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RESUMO

Dentre os varios problemas ambientais de Belém, um deles costuma chamar
atencdo da sociedade belenense, todo comeco de ano, rotineiramente entre 0s
meses de marco e abril. Os alagamentos no centro comercial do bairro da Campina
costumam trazer consigo diversos problemas de ordem ambiental, social e
econdmica que influenciam diretamente a dindmica da cidade. O centro comercial da
Campina (4rea de estudo desta pesquisa) é uma zona muito propensa a
alagamentos, devido as intensas precipitacdes e marés altas no inverno amazoénico,
além do grande volume de residuos produzidos na area e um sistema de drenagem
muito antigo e pouco beneficiado pelas a¢Bes do poder publico. Visando analisar de
gue forma os agentes naturais e antropicos agem causando os alagamentos e quais
0os principais implicacbes desses alagamentos, sob a Optica dos proprios
comerciantes da area, é que esta pesquisa se fundamentou, objetivando também
mapear os principais pontos problematicos, onde os alagamentos costumam ser
mais recorrentes, na perspectiva de fornecer subsidios para futuras pesquisas e
obras publicas na area. Para o desenvolvimento desta dissertacdo, foram realizadas
algumas consultas em sites especializados (INMET, IBGE, IPEA) 6rgdos publicos
(SEMMA, SESAN, CPRM, CODEM, SECON) e bibliotecas (UFPA, NUMA, NAEA),
entre outras. Além de coletas dos dados em campo: registros fotograficos,
identificacdo dos pontos de alagamentos, observacdes do sistema de drenagem,
acao da precipitacdo e maré na area, quantificacdo dos comerciantes, aplicacéo de
guestionarios. Para chegar a resultados que demonstraram a influéncia de cada
agente, confirmando que a maré alta, a forte precipitacdo e o sistema de drenagem
s80 0s mais atuantes para a problematica dos alagamentos naquela area, e que
estes alagamentos causam grandes prejuizos socioecondmicos aos comerciantes,
ao ponto de fazer estes deixarem de trabalhar nos dias incidentes, perderem quase
metade de suas lucratividades mensais, além de causar em déficit na economia
local e municipal, uma vez que a participagcdo do setor no PIB municipal fica
comprometido devido a baixa lucratividade causada no periodo em questao.

Palavras-chaves: Alagamentos, Centro Comercial, Impactos.



ABSTRACT

Among environmental problems of Belém-Para-Brasil, one of them usually draws
attention from Belenense society, every beginning of the year, routinely between the
months of March and April. The floods in the commercial center of the Campina
district usually brings with it several environmental problems, social and economic
factors that directly influence the dynamics of the city. The commercial center of
Campina (study area of this research) is an area very prone to floods, due to intense
precipitation and high tides in the Amazonian winter, besides the large volume of
waste produced in the area and a drainage system very old and little benefited by the
actions agencies in the power of state government. In order to analyze how the
natural and anthropic agents act causing floods and what the main implications of
these floods, from the perspective of the area's own merchants, is that this research
was based on, also aiming at mapping the main problem points, where floods is often
more recurrent, with the perspective of providing subsidies for future research and
public works in the area. For the development of this dissertation, some consultations
were carried out on specialized websites (INMET, IBGE, IPEA), public agencies
(SEMMA, SESAN, CPRM, CODEM, SECON) and libraries (UFPA, NUMA, NAEA),
among others. In addition to data collection in the field: photographic records,
identification of floods points, observations of the drainage system, precipitation and
tidal action in the area, quantification of merchants, questionnaires. To reach results
that demonstrated the influence of each agent, confirming that the high tide, the
strong precipitation and the drainage system are the most active for the problem of
floods in that area, and that these floods cause great socioeconomic losses to the
merchants, to the point of making them stop working on the incidental days, lose
almost half of their monthly profitability, besides causing in deficit in the local and
municipal economy, Since the participation of the sector in the municipal PIB is
compromised due to the low profitability caused in the period in question.

Key-Words: Floods, Shopping Center, Impacts.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Belém, assim como outras cidades brasileira, enfrenta diariamente diversos
problemas ambientais, provenientes de varios processos naturais em antrépicos,
pertinentes aos grandes centros urbanos. Estes problemas causam transtornos a
populacdo e podem atrapalhar a dinamica e o desenvolvimento da cidade. Entre
esses problemas urbanos, podem-se citar os causados pela falta de saneamento
basico, como o despejo e acumulo de residuos sélidos em varios pontos impréprios
da cidade, auséncia ou deficiéncia de um sistema de drenagem (redes de &agua
pluviais e esgoto), entre outros.

Existem também alguns problemas secundarios que sao decorrentes
daqueles primarios, entre eles, destacam-se no cenario urbano de Belém, os
alagamentos, que costumam ser mais frequentes no cotidiano da cidade, sempre no
comeco do ano, no periodo conhecido na regido como inverno amazoénico. Belém,
bem como toda regido amazobnica, ndo possui as estacdes do ano bem definida,
pois apresenta somente dois periodos climaticos, o verao (de junho a novembro) e o
inverno (de dezembro a maio). E nesse periodo de inverno amazénico que as taxas
costumam se intensificar, e esse aumento no volume de aguas, contribui também o
surgimento das mares altas.

Esses fatores naturais e antropicos podem contribuir para o surgimento ou
agravamentos dos alagamentos em uma determinada regido/cidade, porém nao sé
eles como varios outros, podem ser considerados agentes influenciadores de
alagamentos, como: forma da bacia hidrografica; topografia da varzea;
permeabilidade do solo na area da bacia; estrangulamento da drenagem;
lancamento de aguas servidas e esgoto na drenagem, entre outros (PEDRO;
NUNES, 2012).

A problematica dos alagamentos em Belém, ja perdura desde o comeco de
sua fundacdo (ARAUJO et al. 2012) e mesmo tendo passado por diversas
transformacBes espaciais e estruturais ao longo dos anos, na expectativa de tentar
conté-los, eles ainda se configuram como um problema de grande relevancia para o
municipio. Tudo isso associado a ineficacia das acdes publicas para o
desenvolvimento urbano, haja vista que, mesmo diante de tantas transformacdes
urbanas, os alagamentos de fato nunca foram sanados. Para Paiva et. al. (2012) o

crescimento da cidade contribuiu para a expansao do problema, pois novas areas de



15

alagamentos foram incorporadas as ja existentes, uma vez que é&reas de risco
passam a ser habitadas.
No ano de 2014, em um levantamento realizado pela Secretaria de
Saneamento de Belém — SESAN, foram contabilizados aproximadamente
650 pontos de alagamentos distribuidos por varios bairros da cidade, deste
total de pontos de alagamentos, cerca de 15% foram diagnosticados como
criticos, por se apresentarem mais pré-dispostos a esta condicdo do que os

demais, além de também causarem mais problemas socioecondmicos a
populacéo e ao poder publico (D’ALMEIDA, 2014).

Neste mesmo ano, a SESAN executou servigos de limpeza e dragagem em
210 km de canais e valas da cidade (sendo que 54 km sdo de canais de drenagem)
(D’ALMEIDA, 2014), além de realizar manutencao e implantacdo de novos sistemas
de comportas em alguns canais, impedindo a entrada da maré para os sistemas de
micro e macrodrenagem (BELEM, 2008). Apesar de essas obras parecerem um
avango para o saneamento da cidade, Belém ainda esta longe de alcancar as
condi¢cbes favoraveis para uma boa salubridade ambiental, como demonstrou o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em seu censo de 2012. Neste,
foi apontado que a capital paraense se apresentava naguele ano com o maior indice
de descasos com servicos urbanos, avaliados em 15 capitais no Brasil (IBGE, 2012).

Dentro deste cenario de problemas sanitarios de Belém encontram-se 0s seus
bairros mais antigos, Cidade Velha e Campina, que formam um importante complexo
turistico, histérico e centro econdémico da cidade. No centro comercial no bairro da
Campina pode-se visualizar a influéncia de varios dos agentes citados para a
formacdo de grandes alagamentos e impactos socioambientais e, em razao disto, é
gue esta area foi escolhida para as andlises que investigaram as causas e
implicacbes desses alagamentos, para 0s comerciantes locais, baseados em
observacodes in loco e pelos relatos dos proprios comerciantes, que serdo discutidos

nos capitulos posteriores.
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CAPITULO 2 - OBJETIVOS

2.1 GERAL

Apontar as causas dos alagamentos e como eles afetam a economia do
centro comercial da Campina, Belém-PA, de acordo com a percepcdo dos

comerciantes.

2.2 ESPECIFICOS

v’ Identificar os agentes causadores dos alagamentos no centro comercial do
bairro da Campina e como estes contribuem para o seu surgimento;

v' Analisar quais as principais implicagdes dos alagamentos no centro
comercial, de acordo com a percepcao dos comerciantes locais;

v' Realizar um mapeamento sobre as areas com maior frequéncia de
alagamentos no centro comercial, afim de fornecer subsidios para futuras

intervencdes publicas na area.
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CAPITULO 3 - CONCEITOS BASICOS: INUNDAGCOES, ENCHENTES,
ALAGAMENTOS E SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

3.1 INUNDACOES, ENCHENTES E ALAGAMENTOS

Quando se debate a questdo dos alagamentos é comum que surjam outros
conceitos como enchentes e inundagfes, que de alguma forma se associam e
provocam, certas vezes, confusdo de uso para algumas pessoas (Figura 1). A
Defesa Civil (2015), no entanto, buscou diferenciar estes eventos através dos
seguintes conceitos:

v' Enchente é a elevagao do nivel d’agua no canal de drenagem, devido ao
aumento da vazao, fazendo com que essa atinja a cota maxima do canal,
porém, sem extravasatr;

v' Inundacéao é o transbordamento desse curso d’agua, atingindo a planicie
de inundacédo ou area de varzea®;

v Alagamento é o acumulo momentaneo das aguas em determinados
locais, que por deficiéncia do sistema de drenagem, ndo puderam ser

totalmente escoadas da superficie, para o corpo d’agua mais proximo.

T =

t I

INUNDACAO
ENCHENTE

Figura 1: Esquema de demonstra¢do de das situagdes de Enchente, Inundacdo e Alagamento.
Fonte:DEFESA CIVIL DE SAO BERNARDO DO CAMPO - SP, 2015.

1S30 areas que sofrem inundagdes periddicas, que se ddo pela influéncia das marés ou de indices
pluviométricos intensos. As varzeas estao presentes no entorno da baia do Guajara, do rio Guama e
baixos cursos dos igarapés que recortam a Regido Metropolitana de Belém (PIMENTEL et al, 2012).
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As inundagdes e enchentes sdo desastres naturais comuns no meio urbano,
sdo fendbmenos que atuam modelando o relevo ao atingirem encostas naturais ou
taludes artificiais (cortes e aterros associados a obras de engenharia civil) (BRASIL,
2015).

De acordo com Tucci (2005), estes desastres naturais sdo acelerados e
intensificados por meio da intervencdo antrépica, principalmente pela
impermeabilizacdo da superficie e a ocupacdo da planicie de inundacéo, fazendo
com que ocorra um aumento do escoamento superficial que atinge os cursos d’agua,
acelerando esses eventos, podendo provocar os alagamentos.

Os terrenos de planicie, como os de Belém, sdo suscetiveis aos efeitos das
enchentes e inundacdo, estas areas ndo deveriam ser ocupadas, caso contrario,
varios impactos socioambientais podem ocorrer (Figura 2). Esses fenbmenos
surgem com periodicidade nos cursos d’agua, devido as frequentes chuvas fortes e
rapidas ou chuvas de longa duragédo (AMARAL; RIBEIRO, 2012).

T - ;;-" Ca e B e i—
,;' Q LEGENDA:

.
- 5 P o) D Bairros de Belém |
’
v Areas pré-dispostasa |
"’.l D alagamentos |
’ v . .
} |_| Bairro da Campina 1

kA K

Figura 2: Areas de Belém, pré-dispostas a alagamentos.
Fonte: SADECK et al. 2012.
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A cidade de Belém possui uma homogeneidade espacial e sazonal de
temperatura, o que ndo acontece em relacdo a pluviosidade, pois sofre influéncia
dos sistemas meteoroldégicos de meso e grandes escalas. Suas estacfes sao
definidas em periodo seco e periodo chuvoso, este Ultimo, com a presenca uma alta
taxa de precipitagdo, variando anualmente entre 2.600 e 3.200 mm e medias diarias
maiores que 25 mm (CAMPOS; MOTA; SANTOS, 2015; IDESP, 2014). Para que
ocorram inundac¢des em Belém, segundo Silva Junior et al. (2010), basta um evento
de chuvas superiores a 10 mm, coincidindo com a maré alta ou de chuvas de 35 mm
se a maré estiver na baixa-mar.

Quanto aos alagamentos, estes podem ser considerados como problemas
consequentes da intervencdo antrépica, haja vista que sdo acimulos momentaneos
de aguas em uma dada area, geralmente causados por quaisquer problemas na
drenagem natural ou no sistema de drenagem urbana, sejam estes decorrentes do
mau dimensionamento, falta de manutengcdo ou mesmo auséncia dele (DEFESA
CIVIL, 2015). Esse fen6meno além de ser agravado com a falta de infraestrutura
adequada das cidades, também surge por meio de praticas que nao respeitam as
dindmicas naturais dos processos morfodinamicos (PEDRO; NUNES, 2012).

Quando se analisam problemas socioambientais em Belém, € comum que
surjam correlacbes destes com a infraestrutura urbana da cidade, isso por que o
processo de formacdo socioespacial de Belém foi marcado por segregacao e
exclusdo da populacéo carente, que acabou tendo que habitar de forma indevida e
sem nenhuma condi¢cdo estrutural, as areas de baixadas da cidade (BARBOSA;
DUPAS, 2006; TUCCI, 2005). Atualmente, a paisagem urbana de Belém ainda é
marcada pela presenca de construcdes em areas que, em funcdo das condicdes
naturais, ndo deviam ser habitadas segundo a lei de terreno de marinha (art. 2° do
Decreto-Lei n°® 9760, de 05 de Setembro de 1946), o que, consequentemente,
contribui para o agravamento das inundacdes e alagamentos, visto que os leitos dos
rios passaram a ser alvos do despejo de residuos sélidos que obstruem a drenagem
e complicam as condi¢cbes ambientais (TUCCI, 2005).

Os sistemas de drenagem de Belém, principalmente dos primeiros bairros
formados, como os da Cidade Velha e Campina, sdo tdo antigos quanto a fundacao
deles e com o passar do tempo e o subito crescimento da populacao, este sistema
acabou tornando-se obsoleto e ineficiente para a atual demanda da area (PAIVA et.

al. 2012). E para Tucci (2005) as drenagens inadequadas s&o as maiores
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contribuintes para as inundagbes em bacias pequenas (<100 km?, mas
frequentemente bacias <10 km?2), como € o caso da bacia da Tamandaré, que possui
uma area de 1,74 kmz.

E inegavel que a urbanizagio possui uma influéncia muito grande sobre os
eventos aqui discutidos, sejam elas por terem se dando de forma desordenada ou
por simplesmente n&do terem levado em consideracdo todos 0s aspectos
urbano/ambientais da cidade. A urbanizacao tem efeitos negativos sobre os recursos
hidricos; o ciclo hidroldgico; as variacfes climéticas; as cheias naturais dos rios; 0s
usos e ocupacbes do solo; no balanco hidrico; no aumento gradativo do volume de
sedimentos e do escoamento superficial (TUCCI, 2007; MOTA, 2008; JUNIOR,;
SANTOS, 2013).

Para Junior; Santos (2013), a néo aplicacado de legislacbes de controle e
fiscalizacdo de ocupacdo de areas indevidas ou que ndo considerem as bacias
hidrograficas, favorecem o desenvolvimento de préaticas danosas ao meio ambiente.
N&o se pode continuar tomando medidas de controle e desenvolvimento, tendo uma
visdo compactuada do ambiente, o poder publico precisa ter uma visédo holistica nas
buscas de alternativas para controlar enchentes, inundacdes e alagamentos, néo se
pode atuar somente em alguns trechos da bacia e ndo considerar o todo, seja por
falta de recursos ou falta de uma viséo integrada da bacia (TUCCI, 2007).

Realizar um levantamento da bacia hidrografica € de suma importancia para
definicho das medidas a serem tomadas, pois € ela que determina o regime
hidrolégico e curso dos escoamentos superficiais e de pequenos cursos d’agua.
Tucci (2007) apresenta que as alteracfes hidroldgicas locais que acarretam em
inundacdes. Podendo ser caracterizadas em trés estagios:

v' Estagio 1: a bacia hidrografica é usada e ocupada de forma proporcional,
sendo 0s pontos ou as areas de inundacdo, um processo hatural dos
recursos hidricos devido a morfologia do canal.

v’ Estagio 2: ocorre a intensificacdo da urbanizacao, torna-se intenso o uso
e ocupacdo do solo e modificacbes no canal pluvial por obras de
engenharia (canalizacdes e retificacdes) acarretando na mudanca para a
jusante dos pontos de inundacdo, aumentando a vazdo maxima nesses
pontos.

v' Estagio 3: a urbanizacdo das areas da bacia hidrografica é quase total. A

modificacdo do canal € intensificada, sendo necesséarias obras de
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aprofundamento do canal, uma vez que nao é possivel o alargamento ou
muitas vezes ndo s&o viaveis por causa das ocupacfes marginais. Os
pontos de inundacdo s&o transferidos ainda mais para a jusante tendo

novamente as vaz6es maximas nesses pontos.

Ainda de acordo com Tucci (2005), para se planejar a minimizacdo dos
impactos das inundacdes, algumas limitagcbes devem ser levadas em consideragao
como as econdmicas (dos custos das obras) e a falta de conhecimento do
comportamento climatico em prever os eventos com antecedéncia e precisao
desejada. E estes fatores sao bastantes presentes nas obras publicas, que precisam
enfrentar um processo burocréatico cansativo, para liberacao e financiamento, além
da existéncia de profissionais que ndo conseguem ter uma visado holistica sobre

todas as variaveis e fatores que compdem o meio ambiente.

3.1 SISTEMAS DE DRENAGEM URBANA

As cidades brasileiras tém vivenciado ocupacdes urbanas desordenadas e
intensas, que conduzem comunidades inteiras a situacdo de precariedade.
Tais cenéarios sdo agravados com o descompasso entre incremento
populacional e ampliacdo das redes de infraestrutura, com destaque aos
servicos de saneamento, no que se refere ao indice de cobertura e a
qualidade (DIAS, 2009).

O saneamento € o conjunto de medidas que visa preservar ou modificar as
condi¢cbes do meio ambiente com a finalidade de prevenir doencas, promover a
saude e melhorar a qualidade de vida da populacédo. No Brasil, 0 saneamento basico
€ um direito assegurado e definido pela Lei n° 11.445, de 5 de Janeiro de 2007,
Art.3°, como um conjunto de servigos de infraestrutura e instalacées operacionais de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana,
manejos de residuos soélidos e de aguas pluviais (BRASIL, 2007).

A histéria do saneamento no Brasil se confunde com a da formacédo das
cidades. No periodo colonial, as acdes de saneamento se resumiam a drenagem
dos terrenos e a instalacdo de chafarizes em algumas cidades. JA& em meados do
século XIX inicio do século XX, se iniciava a organizacdo dos servicos de
saneamento basico (PAULI, 2014). Pauli (2014) ainda comenta que atualmente a
situacdo do saneamento no pais, continua preocupante, mesmo com algumas

melhorias realizadas nos udltimos 40 anos, pois a implantacdo de obras de
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saneamento, como sistemas de drenagem, redes de captacdo de aguas pluviais e

de esgoto, nunca acompanhou o ritmo de crescimento das areas urbanas e se

encontra distribuida de forma ndo tdo abrangente como ja poderia estar.
Os problemas com os sistemas de drenagem véo além da defasagem do
mesmo com relacdo a evolucdo da cidade, pois muitas vezes eles séo
planejados, ainda hoje, de forma equivocada, visando conduzir a agua
gerada para longe o mais rapido possivel, aumentando a capacidade
condutora do sistema. No entanto tem se verificado que esta abordagem,
além de ser altamente cara, apenas provoca a transferéncia do ponto de

alagamento, solicitando futuramente mais projetos e obras ainda mais caros
e complicados (CRUZ, 2004).

Os sistemas de drenagem sao obras de engenharia essenciais para
assegurar a salubridade ambiental, eles séo sistemas preventivos de inundagoes,
empocamentos, erosdes, ravinamento? e assoreamentos, principalmente nas areas
mais baixas das comunidades sujeitas a alagamentos ou marginais de cursos
naturais de agua (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

Existem dois tipos de sistemas de drenagem: a microdrenagem e a
macrodrenagem. A microdrenagem é um conjunto de obras que visa garantir o
escoamento das aguas pluviais até os canais de drenagem, coletar aguas de chuva
no meio fisico urbano, retirar aguas de chuva dos pavimentos das vias publicas e
impedir alagamentos. Ela é formada por um conjunto de unidades e dispositivos
hidraulicos, como: grade, guia, sarjeta e sarjetdes, bocas coletoras ou bocas de
lobo, galerias, condutos ou tubos de Iligacdo, pocos de Vvisita, galeria
subterranea, caixas de ligacao (Figura 3) (FERNANDES, 2002).

2 Tipo de erosdo do solo causada pela agdo da concentracdo de agua de escoamento superficial,
criando pequenas fissuras na superficie do solo.
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Posigoes das unidades

de drenagem

1 - bocas coletoras
2 - tubos de ligag&o
3 - caixas mortas

4 - poco de visita

5 - galeria subterrénea
6 - limite sarjeta guia

7 - declividade darua

(sentido do
escoamento)

Figura 3: Esquema de um sistema de microdrenagem.
Fonte: FERNANDES (adaptado), 2002.

O sistema de microdrenagem é dimensionado para o escoamento de vazdes
de 2 a 10 anos de periodo de retorno®. Quando bem projetado e com manutencéo
adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupcdes das
atividades urbanas que advém das inundacdes e das interferéncias de enxurradas
(RAMOS; BARROS; PALOS, 1999).

No entanto, uma microdrenagem deficitaria devido a falta ou localizacdo
incorreta de bocas de lobo, implantacdo de tubulacdes subdimensionadas para
vazao de escoamento superficial, ou excesso de langcamentos concentrados em um
unico ponto, resulta em problemas de alagamentos locais e sobrecarrega a rede de
macrodrenagem (SEIBT; SILVA; FORMIGA, 2011).

® Periodo de retorno (T) € o tempo médio que um determinado evento hidrolégico é igualado ou
superado pelo menos uma vez. “E um parametro fundamental para a avaliagdo de projeto de
sistemas hidricos, como reservatérios, canais, galerias de aguas pluviais, etc.” (RIGHETTO, 2009).
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A macrodrenagem corresponde a rede de drenagem natural, pré-existente a
urbanizacgao, constituida por rios e corregos, localizados nos talvegues* dos
vales, e que pode receber obras que a modificam ou complementam, tais
como canalizagbes, barragens, diques, comportas e outras. Ela se
caracteriza por ser uma obra de grande porte, que envolve um conjunto de
sistemas de coletores que recebem agua da microdrenagem e as destina
para os e rios (AQUAFLUXUS, 2013).

Existem varios tipos de obras que podem ser implantados na
macrodrenagem, canais abertos, galerias cobertas, ou mesmo canais que utilizem
as duas configuracdes, como € o0 caso do canal da Tamandaré, Belém-PA,
pertencente a bacia de mesmo nome, onde fica a area de estudo desta pesquisa
(Figura 4). O tipo de obra a ser executada vai depender do estudo e projeto
elaborado para area em questdo e de condicionantes como, a dimensédo da obra,
area natural e que a que sera alterada, orcamento e matérias, entre outros

(BARROS; BRITES, 2005; TUCCI, 2007).

LEGENDA:
1. Comporta

2.Secdo Aberta
do Canal

3.Secdo Fechada
do Canal

4. Talvegue

Figura 4: Tipos e componentes de uma obra de macrodrenagem.
Fonte: Compilado de Google Maps (2016); Agenciabelem (2016).

4 Talvegue é uma linha de relativa localizada no fundo de um vale, representa a parte mais funda
desse vale, sendo que passam por este as aguas de chuva, rios e riachos (SANTIAGO, 2011).
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Ramos; Barros; Palos (1999) complementam que o sistema de
macrodrenagem é projetado para vazdes de 25 a 100 anos de periodo de retorno.
Do seu funcionamento adequado depende a prevencédo ou minimizacdo dos danos
as propriedades, a saude e as perdas de vida das populacdes atingidas, seja em
consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculagdo hidrica.

Neste tipo de obra sdo construidos canais ou canalizacBes para evitar a
inundagdo em cada trecho critico. Esta solugdo segue a visao particular de
um trecho da bacia, sem que as consequéncias sejam previstas para o
restante da mesma ou dentro de diferentes horizontes de ocupacéo urbana.

A canalizagdo dos pontos criticos acaba apenas transferindo a inundacao
de um lugar para outro na bacia (MARTINS, 2015).

Areas muito baixas, propensas a alagamentos, demandam projetos de
macrodrenagem que vise o controle de inundagdo na bacia, projetos que utilizem
reservatorios de amortecimento em areas sujeitas a alagamentos, costumam ser
excelentes opcgdes, pois possuem capacidade para atender um grande fluxo de
agua, em terrenos com pouca declividade e vazdo. Entretanto, esta alternativa nao
se constitui uma tarefa facil de ser executada, devido ao grande numero de
condicionantes, como capacidades hidraulicas existentes e necessarias das redes
de drenagem, disponibilidade de areas para construcdo de reservatorios, custo de
desapropriacdo destas areas, uso de reservatorios abertos ou subterraneos e a
existéncia de sistemas mistos de coleta (CRUZ, 2004). Grande parte dos sistemas
de drenagem das cidades brasileiras € do tipo combinado, ou seja, recebem tanto
contribuicdo de aguas pluviais quanto a de esgoto cloacal domiciliar.

Em Belém, obras de saneamento (especificamente drenagem urbana), estao
previstas no plano diretor da cidade, através da Lei n° 8.655 (BELEM, 2008), onde
podem ser observadas algumas orientacées quanto ao planejamento e execucao de
projetos desse porte no municipio, conforme dita o Art. 37: devem ser implantadas
medidas de prevencao de inundagdes, incluindo controle de erosdo, especialmente
em movimentos de terra, deposi¢do de residuos solidos; investir nas melhorias das
calhas fluviais e na recuperacdo dos sistemas de macro e microdrenagem,; realizar
cadastro georeferenciado dos sistemas de drenagem. Elaborar um manual de
drenagem, contendo as diretrizes, parametros e metodologias a serem empregadas

nos projetos de drenagem para o Municipio de Belém e Regido Metropolitana; e
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estudos de viabilidade para implantacdo de bacias de amortecimento de aguas
pluviais.

Contudo apesar do saneamento ser de suma importancia para o
desenvolvimento urbano e social do municipio e estar assegurado na legislacdo
municipal de Belém (BELEM, 2008), ainda sdo poucos 0s investimentos desse
servico em Belém, visto que o municipio possui poucas areas com cobertura de
sistemas de drenagem, concentrando-se em areas centrais da cidade, como € o
caso do bairro da Campina.

A Campina possui cem por cento de cobertura de sistemas de drenagem,
porém isto ndo fez com que a éarea fosse um lugar livre de problemas com
alagamentos (BELEM, 2015). Mesmo com a implantacdo de um sistema de
comportas na década de 60, para conter a entrada da maré, pois com as poucas
manutencdes e quase nenhuma alteracéo estrutural da mesma, foi quase inevitavel
gue acontecesse um desgaste fisico do sistema, com a deterioracdo e
comprometimento da eficacia dele (PAIVA et al., 2012). O sistema foi até eficaz para
a época, no entanto, atualmente, a maior parte dessas comportas esta inativa. As

solucdes para aquele tempo ndo sdo mais adequadas (SANTOS, 2010).
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CAPITULO 4 - BAIRRO DA CAMPINA-BELEM/PA: HISTORICO E A
PROBLEMATICA DOS ALAGAMENTOS

A é&rea de estudo desta pesquisa fica localizada no bairro da Campina, este
bairro encontra-se em uma zona de varzea muito propensa a alagamentos, ele
juntamente com o bairro da Cidade Velha foram o ponto de colonizacdo de Belém,
portanto, sdo 0os mais antigos da cidade e por consequéncia foram também os
primeiros a serem saneados. Neste local existia um igarapé chamado Piri, que
tempos depois foi aterrado dando origem ao centro comercial da Campina (Figura
5). O bairro que antigamente era residencial, hoje é predominantemente comercial
com poucas residéncias, alguns hotéis e uma alta densidade populacional,

principalmente no periodo diurno, horario de funcionamento do comercio da area.
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Figura 5: Planta da cidade de Belém do Para de 1771 — Original do capitdo engenheiro

Gaspar Gronsfeld, do acervo do IHGB, Rio de Janeiro.
Fonte: Alunorte, 1995 apud Lima, 2008.

Devido a caracteristica comercial, o bairro ficou popularmente conhecido
como bairro do Comércio, este fato pode ser evidenciado ao observar as placas de
ruas do lugar. No entanto, a denominacéao oficial do bairro continua sendo Campina.

Com uma area de 95,8 hectares compreendendo 87 Quarteirbes, 5 (cinco) avenidas,
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16 ruas e 12 travessas, a Campina faz parte dos 71 bairros que compdem Belém.
Sua localizacdo € privilegiada por se dar no Centro Histérico de Belém, um dos
pontos turisticos mais visitados e desenvolvidos da cidade. Sua populag&o no ultimo
censo (em 2010) era de 6.156 hab. (IBGE, 2015).

Dessa forma, devido as grandes dimensdes do bairro, optou-se entdo por
delimitar a area de estudo desta pesquisa para ¥ do territorio total, abrangendo a
area compreendida entre as avenidas Portugal, Boulevard Castilhos Franca, Trav.
Frutuoso Guimardes e Senador Manoel Barata, nas seguintes coordenadas
geograficas 1°27'10.16" de latitude Sul e 48°29'57.53" longitude Oeste (Mapa 1). As
margens da Baia do Guajara e do Rio Guama (LOUREIRO, 2010).
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Mapa 1: Localizagdo da area de estudo, no bairro da Campina.

Fonte: Adaptado de Google Earth, 2015.
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Nesta &rea pode-se encontrar um conjunto completo de obras de
infraestrutura (micro e macrodrenagem, pavimentacdo, calgcadas, etc.), ela é
pertencente a bacia da Tamandaré - uma das 14 Bacias Hidrogréficas que formam o
territorio de Belém (Figura 6) - (FERRO; SOUSA, 2010). Aproximadamente 0,63 km?

da bacia da Tamandaré, sdo de areas alagaveis, equivalente a 36,21% do seu

territério (PAIVA et al. 2012).

-~ N Outairo
-3 ) \1\ l/ . N
/ )
fiha d o b . | N
pats |~ ' » Bacia do 0 .
/ : ‘ Outeiro é .
e \
g | : Bacia do s0 s
; 5
< e l Ananin s
y  liha Bacia do Bacia do
QUmbuoca Cajé

= Paracuri
N n
l| (/ :\ Jararaq‘:inha § ‘
v { ;}T
\ D

" s

{i‘:
A

Q
Bacia do
llha do Fortinho & Y Una
5 Guanebss
Bacia de
Val-de-Cans
, 3 Bacia
) do Aura
Bacia do '
Reduto
Bacia da _{f\& Bacia do
Tamandaré @} . Murucutu . Negra
& :
llha da
T3 Porticarvania

Bacia da
Estrada Nova

lIha do liha Grande

Tucunduba
Murucutu

{

Figura 6: Bacias Hidrogréficas de Belém.
Fonte: Adaptado de Belém, 2015.
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Esta area do bairro da Campina, também apresenta uma grande frequéncia
de lojistas, ambulantes e consumidores, devido a abrangéncia de ruas principais,
como a Conselheiro Jodo Alfredo. Ela localiza-se em uma das areas mais baixa do
centro comercial (Mapa 3) e as margens da Baia do Guajara, o que
consequentemente lhe caracteriza como uma area altamente vulneravel a influéncia
da mare.

Esta &area, bem como o restante do comércio da Campina, pode ser
considerada como 0 mais importante centro econémico da cidade e como um dos
mais representativos da regido, uma vez que nela encontra-se o complexo do Ver-o-
Peso, que é considerada a maior feira livre da América latina (BARBOSA, 2010).
Este centro comercial possui um variado sortimento de mercadorias em suas
centenas lojas e devido a essa variedade, ele atende néo s0 a populacéo local, mas
também de outras regides da Amazoénia (CRUZ, 1973 apud VIEIRA; HAGE, 2013).

A rua Conselheiro Jodo Alfredo — pertencente a area de estudo — é a principal
via do comércio da Campina, foi a primeira a ser aberta e posteriormente com a
incorporacao de outras vias como a Travessa Santo Antdnio, Rua 15 de Novembro e
Manoel Barata, € que se formou o centro comercial atual (Figura 7). No final dos
anos 1960, devido a um consideravel aumento populacional, a Rua Joao Alfredo foi
sendo ocupada por ambulantes e moradores de rua, com isSso a sujeira e a poluicao
visual também comecaram a configurar o lugar, além da degradacdo da
infraestrutura, como as ruas, calcadas e consequentemente, a drenagem do local
(VIEIRA; HAGE, 2013).

Depois de uma intervencdo que visava aplicar melhorias e adequac¢des na
infraestrutura da area, ocorrida na década de 60, pouca coisa mudou
estruturalmente com o decorrer dos anos e isso reflete até hoje, quando os sistemas
de drenagem nao sdo capazes de dar vazao e melhorar os constantes alagamentos
da area do comércio (PAIVA et al. 2012).

Com o processo de urbanizacao desordenada do local, ocorreu uma alteracao
no tempo de duracdo, magnitude e frequéncia dos alagamentos no centro comercial
de Belém e quando estes desastres naturais atinge os centros urbanos, causam
grandes danos e muitos prejuizos sociais, econdémicos e financeiros, que
representam custos significativos para toda a populacdo das grandes cidades
(NAGEM, 2008).
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Gomes (2004) reforca que as ocupacdes de areas potencialmente inundaveis,
ainda sdo os grandes responsaveis pelos prejuizos econdémicos, advindos desta
problematica ambiental.

Essas areas potencialmente inundaveis (varzeas de inundacado) por serem
0s pontos mais baixos da malha urbana, tendem a concentrar a agua
escoada das precipitagfes, [...] que juntamente a presenca de residuos
solidos, que formam barreiras para a fluidez das aguas e acabam elevando
o nivel do curso d’agua e alagando areas antes nado alagaveis. Chuvas
intensas e/ou duradouras podem causar alagamento temporario com
incidentes de pequena propor¢cdo e promover um colapso de servicos de
infraestrutura. [...] Um evento chuvoso interfere no funcionamento de
atividades motoras do processo urbano, como a interrup¢éo do atendimento
a infraestrutura béasica - maotivada pelo rompimento de redes de drenagem,
de agua tratada e de esgoto, interrupcao de servicos de telefonia e energia,
danos as vias urbanas, rodovias e ferrovias - ou como a paralisagédo das

atividades comerciais e producdo econdmica, que podem afetar o
desenvolvimento de uma determinada regido (NAGEM, 2008).

Em dias de alagamentos, muitas lojas das ruas Joao Alfredo, Manoel Barata,
Boulevard Castilhos Franca e Avenida Portugal, no centro comercial de Belém, ficam
intransitaveis e quando os clientes ndo conseguem chegar aos estabelecimentos
comerciais os produtos ndo sdo vendidos e acabam ficando retidos nas lojas, isso
guando ndo sdo danificados pela invasdao das aguas nos estabelecimentos. As
perdas diretas sdo estimadas pela interrupcao das atividades econdmicas nos locais
afetados pelos alagamentos (SANTOS, 2013).

De acordo com Salgado (1995), os prejuizos das enchentes, inundacbes e

alagamentos dependem de uma série de variaveis, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Fatores que influenciam os impactos das enchentes.

CARACTERISTICAS DA AREA
ATINGIDA
Potencial para gerar carga de poluentes
(matéria orgéanica, sedimentos e detritos).

CARACTERISTICAS DA INUNDACAO

Altura de inundacéo

Velocidade do escoamento Topografia
Duragéo do evento Tipo de ocupacao (uso do solo)
Frequéncia das inundacdes Perfil socioeconémico

Taxa de elevagédo do nivel d'agua

Fonte: Salgado (1995).
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Tais variadveis tém diferentes tipos de acdes sobre os prejuizos financeiros
causados pelos alagamentos, por exemplo, a altura de inundacdo age de maneira
que, quanto maior o volume de &gua maior serd a area de acdo, mais
estabelecimentos e ambulantes atingidos e consequentemente, mais prejuizos. A
duracgéo influencia o horéario de trabalho e renda do dia, assim como a frequéncia
dos alagamentos faz. O tipo de ocupacéo e perfil socioeconémico, definem o tipo de
prejuizo, neste caso, a ocupacao comercial do local causara problemas econdmicos
locais, entre outros.

Nagem (2008) ao discutir sobre a classificacdo e qualificacdo dos prejuizos
causados por alagamentos, cita diversos autores referencias no assunto, como:
Kuiper (1971), James e Lee (1971), Usace (2006) e Messner et al. (2007). Estes
autores classificam o0s prejuizos em algumas categorias como: tangiveis e
intangiveis, sendo os tangiveis sub-classificados em diretos e indiretos.

Estes prejuizos tangiveis podem ser facilmente observaveis e aferiveis
guantitativamente, por meio das definicbes dos custos de repor e/ou restaurar o que
foi atingido, em sua condicdo original. Ja 0s prejuizos intangiveis sao aqueles
insensiveis ao saber publico (ex.. negocios que deixaram de ser realizados) ou
aqueles que sO podem ser captados indiretamente por meio de suas formas de
manifestacdo (desgosto da populacdo e sentimento de perda, dor). Ou seja, sao
prejuizos dificeis de serem contabilizados e que, por isso, dificilmente séo incluidos
na avaliacdo monetaria de danos de enchentes (NAGEM, 2008).

GRIGG e HELWEG (1975) apresentam uma abordagem para categorizacao
de prejuizos um pouco diferente da maioria dos autores. Além dos prejuizos diretos,
indiretos, e intangiveis, apresentaram mais dois tipos de categorias: 0s prejuizos
secundarios e 0s prejuizos vinculados a incerteza (uncertainty damages). Os
secundarios ocorrem quando as perdas econdmicas afetam regides situadas além
do territério da bacia. Ja os prejuizos vinculados a incerteza estao relacionados a
inquietacdo dos moradores de areas alagaveis relativa as duvidas de quando, como
e qudao intensa sera a proxima inundacao, podendo entdo, ser dimensionado atraves
da disponibilidade a pagar (willingness to pay) dos moradores, para evitar as perdas
relacionadas as inundacoes.

As consequéncias dos alagamentos em areas urbanas sdo de grande
relevancia, pois variam de impactos sobre a saude, efeitos sobre os valores dos

imoveis, infraestrutura de transporte e outros efeitos prejudiciais tais como perda de



35

tempo que poderia ser despendido em trabalho e estudo, danos a propriedade e
estresse psicologico. Além disso, os custos financeiros também apresentam
importancia, através de efeitos potenciais no setor de seguros e esquemas de
compensacao publica (SANTOS, 2013).

Santos (2013) ainda explica que, de uma perspectiva econdmica, em
ocorréncia de alagamento, trés forcas principais entram em acdo: primeiro, as
empresas na area de influéncia dos pontos de alagamento podem ter que
interromper temporariamente a sua producéo, impedindo o crescimento potencial do
PIB; segundo, danos em infraestrutura econémica podem gerar tanto uma reducao
no estoque de capital disponivel para a producdo, quanto algumas interrupcdes
temporarias na infraestrutura de servicos; e terceiro, esforcos de reconstrucao e
medidas adicionais de manutencdo operam na direcdo oposta, estimulando
atividades orientadas ao investimento.

Sobre o crescimento do setor comercial em Belém, este ja alcangou na
década de 2000, a primeira posi¢ao entre as atividades que mais contribuiram para
0 Produto Interno Bruto - PIB do municipio, chegando a somar um percentual de
19,69%, de todo PIB municipal (IDESP, 2014).

Ao analisar os entraves para o desenvolvimento econémico, apresentados
pela Federacdo do Comércio do Estado do Para - FERCOMERCIO-PA (2016), é
possivel perceber que dificilmente fatores naturais serdo levados em consideracao
ou julgados como de grande importancia para impactos sobre a economia, como:

v' Competitividade
Infraestrutura — Transporte logistico, s6 modal terrestre etc.;

Alta carga Tributéria e elevada taxa de juros;
Custo Brasil

Guerra Fiscal

Reduzida Inovacao tecnoldgica, etc.;

Crise Atual da Economia Brasileira;

Fragilidade dos fundamentos da macroeconomia Brasileira —

NN N N N N RN

Custos Fixos — Aumento dos Custos de Energia Elétrica e outros

componentes

AN

Aumento da Criminalidade - Inseguranca, etc.
v Dificuldades na obtencao de financiamentos principalmente para capital de

giro;
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v" Burocracia excessiva;

Dessa forma, é possivel compreender o porqué de certas medidas tomadas
para reduzir impactos dos alagamentos e alavancar a economia municipal, nao
conseguem atingir por vezes, ser eficazes. Muitos gestores de fato ainda néo
aprenderam trabalhar o social e econémico, com um olhar pelo ambiental. Resultado
disso € a situacdo do municipio de Belém, por exemplo, que sofre com grandes
alagamentos que podem até prejudicar economia local e/ou municipal (SANTOS,
2013).

Apesar do momento econdmico nacional ndo ser um dos mais favoraveis,
devido a grande crise econdmica que assola todo o pais desde 2015, é possivel
mensurar 0s prejuizos econdémicos causados pelos alagamentos obtendo dados
reais deste impacto, por meio de consultas as proprias vitimas dos alagamentos.

Contudo, trabalhar com analises econdmicas ambientais em Belém, se torna
dispendioso, na medida em que sdo poucas as pesquisas, principalmente sobre
impactos econdmicos causados por desastres naturais como alagamentos, e, o fato
do tema ser tdo pouco explorado, contribui para a falta de atencdo do governo e
mesmo da populacdo para a necessidade de mais pesquisas e discussdes sobre 0

assunto.
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CAPITULO 5 — OS AGENTES CAUSADORES DE ALAGAMENTOS NO CENTRO
COMERCIAL DA CAMPINA

O municipio de Belém possui um territorio de aproximadamente 50.582 ha
(BELEM, 2015), dos quais cerca de 60% s&o areas de terras firmes, com topografias
que variam de 4m a 20m de altitude e os outros 40% sao varzeas, com niveis
topogréficos entre 0 e 4m de altitude (NEGRAO; GEMAQUE, 2010). Grande parte
desses terrenos baixos se localiza na 12 Légua Patrimonial® e por apresentarem
cotas altimétricas muito baixas, estdo constantemente sujeitas ao fluxo das marés,
gue alcancam facilmente os 3,6m de altura. Assim, esta consegue adentrar a cidade
através dessas areas baixas, contribuindo entdo para a formacdo dos pontos de
alagamentos (SANTOS, 2012).

Contudo, ndo € s0 a maré alta que pode contribuir para o surgimento ou
agravamentos dos alagamentos em uma determinada regido/cidade. Para Pedro;
Nunes (2012) existem varias condicionantes naturais e antropicas, que interferem
diretamente para o surgimento dos alagamentos, tais como:

e Condicionantes Naturais:

o Forma da bacia hidrogréfica;
o Forma do vale;
o Topografia da varzea,;
o Estrangulamento da drenagem;
o Vegetacado na area da bacia hidrografica;
o Permeabilidade do solo na area da bacia;
o Clima (pluviosidade).
e Condicionantes Antrépicos:
o Assoreamento do canal de drenagem;
o Interceptacdo/estrangulamento da drenagem (barramentos);
o Desmatamento;
o Impermeabilizacdo dos terrenos na area da bacia;
o Lancamento de aguas servidas e esgoto na drenagem;

o Aguas pluviais rapidamente conduzidas para a drenagem;

SDevido a expansdo urbana, Belém foi dividida em 12 e 22 Légua Patrimonial. A 12 Légua Patrimonial
€ a parte do Municipio onde iniciou o processo de urbanizagcao (SANTOS, 2012).
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Destes fatores naturais e antropicos citados, possivelmente alguns se
apresentam na configuracdo estrutural de Belém e podem estar contribuindo
ativamente para o agravamento dos alagamentos na cidade. Santos (2012) aponta a
baixa topografia de Belém, como a uma das possiveis causadora da problemética
em questao, pois essas areas baixas facilitam a entrada da maré alta e o acumulo
de aguas pluviais em determinados pontos. J& o Instituto de Desenvolvimento Social
do Estado do Para — IDESP (2014) discute a precipitacdo como fator relevante para
o surgimento dos alagamentos em Belém, uma vez que 0 municipio possui uma taxa
de precipitacdo elevada no periodo chuvoso. Como citado anteriormente, o
municipio possui apenas duas estacdes climéaticas, uma seca (com pouca ocorréncia
de chuvas) que vai de junho a novembro e a outra chuvosa (com taxas de
precipitagcdes anuais entre 2.600 e 3.200 mm) que vai de dezembro a maio (IDESP,
2014).

Além desses fatores naturais, que exercem forte influéncia no regime hidrico
da cidade, € necessario observar os fatores antropicos que também podem ser
determinantes para que os alagamentos se transformem em um grande problema
social.

No processo de ocupacdo de Belém, as areas de varzea ou alagadas
acabaram sendo ocupadas pela populacdo menos afortunada da cidade, que
construiram nessas areas inadequadas, comunidades e posteriormente bairros
inteiros de forma desordenada, sem o minimo de condi¢des estruturais adequadas
ao pleno desenvolvimento urbano, apresentando um quadro ambiental propicio a
insalubridade, com auséncia de sistemas de drenagem e servi¢cos publicos basicos,
como a coleta de residuos solidos, que acabavam sendo depositados em canais e
vias publicas (PIMENTEL et al. 2012).

De acordo com Paiva et al. (2012), foi devido a essa ocupacao desordenada
inicial que surgiram os primeiros transtornos causados pelos alagamentos, uma vez
gue uma area antes ocupada pela maré agora dava lugar a uma comunidade em
casas de palafitas, na expectativa de solucionar este problema e obter mais terrenos
para expansao da cidade, foi que uma grande area alagavel foi aterrada no século
XVIII, dando origem a primeira area saneada de Belém, abrangendo os bairros da
Cidade Velha e Campina. Dessa forma, o antes igarapé do Piri (Figura 3) deu lugar
a pracas, ruas e o atual canal da Tamandaré, através da implantagdo de sistemas

de micro e macrodrenagem (PAIVA et al. 2012).
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Contudo, segundo Paiva et. al. (2012), o que deveria ter sido uma medida
salutar acabou se tornando apenas uma medida mitigadora, de forma que a cidade
continuou a crescer de forma desordenada, sem planejamento e desenvolvimento
de acdes publicas socioambientais que acompanhassem o ritmo de crescimento da
cidade. Atualmente Belém é uma cidade de grande porte, a principal metrépole da
regido amazonica, nela reside quase 30% da populacdo do estado e todo esse
contingente populacional, exerce muita pressdo sobre o meio ambiente, causando-
Ihe desequilibrios e saturacdo, principalmente quando este ambiente ndo esta
preparado para tais transformacgdes socioespaciais (LOUREIRO, 2010).

Dessa forma, para analisar como e quais desses agentes antrOpicos e
naturais, de fato atuam sobre os alagamentos no centro comercial da Campina,
conforme visa 0 primeiro objetivo especifico deste trabalho, foi utlizado o
procedimento metodoldgico descrito a seguir:

Em sites especializados sobre a tematica, em 0rgdos publicos estaduais e
municipais, dentre eles a Secretaria Municipal de Meio Ambiente — SEMMA,
Secretaria Municipal de Saneamento — SESAN e Secretaria Estadual de Meio
Ambiente — SEMA e em consultas as bibliotecas da Universidade Federal do Para -
UFPA, do Nucleo de Meio Ambiente - NUMA, Nucleo de Altos Estudos Amazdnicos
— NAEA, da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, Companhia de
Desenvolvimento e Administracdo da Area Metropolitana de Belém — CODEM, foram
verificados pela literatura e em projetos de infraestrutura urbana do municipio, quais
agentes eram mais citados ou estudados pelos autores como possiveis causadores
de alagamentos na area.

A partir deste levantamento, foi possivel compreender melhor a probleméatica
dos alagamentos na area de estudo, visualizando quais 0s pontos mais criticos e
persistentes de alagamentos, 0s principais problemas socioambientais
diagnosticados e as intervencdes ja realizadas para mitigacées do problema.

Em outra etapa da coleta de dados, jA com os agentes listados (aqueles
citados durante a pesquisa anterior na literatura), foram realizadas outras pesquisas
para compreender a acdo de cada um destes durante o periodo de alagamento.
Assim sendo, para analisar 0s seguintes agentes citados:

v' Antrépicos: Sistema de drenagem, ocupacdo da area de varzea,

presenca de residuos soélidos na drenagem, assoreamento do canal de

drenagem, impermeabilizacdo dos terrenos, desmatamento.
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Naturais: clima (pluviosidade), nivel da maré, forma da bacia hidrografica,
baixa topografia, estrangulamento da drenagem, forma do vale, vegetacéo
na area da bacia hidrogréfica, permeabilidade do solo na area da bacia

(agentes de origem natural).

Foram coletados os dados a cerca deles nos seguintes locais:

v

Sobre as atividades climaticas da cidade foram consultados os sites do
Instituto de Meteorologia — INMET e Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial — INPE, para obter o quantitativo de precipitacdo diaria nos
meses de margo e abril (meses de maior incidéncia de alagamento);

Sobre tdbuas de marés de Belém, os dados obtidos foram nos sites da
Marinha do Brasil e Tabuas de Maré;

Informagbes sobre a topografia, forma do vale e forma da bacia
hidrogréafica, puderam ser analisadas por meios dos mapas topograficos
fornecidos pela Secretaria Municipal de Saneamento de Belém — SESAN,
retirados diretamente dos arquivos publicos do 6rgao municipal;

Para obtencéo de informacfes sobre o sistema de drenagem da bacia do
Tamandaré, foi consultada a planta da rede de drenagem da bacia
fornecida pela SESAN;

Os demais fatores como estrangulamento da drenagem, vegetacdo em
torno da bacia, permeabilidade do solo, ocupacéo da area, presenca de
residuos sélidos na drenagem, assoreamento do canal e desmatamento,

estes puderam ser analisados de forma visual in loco.

Posteriormente a coleta dos dados tedricos na literatura, 6rgaos publicos e

sites especializados é que foram realizadas as praticas de campo. Nesta etapa a

teoria adquirida pode ser comprovada ou confrontada com um novo cenario

ambiental. Como € o caso da interacdo entre varios agentes para a formacdo dos

alagamentos, discutido amplamente por alguns autores.

Conforme foi apresentado por Silva Junior et al. (2010), as precipitacdes sao

fatores cruciais para os alagamentos, porém elas precisam atingir determinados

niveis em conjunto com a maré, para que surjam os alagamentos, ou seja, serem

superiores a 10 mm (em preamar) ou 35 mm (em baixa-mar). Como esta pesquisa

se deu em marco e abril, que se configuram como os meses de maior incidéncia de
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mareés altas dos anos, varios cenarios de alagamentos puderam ser observados,

entre eles, os formados pela agéo das chuvas em conjunto com a preamar, agdo das

chuvas em baixa-mar e agdo da maré alta sem precipitagdo.

Essas verificacbes foram realizadas em varias visitas ao local de estudo nos

dias que apresentaram altos e baixos indices de precipitacdo, bem como altas e

baixas marés, nos meses de marco e abril de 2016 (ver Tabela 1), para que assim,

pudessem ser feitas as analises que estimariam se o indice pluviométrico e a maré

alta sdo determinantes ou contribuidores para o surgimento dos alagamentos,

conforme diversos autores apontaram em suas pesquisas.

Tabela 1: Dias e horarios das tdbuas de marés e precipitacdes na cidade Belém em 2016. (Continua)

PERIODO 12 PREAMAR* 22 PREAMAR* 12 BAIXA-MAR* | 22 BAIXA-MAR* PRECIPITAQAO**
Dias Horas | Metro | Horas | Metro | Horas | Metro | Horas | Metro Hprério de | Volume

(24h) s (m) (24h) s (m) (24h) s (m) (24h) s (m) | Pico (24h) (mm)

01 3:50 2,7 16:10 2,8 10:09 1.0 23:00 1.0 17:00 17.4

02 4:45 2,6 17:10 2,7 11:02 1.1 X X 19:00 10.0

03 6:00 2,5 18:30 2,7 0:21 1.0 12:06 1.1 5:00 8.8

04 7:20 2,7 19:50 2,8 2:09 0.9 14:24 1.1 20:00 21.8

05 8:35 2,8 21:00 3,1 3:15 0.7 15:24 0.8 21:00 24.0

06 9:35 3,0 21:55 3,3 4:24 0.6 16:24 0.6 19:00 22.2

07 10:25 3,2 22:45 3,5 5:30 0.4 17:32 0.4 22:00 28.8

08 11:10 3,5 23:25 3,6 6:19 0.3 18:36 0.2 1.00 7.4

09 11:50 3,6 X X 7:00 0.1 19:24 0.1 17:00 19.4

10 0:10 3,8 12:30 3,8 7:53 0.0 20:02 0.0 18:00 25.0

11 0:50 3,8 13:10 3,8 8:39 0.0 20:54 0.0 6:00 3.0

12 1:35 3,7 13:50 3,5 9:04 0.2 21:45 0.1 20:00 7.4

O 13 2:15 3,6 14:35 3,4 9:38 0.4 22:32 0.4 18:00 0.2

E:) 14 3:05 3,2 15:20 3,2 10:08 0.6 23:13 0.6 17:00 4.6

< 15 3:55 3,1 16:15 3,0 10:28 0.8 X X 20:00 10.4

E, 16 5:00 2,7 17:20 2,8 0:15 0.8 11:23 1.0 11:00 42.4

Dl 17 6:15 2,5 18:45 2,7 1:43 0.8 12:47 1.1 18:00 44.6

Al 18 7:45 25 | 20110 | 2,7 2:58 07 | 1443 | 11 20:00 24.6

= 19 8:50 2,9 21:15 3,1 4:00 0.6 15:56 0.9 20:00 13.2

20 9:45 3,1 22:00 3,2 4:56 0.4 16:53 0.7 2:00 6.8

21 10:25 3,2 22:40 3,2 5:47 0.3 17:43 0.5 19:00 7.8

22 11:00 3,3 23:15 3,3 6:15 0.3 18:23 0.4 17:00 8.4

23 11:30 3,3 23:50 3,3 6:41 0.3 18:51 0.4 18:00 32.2

24 12:00 3,4 X X 7:06 0.3 19:24 0.4 18:00 12.4

25 0:20 3,5 12:30 3,5 7:38 0.3 19:56 0.4 20:00 3.2

26 0:50 3,4 13:05 3,4 8:00 0.4 20:32 0.5 17:00 6.8

27 1:25 3,4 13:35 3,4 8:34 0.5 20:41 0.6 16:00 26.8

28 1:55 3,2 14:10 3,2 8:49 0.7 21:08 0.7 19:00 10.4

29 2:35 3,1 14:45 3,1 9:13 0.8 21:45 0.8 10:00 1.8

30 3:20 2,9 15:35 2,9 9:54 0.9 22:26 0.9 20:00 6.2

31 4:15 2,8 16:35 2,8 10:45 1.1 23:23 1.0 17:00 24.2




42

Tabela 1: Dias e horarios das tdbuas de marés e precipitacdes na cidade Belém em 2016.

(Continuagéao)

PERIODO 12 PREAMAR* 22 PREAMAR* | 12 BAIXA-MAR* | 22 BAIXA-MAR* PRECIPITACAO*
Dias Horas | Metro | Horas | Metro | Horas | Metro | Horas | Metro Hprério de | Volume
(24h) s (m) (24h) s (m) (24h) s (m) (24h) s (m) | Pico (24h) (mm)
01 5:25 2,7 17:55 2,7 11:43 1.1 X X 17:00 3.0
02 6:50 2,7 19:20 2,8 1:36 1.0 13:30 11 14:00 31.8
03 8:50 2,8 20:30 2,9 2:43 0.8 14:56 0.8 11:00 0.2
04 9:10 3.1 21:30 3,2 3:43 0.6 16:04 0.6 21:00 2.4
05 10:00 3.4 22:20 3,5 4:47 0.4 17:15 0.4 5:00 3.2
06 10:45 3,5 23:05 3,6 5:51 0.3 18:09 0.2 15:00 5.8
07 11:25 3,6 23:50 3,7 6:47 0.1 19:00 0.0 22:00 3.4
08 12:05 3,6 X X 7:36 0.1 19:56 | -0.2 18:00 1.6
09 0:30 3.7 12:45 3,6 8:04 0.1 20:49 | -0.1 19:00 47.0
10 1:15 3.7 13:30 3,6 8:49 0.2 21:34 0.1 17:00 7.6
11 1:55 3.4 14:10 3,5 9:28 0.4 22:08 0.3 18:00 11.2
12 2:40 3.3 14:55 3.2 9:45 0.6 22:54 0.5 22:00 154
EII 13 3:35 3.1 15:50 3,0 10:21 0.8 23:47 0.8 21:00 25.2
ol 14 4:35 2,9 16:55 2,8 11:08 1.1 X X 19:00 1.4
jl 15 5:50 2,8 18:15 2,8 1:09 0.9 12:28 12 21:00 10.0
al 16 7:10 2,8 19:40 2,7 2:32 0.8 14:32 1.1 19:00 22.2
(ml 17 8:20 2,9 20:45 3,0 3:34 0.7 15:34 0.9 20:00 10.2
s| 18 9:10 3.1 21:35 3.1 4:23 0.6 16:28 0.7 0:00 38.4
19 9:55 3.2 22:15 3.2 4:49 0.5 17:11 0.5 18:00 1.0
20 10:30 3.3 22:50 3.3 5:28 0.4 17:45 0.4 21:00 15.0
21 11:00 3,4 23:20 3,3 5:58 0.4 18:26 0.3 19:00 4.4
22 11:30 3,4 23:55 3,4 6:32 0.3 19:00 0.3 X 0.0
23 12:05 3,3 X X 0:06 0.4 12:23 0.4 21:00 14
24 0:25 3,2 12:35 3,4 7:41 0.4 20:09 0.5 20:00 4.8
25 1:00 3,4 13:05 3,4 8:08 0.5 20:36 0.5 21:00 0.2
26 1:30 3,2 13:45 3,2 8:30 0.6 21:06 0.6 X 0.0
27 2:10 3,1 14:25 3,2 9:00 0.7 21:23 0.7 20:00 3.8
28 2:55 2,9 15:10 2,9 9:39 0.9 22:04 0.8 19:00 3.0
29 3:50 2,8 16:10 2,8 10:13 1.0 23:00 0.9 23:00 1.2
30 5:00 2,7 17:30 2,8 11:06 1.0 X X 20:00 3.0
Fonte: * TABUAS DE MARE, 2016; MARINHA DO BRASIL, 2016; ** INMET, 2016.
Tabela 2: Classificagdo das intensidades dos volumes de precipitagdo e maré.
PRECIPITACAO* MARE**
Volume | Intensidade Impacto Volume | Intensidade Impacto
Insuficiente para causar om-
>5mm Fraca alagamento em 1.0m Insuficiente Nivel muito baixo
preamar )
5 1mm - Capaz de provocar 11m- _ Insuficien.te para
é5mm Moderada | alagamentos junto com 2 om Baixa adentrar o sistema de
a preamar ) drenagem
o5 1 Pode causar Suficiente para causar
~mm lagamentos em baixa- 2.1m- Moderada | alagamentos em &reas
-50mm Forte alag 3.0m 9 . .
mar mais baixas
50mm < | Muito Forte Pode causar grandes 3.1m- Alta Suficiente para grandes
alagamentos 4.0m alagamentos

Fonte: *SILVA JUNIOR et. al. 2010.
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Na Tabela 2, pode-se ser melhor analisado os efeitos desses agentes, essa
classificacdo de intensidade e magnitude de acgdo, foi criada com base nas
informagdes desses mesmos autores.

Considerando enté&o essas informagdes, a selecdo dos dias de pesquisa de
campo, aconteceram buscando analisar todas as possiveis influéncias dos agentes

naturais, isoladamente ou em conjunto com os agentes antropicos (Tabela 3).

Tabela 3: Condi¢cbes da maré e precipitacdo nos dias de coletas de campo.

DATAE x DATAE ~

HORA PREVISOES PARA MARCO HORA PREVISOES PARA ABRL
03/03 Maré moderada e precipitacéo 05/04 Maré alta e precipitacio fraca

18h30m moderada 10h00m precipitag

07/03 . T 07/04 . T

10n25m Maré alta e precipitagdo forte 11h25m Maré alta e precipitagéo fraca
09/03 . N 08/04 . T .

11h50m Maré alta e precipitagdo moderada 12h05m Maré alta e precipitagdo muito fraca
10/03 . C 11/04 . L

12h30m Maré alta e precipitacdo forte oh28m Maré baixa e precipitacdo moderada
11/03 P N 18/04 . T

13h10m Maré muito alta e precipitacéo fraca on10m Maré alta e precipitagéo forte
13/03 Maré alta e precipitacio muito fraca 20/04 Maré muito baixa e precipitacao

14h35m precipriac 17h45m moderada
18/03 - C 26/04 . N

14h43m Maré baixa e precipitacdo moderada 13h45m Maré alta e precipitagdo ausente
23/03 Maré muito baixa e precipitacdo

18h00m forte

Fonte: MARINHA DO BRASIL, 2016; INMET, 2016.

Para a visualizacdo do comportamento do sistema de drenagem em periodo
de alagamentos, as observacdes in loco permitiram que fosse verificada a presenca
ou ndo de residuos solidos, o tempo de vazdo das aguas superficiais, e
vulnerabilidade das areas baixas do terreno, tudo registrado por meio de anotacdes
e fotografias, foi entdo possivel realizar a avaliagdo e mensuracdo da influéncia
desses agentes para o0 surgimento ou agravamento dos alagamentos na Campina.

As coletas e registros dos alagamentos formados por precipitacdo e/ou maré
alta, deram origem a um mapa com 0s pontos de acdo dos alagamentos, de acordo
com o terceiro objetivo especifico desta pesquisa. A producdo dos mapas foi
realizada a partir da aquisicdo de dados digitais e/ou derivados de analise de campo,
elaborando-se entdo o procedimento de vetorizacdo para espacializacdo dos dados.
Os dados foram projetados em Projecdo Policonica, georreferenciados a partir do
Datum SIRGAS-2000, e elaborados com o software ArcGIS 10.1.
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Ao longo das pesquisas bibliograficas realizadas, foram identificados varios
agentes causadores dos alagamentos de forma geral e especificamente para o
bairro da Campina, Belém-PA, alguns deles de origem antropica e outros naturais ao
meio ambiente e como pdde ser observado também, esses agentes podem agir de
forma conjunta ou isoladamente para a formacdo dos alagamentos no local de
estudo.

Portanto, partindo da literatura estudada e através das observacgdes in loco,
foi possivel chegar aos reais agentes causadores de alagamentos da area, sendo

eles apresentados no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Agentes causadores de alagamentos verificados no local de estudo.

AGENTES DE ORIGEM ANTROPICA AGENTES DE ORIGEM NATURAL
Sistema de drenagem Clima (pluviosidade)
Ocupacao da area de varzea Nivel da maré
Presenca de residuos sélidos na drenagem Baixa topografia
Impermeabilizacdo dos terrenos Estrangulamento da drenagem

Fonte: Autor da Pesquisa, 2016.

A precipitacdo age sobre a cidade de Belém no periodo de inverno
amazonico, o volume de agua que pode cair sobre a cidade em 15 minutos é
suficiente para causar diversos transtornos, dentre eles os alagamentos (Figuras 8,
9 e 10). A exemplo disso pode-se citar as datas de 17/03/16 e 09/04/16, onde foram
registradas as maiores precipitacbes deste periodo, com 44,6mm e 47,0mm,
respectivamente, no momento em que estas precipitacdes ocorriam, a maré estava
em baixa-mar, porém varios pontos de alagamentos foram encontrados na area de
estudo. O que confirmou o estudo de Silva Junior et al. (2010) sobre o volume
necessario de precipitacdo para causar alagamentos, mesmo em periodo de baixa-

mar em Belém.



Figura 8: Alagamento de forte precipitacdo Figura 9: Alagamento resultante de forte
no dia 18/03/16, na rua 13 de Maio esquina precipitacdo no dia 05/04/16, na rua Jodo
Alfredo.

com Frutuoso Guimaraes.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016. Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

e = e 3

Figura 10: Alagamento resultado de forte precipitacdo no dia 18/03/16, na rua
13 de Maio. Destaque para o homem tentando desobstruir a entrada da boca

de lobo.
Fonte: Autor da pesauisa. 2016.

A maré alta também apresentou situacdes semelhantes a da precipitacao,
onde esta alcangou nos dias 10 e 11 de margo de 2016 o apice de 3,8 metros de

altura (altura méxima ja registrada para a cidade) nas duas preamares dos dois dias
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e nos dias 07, 09 e 10 de abril de 2016, alcangou o pico de 3,7 metros em somente
uma preamar, causando nestes dias, alagamentos de grandes extensdes na area de
estudo, mesmo sem a presenca de precipitacdo em alguns dias (10/03 e 11/03) no
momento da sua preamar (Figuras 11 e 12).

Figura 11: Alagamento na entrada da rua Jodo Alfredo, causado por maré
alta, no dia 10/03/16.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Figura 12: Alagamento na Av. Portugal causado por maré alta, no dia
08/04/16.
Fonte: Autor da pesauisa. 2016.

Pode-se destacar que estes dois agentes agem de forma razoavel
individualmente, ou seja, conseguem sozinhos gerar pequenos alagamentos e mais

pontuais, conforme foi analisado durante os dois meses de pesquisa de campo,
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porém quando eles se somam, sdo capazes de gerar alagamentos de grandes

proporcdes e em mais pontos da area de estudo. Durantes os meses analisados,

foram registrados 26 dias com ocorréncias de alagamentos, sejam eles por

precipitacdes ou maré alta, isolados ou conjuntamente (Tabela 4).

Tabela 4: Condic¢bes reais das precipitacdes e maré nos dias das coletas de campo.

ALAI\D(ISAA?\/IIEETO CONDICOES AGENTE ALAD(I.‘::SIVIIEETO CONDICOES AGENTE
S EM MARCO AMBIENTAIS ATUANTE S EM ABRIL AMBIENTAIS ATUANTE
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
07/03 — 22h45m 05/04 — 10h00m
Chuva Forte Chuva Chuva Fraca X
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
08/03 — 11h10m 06/04 — 10h45m Chuva
Chuva Moderada Chuva Chuva
Moderada
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
09/03 — 11h50m 07/04 — 11h25m
Chuva Moderada Chuva Chuva Ausente X
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
10/03 — 12h30m 08/04 — 12h06m
Chuva Ausente X Chuva Ausente X
Maré Alta Maré Maré Baixa X
11/03 — 13h10m 09/04 — 19h00m
Chuva Fraca X Chuva Forte Chuva
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
12/03 — 13h50m 10/04 — 13h30m
Chuva Ausente X Chuva Ausente X
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
13/03 — 14h35m 11/04 -14h10m
Chuva Fraca X Chuva Ausente X
Maré Insuficiente X Maré Baixa X
16/03 — 11h23m 18/04 — OhOOmM
Chuva Forte Chuva Chuva Forte Chuva
Maré Baixa X Maré Alta Maré
17/03 — 18h45m 21/04 — 11h00m
Chuva Forte Chuva Chuva Fraca X
Maré Insuficiente X Maré Alta Maré
23/03 -18h51m 22/04 — 11h30m
Chuva Forte Chuva Chuva Ausente X
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
24/03 — 12h00m 24/04 — 12h35m
Chuva Fraca X Chuva Ausente X
Maré Alta Maré Maré Alta Maré
25/03 — 12h30m 25/04 -13h05m
Chuva Fraca X Chuva Fraca X
Maré Alta Maré
26/03 -13h05m
Chuva Ausente X
Maré Baixa X
27/03 — 13h35m
Chuva Forte Chuva

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Apesar dos dois fendmenos naturais terem forca de impacto semelhante, a

maré alta foi que mais esteve presente nos dias de alagamentos dos meses de

marco e abril de 2016, conforme pode ser observado na Tabela 4 e no Gréfico 1.
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B Maré

O Maré e chuva

# Chuva

Grafico 1: Contribuicdo da maré a das chuvas para o surgimento dos
alagamentos no centro comercial da Campina.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Essa situacédo se deu pelo fato de que mesmo Belém possuindo geralmente
uma alta taxa de precipitacdo nos meses de inverno amazonico, o ano de 2016 foi
marcado pela pouca presenca de chuvas moderadas ou fortes - essenciais para o
surgimento dos alagamentos, segundo os autores estudados - permitindo entdo a
prevaléncia dos regimes de marés para o0 surgimento desses alagamentos, de
acordo com a Tabela 4. Neste ano foram registradas apenas sete dias de chuvas
forte; trés dias de chuvas moderadas e; 16 dias de chuvas fracas ou quase
ausentes, para os dois meses. Enquanto que o regime de marés seguiu o0 seu fluxo
habitual com média de 3,1m, contemplando dois picos mensais de maré de 3,8m

(nivel maximo para a Belém). Graficos 2 e 3.

N
(6]

20

N
o

10 s

Maré Maré Baixa Maré Maré Alta
Insuficiente Moderada

_

2

Dias de Atuacéo

Grafico 2: Intensidade das marés nos dias de alagamentos na
Campina, nos meses de Margo e Abril de 2016.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Grafico 3: Intensidade das precipitacdes nos dias de alagamentos na
Campina, nos meses de Marco e Abril de 2016.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Assim, partindo das analises de que os dois fendmenos sdo muito
importantes para o surgimento dos alagamentos, porém nao precisando atuar de
forma conjunta e nem precisando atingir niveis maximos de volume, tanto para
precipitacdo quanto para a maré (indicados na Metodologia), € possivel observar
entdo que o maior problema para os alagamentos da area esteja no sistema de
drenagem, na medida em que este ndo consegue dar vazao as aguas superficiais e
nem impedir a entrada da maré. O problema do sistema de drenagem nao
necessariamente precisa estar na sua forma estrutural, ou seja, como foi
dimensionado e implantado, o problema pode estar sendo causado por fatores
externos (residuos solidos, lancamento de esgoto), que devido a falta de
manutencao periodica, pode estar impedindo o bom funcionamento da rede.

Como ja discutido anteriormente, o sistema de drenagem do bairro da
campina € muito antigo, da década de 60, passou por inuUmeras transformacoes,
mas ainda preserva algumas caracteristicas originais daquela época, como, por
exemplo, uma grande parte da galeria ainda em tijolinho, ou seja, séo feitas galerias
de 50cm de diametro com tijolos, ao invés de estruturas de concreto como as atuais.
A area apesar de apresenta cem por cento de cobertura de rede de drenagem, néo
recebeu as devidas manutencdes ao longo do tempo (principalmente das bocas de
lobo (BL) da area) o que comprometeu o bom funcionamento da rede (Figuras 13 e
14).
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Figura 13: Boca de Lobo da rua 15 de Novembro, obstruido e

danificado.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Figura 14: Boca de Lobo da rua 15 de Novembro, parcialmente
obstruida e danificada.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

As bocas de lobo da éarea de estudo apresentaram irregularidades e
problemas estruturais sérios, que sem duvida interferem na drenagem das aguas
superficiais. No local existem 18 BL desativados e 56 BL ativos, sendo que deste
total, 19 BL estdo danificados ou obstruidos, 7 apresentam-se parcialmente
obstruidos e 29 apresentam entradas que permitem o escoamento das aguas
superficiais, mesmo com a presenca de alguns residuos sélidos de diferentes

composic¢des (Mapa 2).



Posicionamento das Boca de Lobo e sua situaciio operacional visualmente
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Mapa 2: Posicionamento das BL e sua situa¢@o operacional no centro comercial da Campina.

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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O fato de quase metade das BL da area de estudo estarem comprometidas,
ou por estarem totalmente obstruidas ou parcialmente, é capaz de transformar o
cenario ambiental deste lugar de forma negativa, pois na medida em que as aguas
superficiais ndo tém para onde escorrer, acabam ficando retidas na superficie,

contribuindo para os pontos de alagamentos (Grafico 4).

Livres [ ] Parcialmente Obstruido HH Obstruide 77 Comprometidos

I

1/

LR
=

]
17

i r
AvEnnr
‘\

Gréfico 4: Situacdo visual das bocas de lobos da area de estudo.
Fonte: Autor da Pesquisa, 2016.

O centro comercial da cidade concentra ao longo do dia um grande fluxo de
pessoas, que acabam se tornando por consequéncia do grande consumo de
produtos de bens duraveis ou pereciveis, um potencial produtor de residuos sélidos.

Estes residuos provenientes principalmente de embalagens, descartaveis,
sacolas, caixas de papeldo ou madeira, restos de alimentos, sdo lancados pelos
consumidores ou depositados pelos comerciantes em qualquer parte da via publica,
fazendo com que na primeira chuva, sejam carregados para as entradas das BL que
ainda possuem grades protetoras, ou para dentro da galeria daquelas BL ja sem a

protecdo, causando a obstrucéo da rede (Figuras 15, 16 e 17).



Figura 15: Aglomerado de residuos Figura 16: Obstrucdo da BL da rua Jodo
despejados no meio da rua Jodo Alfredo. Alfredo, causado pelos residuos langados na
Fonte: Autor da pesquisa, 2016. rua.

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Figura 17: Langamento de residuos proximo a BL da av. Portugal, em frente ao
prédio da prefeitura de Belém.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Outro fator complicador para o bom funcionamento do sistema de drenagem

do centro comercial da Campina é o baixo relevo da area. Como ja discutido em

capitulos anteriores (Introducdo, Metodologia) a baixa topografia das areas de

varzea é um fator crucial para o surgimento das inundacfes que resultam

posteriormente em alagamentos e o centro comercial localiza-se em um dos pontos

mais baixos do bairro da Campina (Mapa 3).

Topografia do bairro da Campina (Belém-PA)
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Mapa 3: Mapa de topografia da area de estudo.
Fonte: Adaptado de Belém, 2016.

A baixa topografia dessa area prejudica o sistema de drenagem, pois além de

permitir que a maré alta adentre a cidade pela rede de tubula¢des e inunde parte do

bairro estudo, ainda dificulta 0 escoamento das aguas superficiais, fazendo com que

estas figuem retidas provocando os alagamentos, como foi visualizado nas figuras 9

11 e 12. A implantacdo desse sistema de drenagem provavelmente ndo levou em

consideracdo essa caracteristica da mare, haja vista que sua configuracdo inicial

ndo contava com nenhum dispositivo de contencdo de &gua, como comportas
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(implantada posteriormente na década de 90) ou piscindes que dariam suporte a
volumes maiores de agua (Ver Anexo ).

Atualmente alguns canais de Belém possuem um sistema de comportas, que
segundo Belém (2015), funciona como um isolamento entre os canais e 0 rio,
evitando assim que as altas marés adentrem nesses canais causando as
inundacdes e os alagamentos. O canal da Tamandaré - Unico da bacia da
Tamandaré - passou a contar com esse "mecanismo de defesa" s6 a partir de 1994,
porém com a falta de manutencdo, a comporta manual se manteve operante
somente até 2009. Sem os devidos reparos o sistema acabou sendo abandonado,
deixando a rede de drenagem exposta novamente aos sobrecarregamentos
causados pela maré¢ alta (BELEM, 2015).

Vieira (2015), diretor geral da SESAN, revelou em entrevista que o 6rgdo nao
possui um mapeamento preciso da rede e gracas a isso, eles ndo conseguem tomar
medidas mais eficazes para sanar de vez o problema dos alagamentos na Campina,
porém ja esta sendo planejado um estudo que tem como finalidade, mapear e
avaliar toda a rede de drenagem da area, para que assim se possa implantar um
novo sistema de drenagem no local.

Por fim, observando todos esses agentes em a¢do, em um panorama geral, €
possivel visualizar as interacdes deles entre si para a formacédo dos alagamentos no

centro comercial da campina (Mapa 4).
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Mapa 4: Quadro A - Mapeamento de &reas propensas a alagamentos na Bacia do Tamandaré, realizado pela CODEM em 2000;

Quadro B — Mapeamento de &reas propensas a alagamento realizado por Sadeck Geotecnologias, em 2011.

Fonte: Adaptado de SADECK, 2011; RODRIGUES ET. AL. 2012.
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No mapa 4, onde estdo expostos 0os mapeamentos de areas de riscos a
alagamentos no centro comercial da Campina, realizado pelos autores Sadeck
(2011) e Rodrigues et al. (2012), é possivel perceber que mesmo se tratando da
mesma area de analise, os resultados foram bem diferentes. Os pontos que se
mostraram mais suscetiveis em uma analise ndo se mostram na outra.

Porém, o resultado apresentado € bastante passivel de varias condicionantes,
gue infelizmente ndo foram expostos nos mapas dos autores, como por exemplo, o
periodo do mapeamento, as condi¢cbes de clima e maré, as condicdes fisicas do
sistema de drenagem no momento das analises ou mesmo o tipo de radar utilizado
para a geoespacializacdo do mapa. Todos esses sao fatores que podem alterar de
forma significativa os pontos de alagamentos e sua extensao.

No mapa 5, serdo demonstradas duas situacdes de alagamento na area de
estudo, uma eventualmente causada por fortes precipitacdo, sem a contribuicdo da
maré alta e outro quadro demonstrando a atuacao da mareé alta (sem presenca de
precipitacdo) para a formagéo dos alagamentos. Este mapeamento foi realizado com
base nas observacdes de chuva e maré em conjunto e separadamente, que atuaram
sobre o centro comercial nos meses do inverno amaz6nico, ou seja, de Dezembro
de 2015 a Maio de 2016. Durante esse periodo foram coletadas todas as
informacdes necessarias para a formacdo do mapa, como as observacdes em dias
de precipitacédo de intensidade fraca a forte, dias de marés baixas e altas, consultas
a matérias de jornais televisivos e impressos e relatos de comerciantes, durantes

aplicacao dos questionarios.
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Quadro B - Mapeamento de areas em estado de alagamento causado pela forte precipitagéo.

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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No mapa 5 € possivel observar também dois cenérios diferentes, um
decorrente de alagamentos causados pela maré alta e outro pela forte precipitacéo.
Neste caso, a explicacdo para os diferentes cenarios ha mesma area, dar-se pelo
fato que as duas formas de alagamentos, sdo em funcédo da drenagem local, ou
seja, a rede de aguas pluviais por se apresentar bastante comprometida, como foi
observado no Mapa 2, acaba reagindo de formas diferentes para as duas situagoes.

No caso dos alagamentos causados pela maré, a 4gua consegue adentrar a
cidade pelo sistema de drenagem, ficando estacionada naquele local até que
aconteca a baixa-mar e para os alagamentos provenientes da precipitacdo, a
situacao é semelhante, porém desta vez o sistema (obstruido) é que impede a
entrada da agua superficial para as galerias, fazendo com esta agua permaneca na
via e busque outras bocas de lobo para que aconteca o escoamento.

Sobre o tempo de acdo desses alagamentos, também séo variaveis, uma vez
gue os de originados por maré precisam esperar o ciclo de subida e descida se
completar, entdo o0 mesmo comeca se formar assim que a maré atinge os 3,4m de
altura e dependendo da altura maxima que a maré pode alcancar no dia, 0
alagamento pode levar algumas horas para se dissipar — aproximadamente 2h
duracéo dependendo do nivel da maré -.

Ja para alagamentos de precipitacdo o tempo de acdo é menor, podendo
durar até 25 minutos, para um alagamento de 30 cm de altura e uma precipitacao
forte de apenas 15 minutos € suficiente para causar um alagamento desta altura na

area do centro comercial.
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CAPITULO 6 — AS IMPLICACOES DOS ALAGAMENTOS SOBRE A AREA DE
ESTUDO

Partindo para o segundo objetivo da pesquisa, onde a andlise se volta para
observacdo das implicagbes causadas pelos alagamentos aos comerciantes do
centro comercial da Campina, o método de pesquisa aplicado para este
levantamento de dados foi o seguinte:

Para analisar como os alagamentos afetam a economia local (area de
estudo), foram realizadas diversas consultas a 6rgaos publicos e institutos de gestado
e analises econdmicas, entre eles a Secretaria Municipal de Economia —SECON e o
Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioecondmicos - DIEESE, em
sites do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e sindicatos e associacfes comercias de Belém,
como o Sindicato dos Lojistas do Comércio de Belém - SINDILOJAS, a Federacéo
do Comércio do Estado do Par4 - FECOMERCIO-PA, a Fundacdo Amazonia de
Amparo a Estudos e Pesquisas — FAPESPA, onde foram obtidos dados que
reforcariam as teorias ja discutidas, sobre os impactos dos alagamentos.

Como o trabalho destina-se a verificar a percep¢do dos comerciantes da area
de estudo, quanto aos impactos sofridos pelos alagamentos, foi elaborado um
guestionario socioeconémico (Apéndice |) de 10 questbes, visando levantar as
informacBes necessarias a esta analise, este questionario foi aplicado junto aos
comerciantes, entre eles ambulantes e lojistas selecionados previamente, atraves
das observacOes das areas de influéncia direta e indireta dos alagamentos, ou seja,
foram selecionados aqueles comerciantes que localizam-se no centro do problema e
também aqueles localizados as margens dos alagamentos, afim de formar um
guadro informacional, sobre os impactos diretos e indiretos dos alagamentos. Este
guestionario foi aplicado no periodo de 18/05/2016 a 28/05/2016 (ja no final do
inverno, pois assim entende-se que 0S comerciantes ja teriam suas experiéncias
com os alagamentos e entdo poderiam informar melhor, quais impactos sofreram
neste periodo), os horarios variaram entre os turnos matutinos e vespertinos, de
segunda a sdbado, pois no domingo ndo ha expediente no local.

Quanto ao numero de questionarios a ser aplicados, foi verificado na SECON
(2016) que séao aproximadamente 3.500 trabalhadores (lojistas e ambulantes) em

todo centro comercial da Campina, destes, apenas 1.151 estdo localizados na area
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de estudo da pesquisa, porém nem todos estes individuos sofrem com os
alagamentos, como foi supracitado e serd demonstrado posteriormente no mapa das
areas afetadas (Ver Mapa 5). Assim sendo, com base neste mapa é que foi
realizado outro levantamento em campo, desta vez com a finalidade de mensurar de
forma visual, a quantidade de individuos afetados pelos alagamentos naquela area
apontada pelo mapa, chegando entdo ao quantitativo de 575 individuos.

Todavia, aplicar questionarios a esse grande quantitativo de individuos, seria
muito dispendioso e de certa forma até desnecessario, quando o proprio fundamento
da estatistica aplicada, sugere que ao encontrar 0 nimero demasiadamente extenso
do total da Populacdo® a ser analisada, pode-se extrair um pequeno grupo de
individuos que atendam a todos 0s quesitos da pesquisa, para que possa entdo
servir de Amostra’, pois o pesquisador trabalha com tempo, energia e recursos
econdmicos limitados, assim, sédo raras as vezes em que se pode trabalhar com
todos os elementos da Populacao [Levin, 1987].

Para obter o percentual correto de Amostra ou Amostragem?® de uma
populacdo estudada, pode-se aplicar diversas formulas, sendo cada uma destinada
a uma finalidade especifica. Como neste caso, esta sendo trabalhada uma
populacéo finita (575 individuos), a formula usual a esta situacdo se da da seguinte
forma:

Equacdo de amostra de populacéo finita:

Z%.p.q
no = 1)

eZ

Onde:

n0 = O tamanho da amostra: x

Z = E o nivel de confianca desejado, com base na distribuicio de Gauss,
sendo neste caso: 90% = 1,645

e = E a margem de erro maximo admitida: 0,03

p = E a proporcéo estimada de um atributo presente na populacéo: 0,5

g = Proporc¢éo estimada do atributo que néo esta presente na populagéo:1-p

6 Populagdo consiste em um conjunto de individuos que compartilham de, pelo menos, uma
caracteristica comum, seja ela cidadania, filiacdo a uma associacdo de voluntérios, etnia, matricula
na universidade, etc.

7 Amostra é um subconjunto de individuos extraidos de uma populagao.

8 O processo de escolha dos individuos que pertencerdo a uma amostra € denominado amostragem.
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A razao pela qual esta proporcéo “p” aparece na férmula é que quando uma
populacdo é muito uniforme, a convergéncia para uma populacdo normal é mais
precisa, permitindo reduzir o tamanho da amostra. Caso ndo tenha ideia do valor da
proporcédo, a op¢do mais prudente € utilizar 50%.

Sendo assim, o célculo chegou ao seguinte resultado de individuos:

n0 = 142 (2)

Em estatistica, considera-se uma populacéo finita quando n/N > 0.05, ou seja
guando a fragcdo amostral é superior a 5%. Ja que nO/N = 142/575 = 0.245> 0.05,
entdo aplica-se o fator de correcédo de populacao finita:

Equacéao de correcéo para populacéo finita:

n0
(n0 — 1) 3)

n-=

Onde:
n0 = O tamanho da amostra: 142 individuos
n = O tamanho da amostra corrigida: x

N = Tamanho do universo (populacéo total): 575 individuos

Sendo assim, o calculo de correcdo obteve o quantitativo final de individuos:

Portanto, determinado que o numero total de amostras que deveriam ser
coletadas com os questionarios, sdo de 89 individuos, decidiu-se arredondar esse
namero para 100 amostras, para que se obtivesse uma margem de erro menor € um
resultado mais amplos acerca da visdo dos comerciantes da éarea. Dos 100

guestionarios aplicados, 55 foram destinados a lojistas e 45 para ambulantes, esta
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distribuicdo se deu conforme a disponibilidade dos comerciantes em contribuir para
a pesquisa, sua localizacdo no dia do alagamento e o préprio quantitativo de
trabalhadores no local, no dia de alagamento.

Os individuos responderam as 10 questdes do questionario, de acordo com

suas experiéncias no local. Para melhor visualizacdo do questionario, foi elaborada

uma tabela contendo as informacdes obtidas durante o processo (ver tabela 5).

Tabela 5:Perguntas e respostas dos questionarios aplicados aos comerciantes.

PERGUNTAS* AMBULANTES LOJISTAS
. 9 responderam nao alteram seu horario | 18 responderam que nao alteram seu
QUESTAO 3 | de trabalho em funcdo do alagamento e | horario de trabalho e 37 responderam
36 responderam que sim. que sim.
B 9 responderam que os alagamentos 9 responderam que nao afetam seus
QUESTAO 4 | nao afetam seu rendimento e trabalho e rendimentos e 46 responderam que
36 responderam que sim. sim.
B 36 responderam que os alagamentos 55 responderam que os alagamentos
QUESTAO 5 afetam negativamente suas atividades | afetam negativamente suas atividades
no local e 9 responderam que nao. no local.
Os impactos apontados foram:
. . 37 - reducdo da jornada de trabalho;
Os impactos apontados foram: T ; :
L . ) 37 - diminuicéo do fluxo de clientes;
B 45 -diminuicdo do fluxo de clientes; 9 — aumenta demanda do produto:
QUESTAO 6 36 — reducédo da jornada de trabalho; ~ P o
~ : 36 — reducédo de faturamento;
27 — reducédo do faturamento; . . o
. ; : 37 — danos materiais e financeiros;
9 — Danos materiais e financeiros. ) L o
18 —impossibilita a realizacdo das
atividades.
As causas apontadas foram: 18 — Lixo | As causas apontadas foram: 46 — Lixo
QUESTAO 8 em vias puUblicas; 27 — Fortes chuvas; em vias publicas; 10 — fortes chuvas;
27 —maré alta; 45 — problemas de 46 — maré alta; 10 — problemas de
drenagem. drenagem.
9 responderam que conseguem faturar 18 responderam que seus
P 'q 9 faturamentos se mantém igual e 37
B mais e 36 disseram ter perdas de disseram aue sofrer perdas de
QUESTAO 10 | lucros, sendo que destes, 9 estimaram q P
) i ; , . faturamento, sendo que destes, 10
até 50%; 18 estimaram até 30%; e 9 . ] ) . ,
~ . estimaram até 30%; 18 estimaram até
ndo souberam estimar. ~ .
50% e 9 ndo souberam estimar.

*Descri¢do: Questdo 3: Vocé costuma alterar seu horario de trabalho nos periodos chuvosos?

Questao 4: Vocé acha que as condi¢des climéticas afetam o seu rendimento mensal?
Questéao 5: Vocé acha que os alagamentos afetam suas atividades neste local?

Questao 6: Quais sdo os principais impactos que 0s alagamentos causam sobre suas
atividades?
Questao 8: Na sua opinido quais seriam os principais causadores dos alagamentos
nesta area?
Questao 10: Vocé diria que os meses de alagamentos séo 0s que sua empresa:

Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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Assim, analisando de forma geral a percepcdo de todos os individuos
selecionados, conforme mostram os resultados dos questionérios aplicados, temos
0s seguintes dados apurados: cerca de 73% dos comerciantes disseram alterar seu
horario de trabalho em razdo dos alagamentos e 91% afirmaram que suas atividades
sdo afetadas negativamente pelos alagamentos. Estes comerciantes também
expressaram sua opinido sobre os possiveis causadores de alagamentos nesta area
(Gréfico 5).
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Gréfico 5: Opinido dos comerciantes sobre as possiveis causas dos
alagamentos na area.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

No gréfico 5 € possivel observar que os entrevistados foram concisos e
enfaticos ao elegerem os principais causadores dos alagamentos, segundo suas
observacdes e vivéncia local, entdo obteve-se a maré alta, lixo em vias publicas,
problemas de drenagem e as chuvas fortes como os resultados mais expressivos. O
gue reforca as analises anteriores, onde se buscava o0s principais agentes
causadores dos alagamentos. Contudo, o fato da maré alta ter sido apontada por um
maior nimero de pessoas como a questdo principal causa do problema, nao
problematiza como a principal causa determinada pela pesquisa, uma vez que ja foi
discutido antes que a maré alta s6 se faz um problema, por causa do sistema de
drenagem ineficiente do local.

Partindo para analises de impacto econdmico, algumas questdes buscaram
mensurar as perdas fisicas (de materiais, produtos, equipamentos) e financeiras

(lucros, rendimento mensal, vendas). Dessa forma, foi questionado se os
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comerciantes sentiam que os alagamentos afetavam diretamente seus rendimentos
mensais, 18% responderam que nao se sentem afetados economicamente e 82%
responderam que sim, que os alagamentos afetam seus rendimentos e destes, 91%
afirmaram que sdo afetados negativamente (Grafico 6).

fzﬁ ~ ~
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Gréfico 6: Percentual de comerciantes que disseram ser afetados ou
nao pelos alagamentos.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Como alguns comerciantes entrevistados encontram-se ao centro dos
alagamentos e outros em areas limites, nem todos acabam sentindo os mesmos
efeitos do problema, portanto acabam surgindo diversos olhares para o mesmo
problema, como por exemplo, o impacto que sao sofridos por esses individuos.

Os impactos sao variados e por vezes até positivos, como foi 0 caso de certos
comerciantes da Av. Boulevard Castilhos Franca com Av. Portugal, que relataram
gue os alagamentos na area, em certos pontos sao benéficos, porque possibilitam o
comércio de seus produtos para outro tipo de clientela, como os donos de
embarcacdes que atracam na pedra do Ver-o-Peso. Segundo um ambulante do
perimetro “enquanto os clientes terrestres ndo conseguem chegar até eles por causa
dos alagamentos, os com embarcacdes conseguem ser atendidos”.

Assim, entre impactos negativos e positivos que foram apresentados pelos
comerciantes, foi possivel montar uma escala de frequéncia dos impactos que
atingem a area do comércio de Belém. Foram apresentados aos entrevistados, nove
impactos que poderiam estar sendo causados pelos alagamentos e eles deveriam

dizer quais séo os mais frequentes (Gréfico 7).
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Grafico 7: Principais impactos sofridos pelos comerciantes, causados
por alagamentos.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Neste grafico, pode-se observar que a reducdo do fluxo de clientes € o
impacto mais comentado pelos comerciantes, cerca de 82 individuos, seguido por
outros como a reducdo da jornada de trabalho, reducéo do faturamento e danos
materiais e financeiros, sendo 0s mais expressivos impactos sofridos por mais da
metade dos individuos entrevistados.

Por fim, apds avaliar a percepcao dos comerciantes sobre os impactos dos
alagamentos, chegam as analises sobre o0s prejuizos que estes alagamentos podem

estar causando sobre a economia local e mesmo municipal (Gréfico 8).
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Grafico 8: Comerciantes que tem seus rendimentos afetados pelos
alagamentos.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.
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O resultado apresentado neste grafico demonstra que mais da metade dos
individuos entrevistados sofreram reducdo nos seus rendimentos, enquanto 18%
afrmaram ndo sofrer alteracbes nos seus ganhos neste periodo, ou seja,
consideram estes meses normais como qualquer outro do ano, outros 18% disseram
ter uma pequena melhora em seus ganhos, isto por que conseguem diversificar seus
produtos para atender outras demandas, como por exemplo, a venda de guarda-
chuvas, entre outros produtos usuais em periodos chuvosos. Ja expressiva maioria
de 64%, relatam sofrer perdas significativas nos rendimentos destes meses.

Quando questionados sobre o quanto essas empresas chegam a perder nos
meses de alagamentos, os valores minimos e maximos informados por elas foram
na faixa de 30% a 50% do valor bruto, com uma média tendendo para os 30%
(Grafico 9).

Perda de

7
7 4%;7 50%
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Grafico 9: Quantificacdo de perdas nas rendas mensais dos
comerciantes, causadas pelos alagamentos.
Fonte: Autor da pesquisa, 2016.

Portanto, de acordo com os resultados apresentados é possivel perceber que
um estabelecimento ou barraca atingidos por alagamentos no centro comercial da
Campina, chega a perder em um més até metade da lucratividade em vendas, que
ganharia em um més normal (sem alagamentos) e que esta pouca lucratividade em
meses de alagamentos ainda pode ser comprometida com despesas extras, como
reposicado de estoque de mercadorias avariadas, equipamentos danificados, gastos
com peguenas obras de restauracdo predial e/ou contencédo dos alagamentos, entre

outros.
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Levando em consideracao toda populacdo atingida por esses alagamentos,
ou seja, mais da metade daqueles localizados na area de estudo, entres
ambulantes, lojas de pequeno, médio e até grande porte, esses nimeros de perdas
financeiras somados podem estar contribuindo para oscilagdes no faturamento bruto
do setor de comércio e servicos, trazendo prejuizos econémicos que enfraguece ndo
s6 a economia local, mais também a municipal, pois sdo valores que poderiam
fortalecer e aumentar o PIB do municipio de Belém, no cenario nacional.

O setor de comércio e servicos chega demandar 82% do PIB de Belém,
fazendo com que a cidade se mantenha entre as cinco com as maiores
participacdes no PIB estadual: Belém (21,3%), Parauapebas (16,8%), Ananindeua
(4,5%), Maraba (4,3%) e Canad dos Carajas (3,1%). Dessa forma, um setor tao
importante para o cenario econdmico municipal e estadual, deveria receber mais
atencao dos gestores da cidade e estado, pois com o controle dessas expressivas
perdas anuais que o setor vem sofrendo desde a fundacédo da cidade, poderiam
atrair mais investimentos e empresas multinacionais, alavancando a economia de
Belém e melhorando sua participa¢do na economia regional e nacional, uma vez que
0 municipio deixou de ser o mais rico da regido norte, perdendo o posto para
Manaus (62 posicdo) e nacionalmente encontrar-se posicionado entre as ultimas

capitais mais ricas do pais (222 posicéo) (Tabela 5).

Tabela 6: Classificacdo das cidades com maiores PIB do Brasil, com destaque para Belém.

ANO 2013 MUNICIPIO UNIDADE FEDERATIVA PIB EM R$ (MIL)
12 Posigao Séo Paulo Séo Paulo 570.706.192
22 Posicao Rio de Janeiro Rio de Janeiro 282.538.827
32 Posicdo Brasilia Distrito Federal 175.362.791
42 Posicao Belo Horizonte Minas Gerais 81.426.708
52 Posicdo Curitiba Parana 79.383.343
62 Posicéo Manaus Amazonas 64.025.434
72 Posicéo Campos dos Goytacazes Rio de Janeiro 58.249.456
82 Posicdo Porto Alegre Rio Grande do Sul 57.379.337
92 Posicéo Osasco Sao Paulo 55.515.707
102 Posicao Salvador Bahia 52.667.933
222 POSICAO BELEM PARA 25.772.207

Fonte: IBGE, 2016.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Os alagamentos no centro comercial da Campina s&o de fato um problema
antigo em Belém e que ainda parecem estar longe de ser solucionado pela gestao
publica municipal. Buscando analisar e compreender melhor essa problematica do
municipio, esta pesquisa propds alcancar alguns objetivos que ajudariam melhor na
analise do problema.

Primeiro, ao verificar quais os agentes causadores dos alagamentos no centro
comercial do bairro da Campina e como estes contribuem para o seu surgimento, foi
observado que estes alagamentos tém origens causadas principalmente pela
drenagem deficiente (com presenca de muito residuos solidos e falta de
manutencao), com contribuicbes da maré altas e as fortes precipitacbes, que
aumentam consideravelmente o volume de agua a ser drenado, dificultando o bom
funcionamento de uma rede ja comprometida. A falta de salubridade do local, aliada
aos intensos processos naturais, acabam se tornando os maiores vildes do centro
comercial e os impactos causados por estes alagamentos sdo das mais diversas
ordens e origens.

O sistema de drenagem local encontra-se bastante comprometido, onde 36%
das bocas de lobo dele esta parcialmente obstruido, 13% totalmente obstruido,
somando 49% das bocas de lobo de toda a rede de drenagem da area. Este
resultado pdde ser observado no mapa 2 e no mapa 5, que demostra a area de
alagamento do centro comercial da campina, fornecendo subsidios para possiveis
intervencdes e servindo de instrumento para a gestéao publica.

Portanto, a partir da avaliacdo das implicacdes que os alagamentos causam
no comércio local (segundo a percepcao dos comerciantes) identificou-se como
sendo as mais frequentes: a reducdo de fluxo de clientes para 82% dos
comerciantes, reducao da jornada de trabalho para 73% e do faturamento para 63%,
além dos danos materiais causados pela entrada das aguas para 46% dos
entrevistados. E essas perdas de faturamento, de acordo com 49% dos proprios
comerciantes podem chegar aos 50% de um dia normal de trabalho.

Estes problemas fazem com que os lojistas adaptem seus estabelecimentos,
reformando ou construindo barreiras de contencdo para impedir a entrada das
aguas, enquanto que ambulantes deixam de trabalhar por ndo terem condicdes de

deslocamento ou de armar a estrutura de suas barracas em uma area submersa. Ou
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por vezes, trabalham assim mesmo, expondo-se aos riscos fisicos que podem
sofrer.

Recomenda-se que os gestores publicos trabalhem imediatamente um projeto
gue vise a reativacdo e adequacao do sistema de drenagem da éarea, verificando a
necessidade de implantacao de comportas que controle o fluxo da maré e volume do
canal de drenagem da bacia do Tamandaré, afim de obter controle dos alagamentos
no centro comercial. Nado se pode mais tentar passar por cima deste problema,
apenas com medidas pontuais pequenas solu¢des, como sempre foi feito, é preciso
gque as duas partes, gestores publicos e populacdo usuaria do local, se
comprometam assumindo suas devidas responsabilidades.

Da mesma forma se faz necessario trabalhar com lojistas, ambulantes e
usuarios de forma geral, a educacado ambiental, buscando incentivar esse publico a
tomar medidas mais ecoldgicas, como a disposicdo adequada dos residuos gerados
por eles, durante suas atividades. E cabe também a populacdo e comerciantes
adotar tais medidas, afim de garantir um ambiente mais salubre e evitar problemas a

drenagem do local.
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ANEXO I: PLANTA DA REDE DE DRENAGEM DA BACIA DO TAMANDARE




APENDICE I: QUESTIONARIO

Universidade Federal do Para
Servigo Plblico Federal
Mucleo de Meic Ambiente
Programa de Fos-Graduagio em Gestio de Recursos
Maturais e Desenvolimento Local na Amazdnia

PPGEDAM

" QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIOECONOMICO ___—

1. Ha quanto tempo vocé trabalha neste
local?

2. Quantas horas semanais vocé trabalha?
( ) Sem jomada fixa, até 20 horas semanais.
{ ) De 21 a30 horas semanais.
{ ) De 31 a40 horas semanais.
( ) De 41 a 50 horas semanais.
[ ) De 51 a 60 horas semanais,
[ ) Mais de 60 horas semanais,

3. Vocé costuma alterar seu horario de trabalho

nos periodos chuvosos?
[ ) Sim [ ) N&o
Se sim, porque’como?

4. Vocé acha que as condigbes climaticas
afetam o seu rendimento mensal?
[ ) Sim [ ) Méo

5. Vocod acha gue os alagamentos afetam suas
atividades neste local ?

{ ) 3im, afetam positivamente

[ ) Sim, afetam negativamente

{ ) Mdg afetam
[ INS/'NR

6. Quais sd0 os principais impactos que os
alagamentos causam sobre suas atividades?

{ ) Reduz a jornada de trabalho.

( ) Aumenta o numero de vendas.

() Diminui o fluxe de clientes,

[ ) Aumenta a demanda do seu produto,

[ ) Reduz seu faturamento,

{ ) Aumenta seu faturamento,

{ ) Traz danos materiais & financeims,

[ ) Favorece o prego do seu produto.

[ ) Impossibilta a realizagho da sua atividade,

{ ) Néo sofre alteragies.

7. Vocé ja ficou algum dia sem trabalhar ou
precisou fechar seu estabelecimento por
causa dos alagamentos nesta area?

[ ) Sim { ) Nio

B. Na sua opinido quais seriam os principais
causadores dos alagamentos nesta area?

{ ) Poluigdo das valas e canais,

[ 10 lixo das vias piblicas.

[ ) As fortes chuvas.

{ ) A maré alta,

{ ) A falta de limpeza publica,

{ ) Problemas de drenagem,

( ) Falta de agies do poder pliblico.

{ 1 Outro:

9. Vocé acha que o governo tem trabalhado
para melhorar as condigbes ambientais
neste local?

[} Sim, realizou vanas obras nas vias publicas.

( ) &im, tem onentado a populagio & comerciarios
com programas de educagio ambiental.

[ ) 5im, mas s0 faz reparos imediatos,

{ )V Nunca presendou nenhuma acio do governo,

[ 1O poder publico se mantém ausente diante dos
problemas ambientais da area.

[ NS /NR.

10. Vocé diria gue os meses de alagamentos
sd0 08 que sua empresa:

( ) Menos ganha

[ ) Mantem Estavel

() Ganha mais

Se ganha menos estime o quanto___
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