitura do municipio de Marituba decretou “situacdo de
emergéncia” por conta de impactos socioambientais e econdmico como: o acumulo de
chorume, além da capacidade do sistema de drenagem do aterro, odor, aumento de

atendimento nas unidades de saude, fechamento dos comércios e prejuizos econdémicos.

Atualmente o Aterro esta prestes a ter suas atividades interrompidas, podendo
operar até o dia 30 de setembro de 2021 e até o0 momento ndo ha outro local para a
deposicao e disposi¢cdo dos residuos coletados nos municipios de Ananindeua, Belém e
Marituba. A Politica Nacional de Residuos Solidos, aprovada em 2010 ressalta a
responsabilidade compartilhada, da sociedade como um todo — cidaddos, governos,
setor privado e sociedade civil organizada, pela gestdo ambientalmente correta dos

residuos sélidos.

O tdpico seguranca obteve uma pontuacdo baixa de forma geral, porém nos
bairros Guama e Terra Firme obtiveram 0,4 pontos, tais bairros sdo periféricos e
demandam maiores servigos de seguranca local. De acordo Lima & Amorim (2009), o
conceito de qualidade ambiental urbana estd diretamente ligado ao conceito de
qualidade de vida urbana, uma vez que a qualidade ambiental esta relacionada com as

condigdes ideais do espaco habitavel, em termos de conforto relacionados aos aspectos
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ambientais, bioldgicos, econémicos, produtivos, sécio-cultural, tecnoldgica e estética

em sua dimensao espacial.

Assim, a qualidade ambiental urbana pode ser considerada como um equilibrio
entre elementos da paisagem através de um ordenamento do espaco, conciliando
principalmente os beneficios da vegetacdo com os diversos tipos de usos do solo através
de um planejamento (Lima & Amorim, 2009). Contudo, temos um indice Regular para a
qualidade de vida urbana ao longo da BHT, com isso, pode-se considerar que a
qualidade ambiental é afetada pela falta de condi¢des ideais deste espaco, como também
ja evidenciado pelos moradores.

4.3 INDICE SIMPLIFICADO DE IMAPCTO AMBIENTAL

O indice é aplicado em ambientes degradados para a verificacdo das causas e
efeitos em relacdo aos impactos, provendo subsidios para o estudo de solucdes, além da

minimizacdo desses impactos provocados pelas a¢des antropicas.

Assim, os resultados demonstraram que o Ponto 1 indicou um indice igual a 8
(Tabela 8), classificado como “impacto alto ou preocupante”. Este resultado esta
relacionado a degradacdo ambiental verificada durante as atividades de avaliagéo in situ
e com base na percepcdo dos moradores locais, no qual foi observado o impacto
relacionado principalmente a diminuicdo da cobertura vegetal ciliar no entorno.
Contudo, vale ressaltar que apesar do P1 esta classificado como vegetacdo rasteira,
contudo, ha trechos em que ainda ha a predominancia uma mata ciliar parcialmente
preservada (areas institucionais pertencente a UFPA até a Ponte da Passagem
Tucunduba) onde ainda ha a predominancia de vegetacdo ciliar parcialmente

preservada, além da presenca moderada a pouca de animais.

Esse cenario descrito ou classificado acima, € peculiar ao processo de
urbanizacdo no entorno de Bacia Hidrogréficas, trabalhos desenvolvidos na Bacia do rio
Verde em Ponta Grossa, Parand (Cruz, 2020), na Bacia do rio Kishwaukee, Estados
Unidos da América (Choi & DMato, 2008), entre da migracdo ou extin¢do de nativos
espeécies, e 0 uso do solo induzido pela urbanizacdo causam mudancas e afetam o0s
processos do ecossistema, como produtividade primario, decomposicdo, ciclagem de

nutrientes e estrutura do ecossistema dos rios urbanos.



Tabela 8 - Resultado do indice Simplificado de Impacto Ambiental.

Pontos Pontuacdo Alcancada  Classificacdo do Impacto
P1 8 Alto ou Preocupante
P2 7 Alto ou Preocupante
P3 6 Muito Alto
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O ponto 2 se assemelha ao P1, em relacdo a degradacdo da vegetacdo ciliar em

determinados locais, porém os parametros mais preocupantes estdo relacionados ao de

lancamento de efluentes liquidos sem tratamento no entorno da BHT.

Nos pontos 1 e 2, os trechos do rio também séo utilizados para navegacéo, o que

pode justificar a presenca moderada de espuma e de 6leo nestes pontos do rio.

Por outro lado, o P3 apresentou um impacto considerado muito alto (6) pela
auséncia de cobertura vegetal no entorno (imagens de satélite da Figura 18), além da
pouca presenca de animais nativos, e varios problemas relacionados a presenca forte
de odor, excesso de lixo descartado ao longo das vias as margens do rio Tucunduba,
presenca de algas que podem ser indicadores de contaminacdo (podendo ocasionar
eutrofizacdo da &gua), entre outros. Contudo, este ponto recebeu uma pontuagdo
diferenciada do item presenca de dleo que é pouco, uma vez que nesse trecho nao ha

mais nenhuma navegabilidade, devido o estreitamento do canal.

Ao longo do tempo, com a evolugéo do processo de urbanizagdo ocasionou 0
adensamento populacional, ocupacdo de areas e a consequente redugdo de 755% na

area de vegetacéo nativa do rio, no periodo de 1972 para 2006 (Matos et al., 2011).

A Figura 18 retrata imagens representativas da evolugdo da urbanizacdo ao
longo dos anos 1972 a 2006 na BHT. Ressalta-se que no ano de 2006 ha melhor
visibilidade do canal principal devido & implantacdo do plano de macrodrenagem

iniciado em 2000.
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D - 2006

Figura 18 - Evolucéo da urbanizacéo ao longo dos anos 1972 a 2006 na Bacia Hidrogréfica do
Tucunduba. Fonte: Targa et al. (2012).

Para ambos 0s pontos deve-se considerar o parametro que se refere aos impactos
na qualidade da agua (tipo de esgoto), no qual P1 e P3 foram classificados como pouca
presenca de poluicdo por possuirem redes de drenagem e /ou esgoto (conforme relatado
pelos moradores). Contudo, durante as entrevistas ndo-estruturadas foi explicado como
acontece a coleta desses residuos, que hd uma rede coletora, porém o descarte €
realizado em um dos canais fluviais do rio Tucunduba, sem qualquer tratamento. E
interessante ressaltar que no P1, onde estd localizado o Conjunto Habitacional
Liberdade, hd o projeto de construcdo de uma estacdo de tratamento para esse local,

contudo ainda nao foi finalizado.
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Outro parametro se refere a residuos solidos pela presenca excessiva descartado
em lugares inapropriados, todos os pontos foram classificados como muitos residuos
dispersos, o resultado do indice valida as percep¢fes de moradores em relagdo a falta de
regularidade nas coletas, o que acarreta o despejo nas vias e margem do canal. O
descarte inadequado resulta em uma das mais graves causas de polui¢do do solo,
podendo a afetar o lencol freatico e, consequentemente, 0s mananciais de &aguas

subterraneas (Gouveia, 2012).

Os resultados gerados através da avaliacdo de impacto ambiental simplificada
demonstram que os trechos analisados apresentam impactos ambientais consideraveis

(seja alto ou muito alto) na BHT. Assim, condensamos as informagdes na

Tabela 9 sobre as estratégias (respostas) sugeridas mediante 0s principais
resultados. Utilizando-se o modelo de Pressdo-Estado-Resposta (Ocde 1993), foi
possivel identificar algumas estratégias de manejo. Todos esses impactos poderiam ser
corrigidos por uma administracdo publica mais eficiente em relagdo a gestdo ambiental
municipal. Algumas medidas de manejo poderiam ser adotadas para reduzir esses

impactos, tais como:
e Cumprimento da legislagdo de recursos hidricos,
e Recuperacao de areas degradadas;
e Controle e planejamento da expanséo urbana;
e Estrutura adequada de prestacédo de servicos e sinalizacéo;
e Coleta e disposicdo adequada dos residuos solidos;
e Sistema de tratamento de efluentes.

e Projetos de educacdo e promover acdes participativas com a sociedade
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Tabela 9 - Sugestdo de estratégias de manejo elaboradas em fungdo dos impactos detectados e suas causas

provaveis.

Indicadores Pressao Estado Resposta
Cobertura Desmatamento  Vegetagéo Cumprimento legal da
vegetal para areas composta por PNRH e recuperacéo das

agricolas e gramineas ou areas degradadas, controle e
urbanas ausentes devido a planejamento adequados a
impermeabilizacdo  expanséo urbana
do solo
Fauna Perda da N&o ha presenca de  Recuperacdo das areas
biodiversidade  animais nativos degradadas
Lancamento de  Despejos "in Sistema de tratamento de
Qualidade da )
) . efluentes natura” de esgoto efluentes adequado e
agua (tipo de
esgoto) abrangente para os bairros

ao longo da BHT

Presenca de
proliferacéo de
algas/espumas

Lancamentos de
efluentes e
residuos solidos

moderada presenca

Proibicédo de descarte de
efluentes na bacia e coleta
de residuos periddica nos

bairros.

Descarte de

moderada presenca

Implementacéo de coleta

Odor . .
residuos sélidos regular no entorno da bacia
a céu aberto

Residuos Poluicdo do Alta quantidade de  Regularizacdo do Aterro

solidos atrativo lixo Sanitario, estruturacao e

sinalizacéo do local para a
coleta e disposicdo

adequadas dos residuos
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4.4 DESCARGA DE ESGOTO PER CAPITA

Através do calculo de descarga de esgoto per capita é possivel aferir que
diariamente o bairro que mais produz e assim lanca uma carga maior de efluente é o
bairro do Guama podendo langar 14.191,5 mé de efluentes. E interessante destacar que
37,5% dos moradores entrevistados deste bairro, ndo conheciam o tipo de esgotamento,
31,25 % afirmaram ser Rede de Drenagem, 18,75% Fossa séptica e 12,5% Rede de
esgoto.

Estudos realizados por Aguiar (2000) no rio Tucunduba, observou que a
auséncia de coleta de esgoto, sobretudo nas areas mais baixas da bacia, este € um fator
de degradacdo ambiental, em que as 4guas negras vertem para o rio atraves de varios
receptores (valas laterais das ruas, canais, rede de microdrenagem e solo,
comprometendo assim o lencol freatico), tornando assim, imprépria a agua para outros

usos, assim como favorecendo também a propagacéo das doencas de veiculagdo hidrica.

Estudos apontaram que as principais doencas que acometiam a populacdo que
vivia as margens do igarapé Tucunduba no ano de 2000 foram doencas gastrointestinais
(46% da populacédo estudada) e esquistossomose e leptospirose (23%), estes dados sdo
anteriores ao projeto de saneamento integrado da bacia do Tucunduba (Aguiar, 2000).
Contudo, pesquisa desenvolvida por Rebelo et al. (2018), aponta que as mesmas
doencas continuam a ser contraidas pela populacdo em proporcdes semelhantes ao
registrado anteriormente as obras, e foi evidenciado habitos, especialmente de criancas,

de tomar banhos e utilizar o rio como area de lazer.

Nos bairros da Terra Firme e Marco 9.215,85 m3/dia e aproximadamente, 10,000
m?3/dia, respectivamente. Os respondentes (30,4%) da Terra Firme afirmaram que o tipo
de esgoto é Fossa Séptica, 26,1% respondeu ser Rede de drenagem, 21,7% ndo

souberam identificar, 17,4% afirmaram ser Rede de Esgoto e 13% a céu aberto.

O Unico respondente do bairro do Marco ndo soube sinalizar qual o tipo de
esgotamento presente. E no bairro de Canudos 50% dos participantes afirmaram que o
tipo de esgotamento é Rede de Esgoto e 50% afirmou que ndo sabe dizer qual o tipo de

sistema de esgoto.

Devido a falta de estacGes de tratamento de agua, esses efluentes ndo recebem o
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tratamento recomendado por os critérios do CONAMA (Resolucdo n° 274/2000), e séo
dispensados diretamente para os corpos hidricos. Esta caracteristicas € comum na
Regido amazonica, como mostra estudos realizados por Gorayeb (2008) e Monteiro et
al. (2016) na Bacia Hidrografica do estuario do Rio Caeté, que poderia chegar a
produzir até 12,000 m3 por dia de efluentes de esgoto, e todos sdo langados diretamente

no estuario do rio Caeté (Figura 19).

Carga de Efluente por Bairro
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Figura 19 - Carga de efluentes por bairros da Bacia Hidrografica do Tucunduba.

Figura 20 - Carga de efluentes por bairros da Bacia Hidrogréfica do Tucunduba.

Segundo o Instituto Trata Brasil, o Pard estd entre os 5 estados que menos
investiu em saneamento bésico entre 2014 a 2018. Segundo o relatério de 2021, 13
municipios se mantiveram desde 2014 dentre os Ultimos colocados do Ranking, sendo
trés localizados no estado do Para, além disso, Ananindeua (PA) e Santarém (PA) e
Macapa (AP) estiveram nas 10 ultimas colocacBes que contemplam as 100 maiores
cidades do Brasil. No Pard, 55% da populacdo ndo tem acesso a agua, 94% da

populacdo ndo possui acesso a coleta de esgoto e apenas 4% do esgoto é tratado.

O fato de Belém ser a 42 pior cidade em saneamento basico do pais também
reflete diretamente no acesso da populacdo a sistemas de esgoto. E quando se refere de
tratamento de esgotos, Belém esta entre 0os municipios que apresentaram indicadores
abaixo da média nacional, onde apenas 2,82% do esgoto gerado no municipio € tratado.

Sabe-se que em Belém, em épocas chuvosas acentuam-se 0s alagamentos e,
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consequentemente, os riscos de contaminacdo da populacdo situada em areas alagaveis.
E, de acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), esse déficit nas politicas de
saneamento basico custa ainda mais caro aos cofres publicos, ja que as despesas com 0
tratamento de salde aumentam consideravelmente. Dados do SNIS (Sistema Nacional
de Informagcbes Sobre Saneamento) afirmam que cerca de R$14 milhdes séo
direcionados para o tratamento de doencas de veiculacdo hidrica em 2018 na regido

Norte.

E importante ressaltar também que, segundo a Organizagio Pan-Americana da
Saude - OPAS (Brasil 2004), estima-se que cidades que contam com uma rede completa
de esgotos tém os melhores indices de desenvolvimento humano e menor quantidade de

pessoas necessitando de servicos de saude.
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45 IDENTIFICACAO E INTERACOES DOS PRINCIPAIS IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS NA AREA

Entre os 6 impactos elencados: 4 eram negativos e apenas 2 positivos. Os

impactos positivos estdo relacionados a:

1) aumento da vazdo do rio (meio fisico) devido a dragagem e alargamento do
rio e o que contribui diretamente para um melhor fluxo da agua; e 2) aumento da
navegabilidade do rio (meio antropico) favorecida pelo aumento da vazéo do rios citado

anteriormente e suas causas.

Os impactos negativos sdo a consequéncia de uma intervencdo em um ambiente

de bacia hidrografica urbana:

1) alteracdo do microclima (meio fisico) devido a ndo implementacdo de
cobertura vegetal que se adequasse ao ambiente, favorecendo a formacgéo de ilhas de
calor, fazendo com que em alguns pontos a sensa¢do térmica seja mais agradavel do que
as demais e em outros desagradavel; 2) diminuicdo da arborizacdo (meio bidtico) ao
longo desta etapa devido a introducdo de espécies que ndo se adaptaram ao local; 3)
aumento da poluicao do rio (meio biotico) devido ao acumulo de residuos solidos pois,
ndo hé& local adequado para destind-los, coleta de residuos € irregular além do despejo
de esgoto doméstico; e 4) degradacdo local (meio antropico) por conta da falta de
manutencdo das ruas, calgcadas ocasionando ruas esburacadas e nao sinalizadas, calcadas

quebradas, problemas de iluminagéo.

E importante ressaltar que dentre os impactos negativos, 2 foram considerados
reversiveis e 2 permanentes. J& 0s impactos negativos estdo relacionados a falta de

manutencdo nas areas onde a obra foi finalizada.

Na Etapa 2 foram elencados 9 impactos divididos em 6 negativos e 3 positivos.
Sendo o0s negativos, 2 reversiveis e 4 permanentes, relacionados , principalmente, ao

momento atual de finalizacdo da obra de macrodrenagem:

1) alteracdo da qualidade do ar local (meio fisico) ocasionada pela
movimentacdo de maquinas pesadas e veiculos; e processos de limpeza do terreno;
transporte por vento de sedimento do solo desprotegido; 2) incidéncia de poluicédo
sonora (meio fisico) devido a maior movimentacéo de veiculos por conta da abertura de

novas ruas;, 3) pouca arborizagdo (meio bidtico) retirada da cobertura vegetal ja
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existente, implantacdo de espécies que ndo se adaptaram ao ambiente; 4) baixa
aceitabilidade da populacdo local (meio antropico) devido a falta de dialogo,
transparéncia e baixo incentivo a participacao popular, demora no andamento da obra,
muitas paralisacfes; 5) geracdo de conflitos (meio antropico) relacionada
principalmente a parte social e habitacional da obra: remanejamento de pessoas, auxilio
aluguel, entrega dos conjuntos habitacionais e 6) navegabilidade (meio antrépico). E
positivos: 1) alteracdo da paisagem (meio fisico), 2) possivel diminuicdo de doencas de

veiculacio hidrica (meio bi6tico) e 3) valorizagio da Area (meio antropico) .

J& na Etapa 3 da obra foram destacados 4 impactos nos quais 2 eram negativos e

2 positivos. Sendo os negativos relacionado as caracteristicas de urbanizacéo acelerada:

1) pouca arborizagdo (meio biético) remogdo das casas, retirada da cobertura
vegetal pré existente, implantacdo de espécies que ndo se adaptaram ao ambiente e
implementacdo de grama e 2) geracdo de conflitos (meio antrépico) assim como nas
etapas anteriores valor do auxilio aluguel baixo, atraso, ndo entrega dos conjuntos

habitacionais e familias remanejadas para areas com problemas infraestruturais.
E como impactos positivos:

1) alteracdo da paisagem (meio fisico) devido a retirada das casas, construcao

da orla, alargamento do leito do rio e

2) possivel diminuicdo de doencas de veiculagdo hidrica (meio bidtico) por

conta da diminuigdo dos alagamentos em alguns pontos do rio.

Diante do exposto, faz-se necessario que os 0rgaos gestores adotem medidas
corretivas e preventivas a fim de mitigar e controlar os impactos negativos, dessa forma
atendendo as demandas da populacéo e adotando conceitos atualizados para os projetos

de drenagem urbana.



Tabela 10 - Impactos no meio fisico, biético e antrépico na Etapa 1 da obra.
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ETAPA1

Meio Fisico

Meio Biotico

Meio Antrépico

Impacto

Vazdo do Rio

Microclima

Arborizacdo

Poluicédo do rio

Degradagdo do local

Navegabilidade

Acdo Geradora: Refere-se a
identificacdo das causas
propriamente ditas do
impacto. Serd explicitada a
acdo ou agdes geradoras do
impacto.

Dragagem e
alargamento do rio

N&o implementacédo

de cobertura vegetal

que se adequasse ao
ambiente

Boa cobertura vegetal
na area inicial da
etapa 1 e diminuicédo
da cobertura vegetal
ao longo da mesma
Etapa

AcUmulo de residuos
s6lidos domésticos
pois, ndo ha local
adequado para destina-
los, coleta de residuos
é irregular.

Falta de manutengéo
das ruas, calcadas

Dragagem e
alargamento do rio

Descricdo e Analise:
Descreve o processo de
modificagdo do meio
ambiente e os elementos
afetados, analisando-se suas
condicdes atuais e as
condiges resultantes das
interferéncias das obras.

Durante o trecho 1 da
obra é possivel
visualizar o aumento da
vazdo do rio o que
contribui diretamente
para um melhor fluxo
de agua

Apesar de uma parte
dessa etapa ser
arborizada, a maioria
da etapa 1 possui
cobertura vegetal
baixa. Favorecendo a
formac&o de ilhas de
calor

O trecho com maior
ponto de arborizagdo
favorece a relagdo
dos moradores dessa
regido com os rios. E
nos demais pontos
ndo é observada a
interacdo com o
espaco durante o dia.

Os locais de deposicdo
de residuos
improvisados pelos
moradores estdo
degradados e dessa
forma os residuos
acabam indo para o
rio.

Ruas esburacadas e
ndo sinalizadas,
calcadas quebradas,
problemas de
iluminacgéo.

Com a retirada das
casa, dragagem e
limpeza, foi
possivel dar maior
vazao ao rio,
favorecendo a
navegabilidade

Classificagao

Positivo, Direto,
permanente, reversivel,
forte, longo prazo

Negativo, direto,
local, permanente,
reversivel, forte,
longo prazo.

Negativo, direto,
local, permanente,
reversivel, forte,
longo prazo.

Negativo, direto, local,
temporario, reversivel,
variavel, longo prazo

Negativo, direto,
local, temporario,
reversivel, varivel,
curto prazo

Positivo, direto,
local, permanente,
reversivel, forte,
longo prazo.

Medida Mitigadora ou
Potencializadora: S&o as
destinadas a prevenir
impactos negativos ou
reduzir sua magnitude e
potencializar (quando o
impacto é positivo)

Manutencéo e limpeza
periddica

Expansdo de pontos
de arborizacéo ao
longo da bacia

aumentar a cobertura
vegetal com espécies
que se adaptem ao
local, melhorar as
calgadas do trecho,
acrescentar bancos de
concreto, melhorar a
sinalizag¢éo da rua.

Instalagdo de contéiner
para descarte de
residuos e
regularizagéo da coleta

Realizar a
manutengao
periédica no espago

Expandir a
navegabilidade para
0s demais trechos
ao longo da bacia




Tabela 11- Impactos no meio fisico, biético e antrépico na Etapa 2 da obra.
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ETAPA 2
Meio Fisico Meio Bidtico Meio Antrépico

Impacto Alteragdo da Incidéncia de Alteracdo da Pouca Diminuicéo de Baixa Geragao de Navegabilidade  Valorizagdo da

qualidade do ar ~ Poluicéo paisagem arborizagéo doencas de aceitabilidade conflitos Area
Sonora veiculagdo da populagéo
hidrica local

Acdo Geradora: Refere-se  Movimentacao Abertura de Construcdo da Limpeza do Diminuicdo dos  Falta de remanejamento  Pontes baixas, Com avango da

aidentificacdo das causas  de maquinas novas ruas, orla leito, retirada alagamentos dialogo, de pessoas, assoreamento obra, melhoria

propriamente ditas do pesadas e expansdo de das casa, transparéncia e auxilio aluguel,  dorio de servigos e

impacto. Seréa explicitada  veiculos; e ruas ja implementacéo baixo incentivo  entrega dos infraestrutura e

a acdo ou agbes geradoras  processos de existente, de grama a participagdo conjuntos da paisagem

do impacto. limpeza do implantagéo de popular, habitacionais local
terreno; asfalto demora no

andamento da
obra,

Descrigdo e Andlise: Méaquinas Maior Desde a Retirada da Coma Ao iniciar uma Familias Nesse trechoha  Com a

Descreve o processo de facilita a movimentacgao implantagdo até a  cobertura diminuicdo dos  obra pablica é remanejadas pontes muito finalizagdo

modificagdo do meio emisséo de de veiculos por  sua fase de vegetal ja alagamentos os  importante a para &reas com baixas que ndo desse trecho e

ambiente e os elementos material conta da operacdo, serdo existente, moradores tém participacéo problemas irdo ser melhoria

afetados, analisando-se particulado da abertura de percebidas implantacdo de  menos contato dos infra- modificadas, paisagistica é

suas condicOes atuaise as  obra na novas ruas, mudancas no espécies que com a agua beneficiados, estruturais, estas dificultam  possivel que

condicdes resultantes das atmosfera. O como tambéma  cenério ndo se contaminada além da valor do auxilio a haja
interferéncias das obras. solo prépria paisagistico adaptaram ao transparéncia aluguel baixo, navegabilidade  valorizacéo da
desprotegido movimentacéo ambiente financeira e de atraso e néo local regido
torna-se das maquinas execugdo entrega dos
vulneravel a de obra conjuntos
acdo dos ventos habitacionais.

Classificagédo Negativo, Negativo, Positivo, direto, Negativo, Positivo, direto,  Negativo, Negativo, Negativo, Positivo,
indireto, direto, permanente, direto, permanente, direto, local, direto, local, direto, local, indireto, local,
ciclico, permanente, reversivel, local, ~ permanente, reversivel, temporario, temporario, permanente, permanente,
reversivel, irreversivel, forte, longo reversivel, local, forte, irreversivel, irreversivel, reversivel, irreversivel,
local, fraco, local, forte, prazo local, forte, longo prazo variavel, longo variavel, longo variavel, longo forte, curto
curto prazo. longo prazo. longo prazo prazo prazo prazo prazo.

Medida Mitigadora ou Melhoria de Manutengao Investir na Manutenc&o e Incluir a Incluir a Substituicdo das  Manutengdo

Potencializadora: S&o as calcadas, periddica para plantacéo de limpeza populacéo nos populacéo nos pontes atuais periddica para

destinadas a prevenir implantacdo de  que a orla ndo espécies periddica processos processos por pontes mais  que 0 espago

impactos negativos ou ciclovias e fique resistente ao decisorios, decisorios, altas ndo se degrade
reduzir sua magnitude e ciclofaixas abandonada local disponibilizar o disponibilizar o com o passar do
potencializar (quando o incentivando a projeto, projeto, tempo

impacto é positivo) locomocéo orgamento e orgamento e

ativa com cronograma cronograma
seguranca para para
acompanhamen  acompanhamen
to da obra to da obra e dos
conjuntos

habitacionais




Tabela 12 - Impactos no meio fisico, biético e antrépico na Etapa 3 da obra.

ETAPA3

Meio Fisico

Meio

Bidtico

Meio Antrdpico

Impacto

Alteragdo da paisagem

Pouca arborizago

Possibilidade de diminuicéo de
doencas de veiculacdo hidrica

Geragdo de conflitos

Acéo Geradora:
Refere-se a
identificacdo das
causas
propriamente ditas
do impacto. Sera
explicitada a a¢éo
ou agdes geradoras
do impacto.

Retirada das casa, construgdo da
orla, alargamento do leito do rio

Remocédo das casa, implementagéo
de grama

Diminuicéo dos alagamentos em
alguns pontos

Relacionada principalmente a
parte social e habitacional da
obra: remanejamento de
pessoas, auxilio aluguel,
conjuntos habitacionais

Descricao e
Andlise: Descreve
0 processo de
modificac¢do do
meio ambiente e os
elementos afetados,
analisando-se suas
condicdes atuais e
as condicoes
resultantes das
interferéncias das
obras.

Desde a implantacdo até a sua
fase de operacéo, serdo
percebidas mudancas no cendrio
paisagistico

Retirada da cobertura vegetal pré
existente, implantacédo de espécies
que nao se adaptam ao ambiente

Com a diminuicéo dos alagamentos
0s moradores tém menos contato
com a agua contaminada

Familias remanejadas para areas

com problemas infraestruturais,

valor do auxilio aluguel baixo,
atraso e ndo entrega dos
conjuntos habitacionais.

Classificacéo

Positivo, direto, permanente,
reversivel, local, forte, longo
prazo

Negativo, direto, permanente,
reversivel, local, forte, longo prazo

Positivo, direto, permanente,
reversivel, local, forte, longo prazo

Negativo, direto, permanente,
reversivel, local, forte, longo
prazo

Medida
Mitigadora ou
Potencializadora:
S&o as destinadas a
prevenir impactos
negativos ou
reduzir sua
magnitude e
potencializar
(quando o impacto
é positivo)

Manutencao periddica da area

Investir na plantagéo de espécies
adaptadas e resistente ao local,
consultar a comunidade académica
que ja desenvolve estudos na area

Manutengdo e limpeza periodica

Incluir a populagdo nos
processos decisorios,
disponibilizar o projeto,
orgamento e cronograma para
acompanhamento da obra
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Afirmando a hipotese inicial, a qual a bacia hidrografica do rio Tucunduba
possui Vvarios fatores potenciais de degradacdo ambiental os resultados obtidos
evidenciaram que a expansdo urbana, aliada a falta de gestdo ambiental municipal
tem contribuido para os principais problemas ambientais observados (como perda
da cobertura vegetal, despejo de efluentes urbanos, descarte inadequado de residuos
solidos) que consequentemente, influencia e influenciou a qualidade de vida dos
moradores do entorno da bacia, principalmente, nos bairros periféricos, no qual o0s

servigos basicos sdo negligenciados.

Por outro lado a obra de macrodrenagem, ao mesmo tempo, que contribui
para amenizar alguns problemas sociais como alagamentos, asfaltamento de vias,
desobstrucdo do curso principal do rio, melhoria da drenagem pluvial e etc, no
entanto potencializou outros problemas socioambientais como impermeabilizacao
do solo, retirada de vegetacdo ciliar, aumento do escoamento superficial, entre

outros.

No caso da BHT, o recomendavel é recuperar e replantar a vegetacéo ciliar,
a recuperacao destas areas é fundamental para reduzir o escoamento superficial e o
risco de assoreamento hidrico e a quantidade das enchentes urbanas. Outro ponto ¢ a
regularizacdo e universalizagdo da coleta e tratamento dos esgotos sanitarios ao
longo da BHT, visando o ndo langamento de esgotos no leito dos rios e a gradual

despoluicdo das aguas fluviais.

E importante também ressaltar a importancia da regulacdo do sistema de
coleta de residuos e implantacdo de um programa de coleta seletiva e de reciclagem
de residuos nessas areas. Sendo assim, haveria uma reducdo nos residuos lancados
nos rios diminuindo o assoreamento fluvial e o risco de alagamentos do mesmo nas

épocas de chuvas intensas.

Além disso, a implantacdo de monitoramento hidrométrico e de qualidade da
agua dos rios da bacia hidrografica, visando o registro e a analise mais precisa da
necessidade de medidas de controle de poluicdo e de controle de enchentes. E, a

constante limpeza e desobstrucdo dos rios e dos canais de drenagem.

As bacias hidrograficas sdo consideradas unidades de estudo para o
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gerenciamento dos recursos hidricos, bem como para o planejamento adequado de
diferentes usos e ocupacdo do solo, visto a necessidade de acesso a agua com

qualidade e regularidade.

Nesse sentido, é importante que a gestdo de bacias hidrograficas sejam
realizadas de forma integrada envolvendo 6rgdos e a populacdo. Levando em
consideracdo que todos os usuarios da bacia hidrografica tém o direito de entender e
participar dos processos de decisdo sobre as politicas publicas que estdo sendo

efetivadas em seu territorio.

Uma das ferramentas para que isso aconteca de forma efetiva é a criacdo de
comités de bacia hidrogréafica para, dessa forma, gerenciar 0 uso dos recursos
hidricos de forma integrada com a participacdo da populacdo. Esse seria um passo
muito importante, considerando que o municipio de Belém é recortado por 14 bacias

hidrograficas e ndo possui nenhum comité.
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APENDICE A - Questionario Aplicado com os Moradores da Bacia Hidrografica
do Tucunduba

(iniciando)
.

Percepcao sobre condicoes
socioambientais da Bacia Hidrografica
do Tucunduba

Prezados moradores,

Gostariamos de convida-los a participar de uma pesquisa de percepgéo das condigdes
socioambientais da Bacia Hidrogréfica do Tucunduba, respondendo a um questionario
direcionado aos moradores dos bairros pertencentes a bacia: Marco, Canudos, Terra Firme
e Guama. Os respondentes ndo serdo identificados na publicagdo dos resultados da
pesquisa.

Conto com a sua participagéo.
Camila de Magalhdes

Proxima I Pdgina 1 de 7



(continuacéo)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisa: Aspectos socioambientais da Bacia Hidrogréfica do Tucunduba.
Pesquisadores Responsdveis: Camila de Magalhdes e Souza Figueirado & Rosigleyse Corréa de Sousa
Felix.

Para participar da pesquisa: "Aspectos socioambientais da Bacia Hidrografica do Tucunduba”.Declaro ter
sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. Este trabalho esta sendo desenvolvido pela Universidade Federal do Para e apresenta a finalidade de
verificar a percepgdo de moradores no entorno da bacia do Tucunduba sobre aspectos ambientais da
referida bacia e em relacio 3 obra de macrodrenagem da mesma. Cabe ressaltar que essa pesquisa ndo
tem a finalidade de realizar diagnéstico individual, mas apenas um levantamento coletivo.

2. 05 objetivos e proposicies do projeto foram apresentados pelos pesquisadores responsaveis no
momento do convite divulgado via WhatsApp ou e-mail. O nome e dados dos participantes serdo
mantidos em sigilo, assegurando, assim, a privacidade destes. Se eu quiser conhecer os resultados de
cada questionario respondido, poderei solicitar dos pesquisadores pelo e-mail:
cdmagalhaes2@omail.com. Qualguer ddvida ou solicitagdo de esclarecimentos adicionais, poderei entrar
em contato via e-mail acima.

3. A minha participacio nesse trabalho sera importante para auxiliar os pesgquisadores no entendimento
da situagdo socioambiental da Bacia Hidrografica do Tucunduba & na proposicio de medidas de gestio
desta drea

4. Ao participar da pesquisa irei responder um quastionario de 3 segdes, distribuidas em 21 perguntas. O
tempo de preenchimento aproximado € de 10 minutos.

5. Toda pesquisa pode oferecer riscos no sentido de arrependimento da participacdo. Nesse sentido,
poderei recusar a participar ou mesmo retirar meu consentimento, sem nenhum prejuizo. Para notificacdo
de gualguer situacdo relacionada a ética, podera entrar em contato com 0s pesquisadores responsaveis.
6. 0 preenchimento serd realizado online e por esse motivo, sua participagdo estard condicionada ao
aceite do convite assinalando a opgdo “Diante dos esclarecimentos prestados, concordo em participar,
como voluntario (3) do estudo: "ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
TUCUMDUBA". DESTACA-SE A IMPORTANCIA DE GUARDAR EM SEUS ARQUIVOS UMA COPIA DO
DOCUMENTO ACIMA PARA REGISTO DE CONSENTIMENTD, ou caso seja de seu interesse, vocé poderd
solicitar aos pesquisadores uma via deste documento devidamente assinado.

Vocé concorda em participar como voluntario (a) do estudo? *

Diante dos esclarecimentos prestados, CONCORDO em participar, como voluntario(a)
do estudo.

(O N&o concordo em participar da pesquisa

Voltar Proxima [ IS  Pagina 2 de 7
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(continuacgéo)

Sobre o bairro em que vocé mora:

As perguntas abaixo irdo contribuir para entender a percepcdo que os moradores tem sobre seu bairro.

Em que bairro vocé mora?

(O Terra Firme

(O Guama
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Quanto tempo reside nesse bairro?

(O 1anos oumenos

O 2 4 5anos

(O 64&10anos
(O 104&14anos
(O 15420anos

O Mais de 20 anos

Como vocé considera seu bairro? *

Péssimo O O O O O Muito Bom

(continuacgdo)

Como vocé avalia a qualidade de vida em seu bairre? *

1 2 3 4 5

Péssimo O O O O O Muito bom
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Quais itens abaixo precisam ser implementados ou melhorados em seu bairro? *

Pode marcar mais de uma resposta.

Abastecimento de agua
Sistema de esgoto
Unidade de Salde
Drenagem

Escolas

Creches

Coleta de lixo
Seguranga

Postos de salde

Transporte

00000000000

Outro:

Voltar Proxima e  Pagina 3 de 7




(continuacéo)

Infraestrutura e Servigos Publico

Selecione as opgdes existentes no seu bairro: *

Pode selecionar mais de uma alternativa.

(] prenagem pluvial

O

Energia elétrica
Arborizagao das vias
Canalizacdo de dgua

Coleta de Lixo

O
O
O
O

Esgoto Sanitario

Sobre a seguranga em seu bairro: *

Péssimo O O O O O Muito bom

Sobre a coleta de lixo na sua rua: *

O Coletado

o Queimado
O Enterrado

O Céu aberto



Sobre a periodicidade da coleta de lixo na sua rua: *

Uma vez por semana

Duas vezes por semana

Trés vezes por semana

Mais de trés vezes por semana
Coletado sem reqularidade
Ndo coletado

Qutro:

O OOO0O0O0O0

Sobre o tipo de esgotamento: *

Rede de esgoto
Fossa séptica
Caixa de gordura
Rede de drenagem
Ndo sei dizer

Outro:

O O O0OO0O0O0

(continuacéo)
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(continuacgéo)

Sobre o tipo de pavimentagao da suarua: *

Asfalto
Blokrete
Concreto
Paralelepipedo
Picarra

Leito Natural

Estiva

O O0OO0OO0OO0O0O0O0

Qutro:

Sobre os alagamentos na sua rua: *

(O constantemente alagada

O Alagada em alguns periodos

O seco
O outro:
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(continuacéo)

Sobre a Bacia Hidrografica do Tucunduba

A cidade Belém, possui 14 bacias hidrograficas urbanas, sendo a Bacia do Hidrografica do Tucunduba
(BHT) a segunda maior delas. A BHT abrange quatro bairros de Belém: Marco, Canudos, Terra Firme e
Guama « possui uma das areas de maior densidade populacional da cidade, com uma populacéo de
aproximadamente 200 mil habitantes.

As perguntas abaixo tem o objetivo de entender a sua percepcéo sobre a bacia hidrografica do
Tucunduba, caso ndo saiba responder alguma pergunta pode responda "ndo seiresponder”.

Vocé sabia que mora na Bacia Hidrografica do Tucunduba? *

O sim
(O nNaEo

Quais mudancas na Bacia do Tucunduba foram percebida durante o tempo em
que vive no local? *

Sua resposta
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Qual(is) utilidade do rio tucunduba vocé chserva? *

[] Navegacéo e transporte

Lazer e Banho

O

Pesca

Deposito de esgoto

Descarte de lixo

Sobrevivéncia de animais e plantas

Escoar dgua da chuva

o0o00ad

Melhorar a paisagem

Qual a importancia da Bacia do Tucunduba para a sua vida? *

Sua resposta

(continuacdo)

Qual a importancia da Bacia do Tucunduba para a sua vida? *

Sua resposta

Qual os principais impactos ambientais que vocé cbserva no rio atualmente? *

Sua resposta
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Sobre a Obra de Macrodrenagem do Tucunduba

Com o objetivo de minimizar os efeitos dos alagamentos na regido, em 2008 foi iniciado o projeto de
macrodrenagem da Bacia Hidrografica do Tucuncuba, que previa a pavimentacdo das vias; construgio de
pontes; construgdo de unidades habitacionais; creche; pragas e quadras; impermeabilizagdo de canais;
ampliacao do sistema de abastecimento de dgua e implementacdo do sistema de esgoto e tratamento
sanitario, com a construgdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) para 4 mil familias. No
entanto, ao longo dos anos o projeto de macrodrenagem sofreu varias modificacdes.

As perguntas abaixo s&o para entender a sua percepcio da Obra de Macrodrenagem do Tucunduba.

Vocé foi afetado pela obra de macrodrenagem? *
QO sim
QO Nao

Como vocé avalia a obra de macrodrenagem? *

Péssima O O O O O Muito boa



(conclusdo)

Quais melhorias vocé observou a partir da obra? *

Sua resposta

Quais problemas vocé observou a partir da obra? *

Sua resposta
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Para finalizar

Se vocé tem algum comentario sobre o tema que ndo foi abordado neste
questionario, pode comentar aqui.

Sua resposta
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