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RESUMO: A combinagdo de alto indice pluviométrico com adensamento urbano tem ocasionado
fendmenos como inundagdes em canais urbanos proporcionando as pessoas que habitam essas
areas, danos a integridade fisica, perdas materiais e patrimoniais. O objetivo deste artigo é
apresentar os principias riscos causados pelas inundagdes e seus impactos financeiros e na saude
das familias que residem em areas crbnicas de inundagdo na Bacia do Tucunduba, cidade de
Belém/PA. A metodologia adotada ocorreu através de reviséo da literatura, produgéo de cartografia
de uso e ocupagao do solo, trabalho de campo com aplicagdo de questionarios para levantar as
condi¢cdes socioecondmicos da populagdo atingida. Foram delimitadas duas areas cronicas de
inundacgao com alto indice de perdas materiais, prejuizos financeiros e a saude dos moradores.

Palavras-chave: Inundacao; Precipitagdo; Canais urbanos; Prejuizos; Belém

ABSTRACT: The combination of high rainfall and urban density has caused phenomena such as
floods in urban channels, causing people living in these areas, damage to physical integrity, material
and property losses. The purpose of this article is to present the main risks caused by floods and their
financial and health impacts on families living in chronic flooding areas in the Tucunduba Basin, city of
Belém / PA. The methodology adopted occurred through literature review, production of land use and
occupation cartography, fieldwork with the application of questionnaires to survey the socio-economic
conditions of the affected population. Two chronic areas of flooding were delimited with a high rate of
material losses, financial losses and the health of residents.
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INTRODUCAO

O processo de urbanizagcdao tem um papel fundamental nos danos ambientais
ocorridos nas cidades. Em Belém, a aumento do risco de inundacido tem sido
verificado em trabalho recente de Rodrigues et. al. (2017). O estudo recente de
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Guerra e Marcgal (2006) em areas urbanas apresentam um quadro de crescimento
rapido e desordenado das cidades com grandes transformagbes ambientais e
aceleragbes dos processos geomorfolégicos urbanos como as inundagdes. As
consequéncias das inundagdes e alagamentos s&o diversas, atinge diretamente a
saude humana, queda nos valores dos imdveis, na infraestrutura (surgimento de
buracos nas vias, movimento do asfalto) no transporte urbano, perda de tempo no
transito congestionado, estresse psicoldgico etc.

Segundo o 4° Relatério do IPCC (2007), os desastres de origem atmosférica no
Brasil tendem a aumentar, principalmente desastres relacionados a tempestades e
os eventos de precipitagdes, que segundo o Relatério tendem a se intensificar para
as proximas décadas, em especial para a Amazénia.

Apesar de serem projecdes futuras, evidéncias recentes, ja apontam para o aumento
da intensidade e frequéncia das chuvas na cidade de Belém do Para. Rodrigues et
al (2017) demonstraram que, dentro de uma analise histérica da precipitacdo (1978
a 2015) a média do indice pluviométrico aumentou substancialmente. Entre os anos
de 1978 até o ano de 2004, havia uma oscilagao de precipitacdo entre 2000 a 3000
mm anuais. Apos o ano de 2005 a oscilacdo da precipitacao passou a ficar entre
3000 a 3500 mm.

O que também é igualmente importante € a variabilidade da precipitacéo, onde as
regides que sofrem de alta variabilidade da precipitagcao, também, sofrem de altos
niveis de incerteza, o que se traduz, em efeito, com alto nivel de risco a partir das
cheias.

Quando a agua precipita em volume acima do esperado, principalmente em
ambiente urbano, uma das consequéncias sao as inundacdes e alagamentos,
causando grandes riscos a populagdo principalmente as familias assentadas
precariamente.

A mudanca do padrdo do regime e volume de chuva pode ser causada pela
mudanc¢a no padrao da urbanizagdo, assim como a intensa impermeabilizacdo do
solo e retificacbes e assoreamento de canais urbanos, podendo comprometer nos
processos de enchentes e alagamentos em areas urbanas (ADLER e TANNER,
2015).

Em caso de cidades com relevo plano, como é o exemplo da cidade de Belém-PA,
as inundacodes estao associadas, principalmente, a planicie de inundagao dos rios e
canais, onde a dindmica do escoamento superficial € lenta, € grande o numero de
moradias afetadas. Geralmente ndo ha registro de perda de vidas humanas,
entretanto, perdas materiais e problemas como, surtos de leptospirose, hepatite A e
hepatite E, diarreia, dengue, entre outras doengas transmitidas e associadas a agua
contaminada, sao bastante frequentes.

O principal objetivo do referido artigo € apresentar os principias riscos causados
pelas inundagbes assim como seus impactos financeiros e na saude das familias
que residem em areas cronicas de inundagao na bacia do Tucunduba, Belém-PA.

REVISTA GEONORTE, V.13, N.41, p.83-110, 2022. (ISSN 2237 - 1419)

d 10.21170/geonorte.2022.V.13.N.41.83.110
84



i REVISTA GEONORTE

O artigo se justifica primeiro, por falta de estudos mais direcionados que
correlacionem os problemas de inundagdes de canais urbanos na cidade de Belém
com os autos indices pluviométricos, e segundo, os aspectos que condicionam a
ocorréncia de alagamentos e inundacbes estdo diretamente relacionados a fatores
naturais como, relevo, tamanho e forma da bacia, gradiente hidraulica do rio,
dindmica de escoamento pluvial e alto indice pluviométrico; e fatores antropicos
como a impermeabilizagdo dos terrenos; obras e intervengdes estruturais diversas
ao longo dos cursos d’agua; erosao e assoreamento.

Portanto, o monitoramento e 0 acompanhamento de fatores climaticos, como volume
pluviométrico e os processos de uso e ocupagao das areas de bacias urbanas da
cidade de Belém, sdo de fundamental importancia no controle de enchentes e
alagamentos, assim como combater e prevenir a populagdo, que residem em areas
cronicas de alagamento, de doengas vinculadas a agua parada e que sdo mais
concentradas no periodo chuvoso.

O Conceito de Risco a Inundagao

As inundagdes sdo um tipo de desastre que mais prevalecem no mundo todo
causando as maiores perdas econdémicas e afetando um numero elevado de
pessoas. Trata-se de um evento natural e recorrente para um rio (SAUSEN e
NARVAES, 2015). Nas ultimas décadas, vem se observando um aumento das
inundacgdes relacionadas com os fendmenos hidroclimaticos.

Segundo o banco de dados do histérico dos desastres brasileiros associados aos
fendmenos naturais. As estiagens e as secas, as inundagdes bruscas e o0s
alagamentos sao as tipologias mais recorrentes do pais. Os estados de S&o Paulo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo, registraram as maiores porcentagens
de obitos (75,27% do total nacional), esses estados foram assolados por 35,64%
das ocorréncias de desastres relacionados as inundagdes nas ultimas décadas
(LICCO e MAC DOWELL, 2015).

Os eventos associados as cheias, enchentes, inundacdes e alagamentos, apesar de
serem comportamentos de cursos d’aguas (corregos, ribeirdes e rios) sdao muito
comuns ocorrerem em canais de areas urbanas. Segundo Valente (2009) os eventos
de cheias estdo associados aos aumentos de vazdes e ficam restritos a calha de um
rio. Quando as aguas extravasam a calha, ocupando, em parte ou no todo, o leito
maior ou a varzea, temos as enchentes. Até ai estamos diante de fendmenos
completamente naturais. As inundacdes podem ser consideradas como uma
enchente ampliada que atinge casas e ruas, causando grandes danos a populagao
em geral.

Para Brasil (2017) a inundagao € a submersao de aguas fora dos limites normais de
um curso de agua em zonas que normalmente ndao se encontram submersas. O
transbordamento ocorre de modo gradual, geralmente ocasionado por chuvas
prolongadas em areas de planicie.

Segundo o autor as inundagdes tém as seguintes caracteristicas:
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Em fungdo da magnitude, as inundagbes sao classificadas como:
excepcionais, de grande magnitude, normais ou regulares e de pequena
magnitude. Em fungdo do padrdo evolutivo, sdo classificadas como:
enchentes ou inundag¢des graduais, enxurradas ou inundag¢des bruscas,
alagamentos e inundagdes litordneas. Na maioria das vezes, o incremento
dos caudais de superficie & provocado por precipitagbes pluviométricas
intensas e concentradas, pela intensificagdo do regime de chuvas sazonais,
por saturagdo do lencol freatico ou por degelo. As inundagdes podem ter
outras causas como: assoreamento do leito dos rios; compactacédo e
impermeabilizagdo do solo; erupgbes vulcanicas em areas de nevados;
invasdo de terrenos deprimidos por maremotos, ondas intensificadas e
macaréus; precipitagbes intensas com marés elevadas; rompimento de
barragens; drenagem deficiente de areas a montante de aterros;
estrangulamento de rios provocado por desmoronamento. (BRASIL, 2017,
p. 35).

As inundacgbes estdo relacionadas diretamente ao volume da precipitagdo, ao
processo de urbanizagdo, reducdo da cobertura vegetal, a impermeabilizagdo do
solo, entre outros. As inundagdes se tornam frequentes e atingem pessoas,
causando prejuizos financeiros e até mesmo mortes.

As inundacbes estdo estritamente relacionadas com o processo de escoamento
superficial, que segundo Ongaratto e Lindner (2012), alguns fatores s&o
preponderantes no processo de aceleragao do escoamento superficial sdo eles:

- Intensidade e duragcdo da precipitacdo: a intensidade de precipitacdes reflete a
velocidade com que a capacidade de infiltragdo sera atingida e, consequentemente,
a amplitude do escoamento superficial. A duragcdo também é proporcional ao
escoamento (saturagao do solo);

- Area da bacia: a extensdo da bacia esta diretamente relacionada & quantidade de
agua por ela captada;

- Permeabilidade do solo: quanto mais permeavel for o solo, maior sera a quantidade
de agua que ele pode absorver, diminuindo o excesso de precipitagao;

- Topografia: uma bacia inclinada origina maior escoamento superficial e menor infil-
tracao.

E preciso monitorar o volume da precipitacéo, levantar o meio fisico como geologia,
geomorfologia, fazer analise da bacia hidrografia especialmente as bacias urbanas,
no que consiste como area e extensao do canal, topografia, declividade, uso do solo
e levantamento socioeconémico.

Os problemas resultantes das inundagdes urbanas dependem da impermeabilizacao
e canalizacado da rede de drenagem e tem sido mais frequente neste século, com o
aumento significativo da urbanizagdo das cidades (TUCCI, 2003). Esses eventos
naturais podem desencadear diversos danos a populagio atingida.

Com a expansao de cidades em areas com alta densidade de drenagem, o risco
ligado as inundagdes tende a ocorrer com maior frequéncia, pois, tais eventos, so6 se
apresentam como um risco quando ha pessoas ocupando o lugar e essas pessoas
encontram-se em certo grau de vulnerabilidade.
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O risco é sempre relativo a vulnerabilidade que é entendida como a
capacidade humana diante da exposig¢ao fisica a um perigo natural, tanto de
se preparar ao perigo, quanto de recuperar-se dos impactos negativos de
uma ocorréncia efetiva (COLLISCHONN, 2014, p.51).

Em areas urbanas as inundagdes causam grandes impactos negativos,
principalmente em areas onde residem populagcdes de baixa renda, pois com o
processo de urbanizacdo e adensamento, tendem a ser as mais atingidas. As
caracteristicas fisicas do lugar, socioeconémicas da populagdo exposta, o padrao de
uso e ocupagao do solo, a ocorréncia do evento e as caracteristicas da cheia,
definem a magnitude dos danos da inundagao nas areas atingidas.

As Perdas e danos com as inundagoées urbanas

As inundagdes, nas medias e grandes cidades brasileiras, tem causado grandes
prejuizos financeiros, perdas materiais e até perdas de vidas humanas, seja por
efeitos diretos, como afogamentos, ou efeitos indiretos como doengas
infectocontagiosas decorrentes do contato com agua contaminada (BOTELHO,
2011).

No Brasil a principal causa de danos e prejuizos estdo relacionados ao risco
hidrolégico ocasionado por precipitagdes, niveis e vazdo dos rios, transporte de
sedimentos, vazdo e armazenamento de agua subterranea, evapotranspiragao,
armazenamento em vales, niveis maximos de cheias e descargas e qualidade da
agua que no periodo de 2000-2003, as inundagdes, deixaram um prejuizo de R$ 176
milhdes, 13 mortes e aproximadamente 6,5 mil desabrigados (MARCELINO, 2008;
CASTRO, 1998)

Segundo o Anuario Brasileiro de Desastres Naturais — ABDN, sé no ano de 2013, o
maior numero de ocorréncias de inundacdes foi registrado na macrorregiao Sul
(33,33%), seguida pelas macrorregides Norte (27,45%) e Sudeste (25,98%). Os
desastres de inundacgbes causaram 36 oObitos e 1.461 feridos, 13.283 enfermos,
59.023 desabrigados, 208.274 desalojados e 6 desaparecidos. O total de afetados
por esse tipo de ocorréncia foram 1.389.454 pessoas, a maioria residente na
macrorregiao Sudeste (ABDN, 2014).

S6 na Regiao Norte foram 7 o6bitos e 711 feridos, 11.248 enfermos, 37.955
desabrigados, 113.778 desalojados e 3 desaparecidos, outras situagdes 195.872,
contanto um total de afetados com as inundagbes de 362.034 pessoas (ABDN,
2014).

Na Regidao Norte as maiores frequéncias concentram-se nos estados do Para e no
Amazonas, mais especificamente na porcdo central desses dois estados. S6 no
Para entre 1991 a 2012, foram 255 ocorréncias e 74 municipios atingidos. Verificam-
se mais de 600 mil pessoas foram afetadas. Ao longo dos anos analisados,
oficialmente, foram 29 mortos, 1.798 feridos, 40.100 enfermos, 39.911 desabrigados,
117.027 desalojados e 2 desaparecidos. Os casos de Obito relacionam-se a
afogamentos no periodo das cheias, enquanto os casos de enfermidade estéo
associados a doengas de veiculagdo hidrica, pelo elevado grau de contaminagao
das aguas (UFSC, 2013).
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Segundo Bollin (2007), o risco reflete a possibilidade de perdas e danos humanos e
econbémicos e é latente onde uma ameaga coexiste com uma populagdo ou
infraestrutura vulneravel.

Mitchell et al. (2009) ao relacionar o risco com perdas sociais e econdmicas,
ameacas e populacdes vulneraveis, mostram o real sentido a esse conceito, pois
danos e 0s prejuizos sdo o que caracterizam o risco a um desastre e é essa
quantificacdo de perdas e danos que diferencia os conceitos de risco e ameaca.

Segundo Lopes et al. (2009), para que haja um desastre € necessario que ocorram
danos conceituado como a intensidade das perdas humanas, materiais ou
ambientais, e os consequentes prejuizos, definidos pelo autor como a medida de
perda relacionada com o valor econémico, social e patrimonial de um determinado
bem, em circunstancias de desastre ou acidente, por isso, 0 prejuizo € sempre um
valor financeiro.

Zahed Filho et al (2011); Nagem (2008), consideram que os prejuizos podem ser
tangiveis diretos e indiretos, intangiveis, secundarios e vinculados a incertezas.

Os prejuizos tangiveis sado facilmente observaveis e aferiveis quantitativamente e
podem ser definidos pelo custo de repor e/ou restaurar o que foi atingido, em sua
condicao original. Os prejuizos intangiveis sdo aqueles insensiveis ao saber publico
(ex.: empobrecimento progressivo da populagéo, prejuizo a saude humana devido
ao stress e a angustia causado pela inundacao, etc.) ou aqueles que s6 podem ser
captados indiretamente por meio de suas formas de manifestacdo (desgosto da
populacdo e sentimento de perda, dor). Ou seja, sdo prejuizos dificeis de serem
contabilizados e que, por isso, dificiimente sdo incluidos na avaliagdo monetaria de
danos de enchentes.

Os prejuizos diretos se referem as perdas causadas pelo contato direto com a agua
da inundacao e com os detritos, seja no momento da inundagado ou apdos o término
do fendmeno. Enquanto sdo considerados indiretos aqueles resultantes da
interrupcao de atividades econdmicas ou demais perdas que nao tiveram contato
direto com as aguas das inundacgdes.

Os prejuizos secundarios ocorrem quando as perdas econdmicas afetam regides
situadas além do territério da bacia. J&4 os prejuizos vinculados a incerteza estao
relacionados a inquietacdo dos moradores de areas alagaveis relativa as duvidas de
quando, como e qudo intensa sera a proxima inundacdo, podendo, entdo, ser
dimensionado através da disponibilidade a pagar (willingness to pay) dos moradores
em evitar as perdas relacionadas as inundagbées (NAGEM, 2008).

Enquanto os danos representam a intensidade das perdas humanas, materiais ou
ambientais ocorridas, os prejuizos sdo a medida de perda relacionada com o valor
econdmico, social e patrimonial de um determinado bem, em circunstancias de
desastre ou acidente. Portanto, a diferenga entre danos e prejuizo € que o primeiro
descreve o que foi perdido, enquanto o segundo dimensiona essas perdas em
termos financeiros, ou seja, quanto custou. (LOPES et al. 2009 p. 37).
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Castro (1998) classifica os danos em trés tipos: a) Danos Humanos dimensionados
em fungcdo do numero de pessoas: desalojadas; desabrigadas; deslocadas;
desaparecidas; feridas; enfermas; mortas; b) Danos Materiais dimensionados em
funcdo do numero de edificacdes, instalagdes e outros bens danificados e destruidos
e do valor estimado para a reconstru¢do ou recuperagdo dos mesmos; ¢) Danos
Ambientais sdo medidos quantitativamente em fungdo do volume de recursos
financeiros necessarios a reabilitagdo do meio ambiente e estimados em funcédo do
nivel de poluicdo e contaminagédo do ar, da agua ou do solo; degradacgao, perda de
solo agricultavel por erosao ou desertificagdo; desmatamento, queimada e riscos de
reducao da biodiversidade representada pela flora e pela fauna.

Estudos decorrentes de inundagbes em areas urbanas realizado por Licco e Mac
Dowell (2015); Pessina (2014); Cancado (2009) classificam os danos provocados
pelas inundagbes em: Danos Tangiveis diretos e indiretos e Danos Intangiveis
diretos e indiretos. Os danos tangiveis sdo aqueles cujo valor econémico associado
€ bem definido, tal como danos fisicos a construgdes (sua estrutura e conteudo).

Danos tangiveis diretos sdo os resultantes do contato direto com a agua da
inundacao e referem-se basicamente a deterioracéo fisica de bens e pessoas. Os
principais danos tangiveis indiretos, por sua vez, decorrem de perturbacgdes fisicas e
econdmicas do sistema produtivo, além de custos emergenciais por causa da
inundacdo e podem afetar areas significativamente maiores do que aquela
diretamente afetada pela inundagao. Incluem custos de limpeza e de servigos de
emergéncia, lucro cessante, transtornos ao trafego de veiculos, interrupgdao de
servigos diversos e perda de valor da propriedade. Ja danos a saude, fatalidades e
impactos ambientais sdo classificados como intangiveis, devido a sua dificil
estimacao monetaria (PESSINA, 2014).

Portanto, se faz necessario acompanhar a evolugdo diaria das condi¢oes
meteorolégicas assim como o monitoramento da precipitacdo e do nivel dos rios,
permitindo assim antecipar a possibilidade das ocorréncias de inundacédo e,
consequentemente, a minimizagdo dos danos, tanto humanos, quanto materiais,
principalmente em canais urbanos, em especial da Cidade de Belém.

Area de Estudo

Pensando em levantar os principias riscos causados pelas inundagcdes assim como
seus impactos financeiros e na saude das familias que residem em areas cronicas
de inundacao, definiu-se como area para estudos a bacia do Tucunduba, localizada
ao Sul da cidade de Belém-PA. A bacia drena os bairros de Canudos que apresenta
uma populacdo de 13.804 habitantes, Terra Firme com 61.439 habitantes e parte
dos bairros do Guama com 94.610 habitantes, Sdo Bras com 19.936 habitantes,
Marco com 65.844 habitantes, Curié-Utinga com 16.642 habitantes e Universitario
com 2.557 habitantes, constituindo ao todo 7 bairros. A poligonal da bacia esta
localizada nas coordenadas 1°25’46.98” e 1°28'43.06” de latitude sul e 48°25°34.03”
e 48°28'44.15" Longitude Oeste, apresentando uma area de 12,38 km? e seu
perimetro é de 14.174,99 metros (Figura 1).

REVISTA GEONORTE, V.13, N.41, p.83-110, 2022. (ISSN 2237 - 1419)

d 10.21170/geonorte.2022.V.13.N.41.83.110
89



i REVISTA GEONORTE

Localizag@o da Baica do Tucunduba no

48°27'45.00"W 48°27'00.00"W 48°26'15.00"W municipio de Belem-PA
N 48°30'00.00"W 48°20'00.00"W
Marco \ s
/4’ Curié-Utinga -
~ -
s 3
¥ =
o
o Bras R
Canudos |-
Terra
Firme
/ o
o
=]
[T}
-~
M~
&

0 15 km

Cidade

Universtario [ Limite da Bacia do Tucunduba

B Corpos Hidricos
¢» I Area de Inundagdo (Area Piloto)
8_ —— Limites dos Bairros
’% Canal Leal Martins
& [2] canal Cipriano Santos

Guaa

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo na bacia urbana do Tucunduba Belém-PA.
Fonte: Autores (2020)

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada neste trabalho foi pautada em trés momentos:

Revisdo da Literatura e Produgdo Cartografica: a revisao da literatura baseou-se
sobre conceitos e definicdo de risco ambiental (ameaga e vulnerabilidade) e
inundagdes urbanas e seus respectivos impactos socioambientais.

A produgdo cartografica, baseou-se em uma cartografia de risco a inundagéo
utilizando bases hipsométricas, geomorfoldgicas, hidrograficas e de precipitagao
com objetivo de delimitar as areas crbénicas e suscetiveis a inundacbes e da
populacéo residente na bacia do Tucunduba. Para tanto foram utilizados os
seguintes materiais:

- Cartas hipsométricas na escala de 1:100.000, com a finalidade de delimitar a bacia,
vetorizar a rede de drenagem, classificagado das unidades de Relevo.

- Dados de precipitacdo das Estacbes CEMADEN e INMET dos meses mais
chuvosos (janeiro a maio de 2020) para a elaboragdo de mapas de precipitacéo na
Bacia do Tucunduba

- Cartas Geomorfolégicas e hidrografia de canais para delimitagdo das unidades de
relevo.
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- Fotografias Aéreas (CODEM, 2015) e imagens de satélite (IKONOS, 2006),
utilizadas na produgdo de mapas de vegetacdo e uso e ocupagao da bacia em
estudo.

Trabalho de Campo: Foram realizados dois trabalhos de campo na area piloto, um
no dia 30 de outubro de 2018 no canal Cipriano Santos e o segundo no dia 23 de
janeiro de 2019 no canal Leal Martins que serviu para observagdes, descri¢cdes e
registros das inundagdes, assim como a realizagcdo de entrevistas e aplicagado de
questionarios com as familias que residem nessas areas crbnicas atingidas pelas
inundacgdes.

Foram aplicados 40 questionarios, 13 no canal Leal Martins e 27 no canal Cipriano
Santos, definidos como area piloto, que consistia em levantar informagées como
faixa etaria dos moradores; situagéo do imével, tipo de moradia, tempo que residia
no local, origem do residente, situacdo trabalhista, renda, outras fontes de renda,
escolaridade, ocorréncia de inundacédo na area, a residéncia é invadida pela agua,
perdas materiais e bens perdidos, prejuizos financeiros, medidas tomadas e
problemas de saude, visando classificar a vulnerabilidade social da populagao
residente e obter informagdes sobre os prejuizos materiais, financeiros e danos a
saude, buscando saber o valor real médio das perdas e danos e se havia medidas
mitigadores de recuperagao.

Sistematizacdo dos dados: As informagdes cartograficas serviram para a produgao
de mapas tematicos sobre o meio fisico e socioeconbmico das areas piloto. Os
dados levantados com os questionarios além de se produzir tabelas e graficos,
essas informagdes foram cruzadas em programa ArcGis utilizando o método de
interpolacdao IDW de dados como chuva, relevo, hidrografia com os dados
socioeconémicos (renda, escolaridade, faixa etarias) na elaboragdo de mapas de
risco para as areas piloto.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise de Risco pelas inundagdes em areas crénicas entre os periodos mais
chuvosos

Localizada na parte Sul da cidade de Belém a bacia do Tucunduba urbanizou-se de
maneira informal, sem maiores planejamentos, numa area considerada de perigo de
inundacédo. A razao de algumas ruas frequentemente inundarem é o fato de estarem,
em muitos casos, préximo a canais que formam a area de varzea bacia do rio
Tucunduba. Em situagdo de chuvas mais intensa o nivel da agua dos canais sobe,
por ser considerado um ambiente de varzea. Estas condicoes associadas aos tipos
de ocupacdo, canais estreitos e assoreados, relevo plano sao condicbes que
impedem o escoamento das aguas de chuva, causando assim as inundagdes em
trechos que apresentam maiores intervengdes antropicas.

O risco ocorre porque existe uma ameaca e uma situacdo de vulnerabilidade. A
principal ameaca € de origem natural e estd relacionada a inundagdes em
decorréncia da magnitude das chuvas. Entre os anos de 2018 a 2020 a média
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precipitada foi de 278,6 mm por ano. Segundo os registros feitos pela estacdo do
CEMADEN no dia de 03 de fevereiro de 2018 choveu o equivalente 103,6 mm em
um dia apenas, em 2019 choveu no dia em 11 de junho 87,8 mm e no dia 09 de
margo de 2020 choveu 106,4 mm na area da bacia do Tucunduba, o suficiente para
gerar grandes transtornos com as inundagdes.

A variabilidade temporal e espacial das inundacdes, esta estreitamente associada a
variabilidade do regime de precipitagdo. Os registros dos dias mais chuvosos
causaram transtornos as populagdes residentes as margens dos canais. Com ruas
inundadas afetando as atividades rotineiras prejudicadas, causando graves impactos
sociais e econdmicos. Parte da populagao, localizada as margens dos canais sao
atingidas pelas aguas, as ruas proximas sao invadidas pelas aguas provocando
interdicdo de ruas, prejudicando o pequeno comercio dificuldade de ir a escola,
ocasionando perdas materiais nas residéncias dos atingidos.

O crescimento desordenado que ocorreu na bacia, desde a década de 1970, tem
pressionado para ocupacdo de areas inundaveis, o que constitui um fator de
vulnerabilidade para estas populagoes.

Temos como area piloto dos riscos a inundagédo e a vulnerabilidade, os canais
Cipriano Santos no trecho do bairro da Terra Firme e Leal Martins no trecho do
bairro do Marco, que estdo entre os canais mais afetados por inundacdes, por
apresentarem uma fragil estrutura de resposta na populagdo. O problema da
inundagao nos canais é crénico, pois a¢des que busquem diminuir a vulnerabilidade
da populagdo exposta as ameagas nao sao observadas, sendo que a maioria das
agdes € associada com a ajuda apos a ocorréncia do evento desastroso.

Canal Leal Martins

O trecho estudado corresponde uma area de 37.746,62 m? do canal Leal Martins
que abrange as Travessas Bardo do Triunfo, Mauriti, Mariz e Barros e Timbo, e
pelas Passagens Celina, S&o Sebastido, Hortinha, Sdo Marcos, Trindade e
Acatauacu Nunes que constituem o bairro do Marco (Figura 2).
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Figura 2. Mapa do trecho estudado do canal Leal Martins, bacia do Tucunduba Belém-PA.
Fonte: Autores (2020)

Esse trecho é considerado uma area de risco a inundacdo por apresentar as
seguintes condigdes, cotas altimetrias de 4 a 8 metros, area relativamente baixa do
sitio urbano, apresenta como unidade de relevo uma pequena faixa de planicie e
terragos holocénicos e entre os meses de janeiro a maio de 2020 recebeu entre 450
a 490 mm de chuva. O canal Leal Martins, € considerado um canal alterado
retificado, com uso residencial, assentamentos precarios e uso comercial (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de caracerizgéo fisica do canal Leal Martins, bacia Tucunduba Belém-PA.
Fonte: Autores (2020)

Assim, o canal Leal Martins € uma area de alto risco por apresentar condi¢coes
altimétricas e relevo baixo (plano), um significativo volume de chuva, canal alterado
retificado e pouca cobertura vegetal o equivalente a 0,05% em relagdo a area da
bacia do Tucunduba. Sao atingidos diretamente pelas inundagbes 349 imdveis,
informagdo estd levantada em trabalho de campo (Figura 4). Porém séao
aproximadamente 6.107 pessoas e aproximadamente 1.596 imdveis que sao
atingidos direta e indiretamente com as inundacdes.

Figura 4. Fotografia Aérea adquirida por Drone do trecho estudado do canal Leal Martins
inundado ap6s um dia de chuva forte. Fonte: Neto; Barreto e Rodrigues (2019)
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Canal Cipriano Santos

O trecho estudado do canal Cipriano Santos corresponde uma area de 30.880,65m?
que vai dos trechos do canal Cipriano Santos entre a Passagem Perpétuo Socorro,
Alamedas Sao Paulo e Santo Agostinho, Passagens Eduardo, Imirema, Leal e S&o
Francisco Xavier e das Ruas Jabatiteua e Roso Danin localizados no bairro da Terra
Firme (Figura 5).
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Figura 5. Mapa destacando o trecho do canal Cipriano Santos, bacia do Tucunduba, Belém-
PA. Fonte: Autores (2020)

Esse trecho é considerado, também area de risco a inundagao por apresentar as
seguintes condig¢des: cota igual a 4 m de altitude, area relativamente baixa do sitio
urbano, apresenta como unidade de relevo predominantemente de planicie e entre
0s meses de janeiro a maio de 2020 recebeu entre 430 a 450 mm de chuva. O
canal Cipriano Santos é considerado um canal alterado retificado, com uso
residencial com predominancia de assentamentos precarios (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de caracterizacao fisica do canal Cipriano Santos, bacia do Tucunduba,
Belém-PA. Fonte: Autores (2020)

Assim, o canal Cipriano Santos € uma area de alto risco a inundagéao (Figura 7) por
apresentar condigbes altimétricas e de relevo baixo (plano), um significativo volume
de chuva, canal alterado retificado e pouca cobertura vegetal o equivalente a 0,03%
em relacdo a area da bacia do Tucunduba. Sao atingidos diretamente pelas
inundagdes 379 imdveis, informacao, levantada em trabalho de campo. Porém sao
aproximadamente 6.518 pessoas e 1.711 imoveis que sao atingidos direta e
indiretamente com as inundacgdes.

P e

Figura 7. Imagens do Canal da Cipriano Santos totalmente inundado apés chuva de volume
elevado. Fonte: Trabalho de Campo (2020)

Os canais Cipriano Santos e Leal Martins, estdo entre os mais afetados por
inundacgdes, por se encontrarem com uma fragil estrutura de resposta na populagéo.
O problema da inundagao nos canais é crbnico, pois agdes que busquem diminuir a
vulnerabilidade dos residentes dessas areas exposta as ameacgas de inundagao, nao
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sao observadas, sendo que a maioria das a¢des € associada a apenas de limpeza
dos canais ap0s a ocorréncia do evento de inundagdes desastrosas.

Vulnerabilidade Socioeconémico das populagdes residentes em areas
cronicas de inundagoes recorrentes na Bacia do Tucunduba.

A vulnerabilidade é um fator de risco ao individuo exposto a um perigo, e aqui o
perigo ou a ameacga sao as constantes inundacgdes frequentes que ocorrem frente as
fortes chuvas que caem no sitio urbano de Belém. A vulnerabilidade pode ser
entendia como uma condigdo social como medida da resisténcia ou resiliéncia aos
perigos de origem fisica e socioeconémica (CARDONA, 2001).

A vulnerabilidade na pesquisa baseia-se nas condi¢gdes socioeconémicas da
populagdo que residem as margens dos canais Leal Martins e Cipriano Santos. A
predisposi¢cao de uma pessoa ou grupo de pessoas de ser afetada ou sofrer danos a
saude ou perdas materiais diante de uma ameaga como a inundacéo, encontra-se
em alto grau de vulnerabilidade, caracterizando-se assim uma area de risco
(PEGADO et al, 2014).

Segundo PNDC (2007, p. 8), o risco € a “Medida de danos ou prejuizos potenciais,
expresso por termos de probabilidade estatistica de ocorréncia e de intensidade ou
grandeza das consequéncias previsiveis”, que se acentuam quando ocorre em areas
de infraestrutura precaria e populacédo de baixa renda, potencializando o grau de
vulnerabilidade desses habitantes.

A vulnerabilidade pode ser mensurada por diversos elementos, porém iremos nos
balizar em trés dados basicos, Escolaridade, Faixa Etaria e Renda.

A renda é um dos elementos mais importantes para mensuracado da vulnerabilidade,
pois a falta de uma renda minima amplia a condicdo de pobreza e,
consequentemente, reduz a capacidade de resposta de uma determinada populagao
frente a um evento danoso, como uma inundacao.

Escolaridade minima, sem formacgao ou sem curso técnico especializado, dificulta o
individuo a conseguir postos de trabalho que consequentemente reflete em uma
condicdo de renda minima. Assim como a idade também reflete na condigdo de
maior vulnerabilidade, criancas e idosos sdao os mais vulneraveis frente a
inundacoes.

Os resultados obtidos a partir de trabalho de campo foram organizados nos
seguintes temas:

- Faixa Etaria

A primeira informacéao levantada aos entrevistados foi quantas pessoas residiam no
imovel e a faixa etaria de cada um dos residentes. No setor do canal Cipriano
Santos, dos 27 iméveis visitados, foram levantadas 113 pessoas e no canal Leal
Martins foram levantados 64 residentes nos 13 imdveis visitados.

A faixa etaria foi divida em criangas de 0-10 anos que correspondeu 15% no canal

Cipriano e 25% no canal Leal Martins; '!ovens de 11-20 anos, correspondeu 19% no
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Cipriano e 11% no Leal Martins; adultos de 21-59 anos, correspondeu 59% no
Cipriano e 52% no Leal Martins e idosos acima de 60 anos que correspondeu 7% no
Cipriano e 13% no Leal Martins. Predominou nos dois setores a faixa etaria adulta,
seguida de criangas e com maior porcentagem de jovens no canal Cipriano e por
ultimo de idosos (Figura 8)

W Canal Cipriano Santos

Total
|

o m Canal Leal Martins
Crancas (- Jovens(ll - Adukos(2l - Idosos(>60
10 anos) 20 anos) 5% anos) anos)

Figura 8. Faixa Etaria dos Residentes dos canais Cipriano Santos e Leal Martins.
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

- Situacao do Imével

A segunda informacao levantada foi sobre a situacdo do imodvel, perguntou aos
entrevistados se o imovel era proprio, alugado, cedido. Dos 27 imdveis do canal
Cipriano Santos, 25 foram informados que eram préprios e apenas 2 eram alugados.
No canal Leal Martins dos 13 iméveis, 10 eram proprios e 3 alugados (Figura 9),
havendo assim uma predominancia de imoveis proprios.

a0

L

20 m Canal Cipriano Santos
m Canal Leal Martins

Total

Propria Aluzada Cedida

Figura 9. Situagcao dos Imdveis localizados as margens dos canais Cipriano Santos e Leal
Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

- Tipo de Moradia

A terceira informacéao levantada junto aos entrevistados foi sobre o tipo de moradia,
a residéncia era de Madeira, Alvenaria ou Mista (Madeira e alvenaria). Dos 27
imoveis do canal Cipriano Santos, 5 eram de madeira, 14 de alvenaria € 8 eram
consideradas mista. No canal Leal Martins dos 13 imdveis visitados, 9 eram
alvenaria e 4 eram mistas (Figura 10). Assim, dos 40 imodveis visitados, predominam
os imoveis de Alvenaria que corresponde a 58% nos dois canais; imoveis mistos
correspondem a 30% nos dois canais e iméveis de madeira corresponde a 13% nos
dois canais (Figura 11).
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Figura 10. Tipo de Moradia predominante nos canais Cipriano Santos e Leal Martins.
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Figura 11. Padrdo de casas de Madeira, AIvearia e Mista (Madeira e Alvenaria), no Canal
da Cipriano Santos. Fonte: Trabalho de Campo

- Tempo de Residéncia

Outra informacéao levantada junto aos entrevistados foi saber o tempo de residéncia,
quanto tempo ja moravam as margens dos canais Cipriano Santos e Leal Martins.
Adotou-se como tempo de residéncia o tempo de 10 anos; de 11 a 20 anos; 21 a 30
anos; mais que 31 anos. No Canal da Cipriano 26% residem pelo menos a 10 anos,
11% residem a pelo menos de 11 a 20 anos, 30% dos entrevistados residem pelos
menos de 21 a 30 anos e 33% residem mais que 31 anos as margens do canal da
Cipriano Santos. No Canal da Leal Martins, 46% residem pelo menos a 10 anos, 8%
residem entre 11 a 20 anos e de 21 a 30 anos e 38% residem a mais de 31 anos as
margens do canal da Leal Martins (Figura 12).
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Figura 12. Representagao do Tempo de residéncia dos entrevistados nos canais Cipriano
Santos e Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo
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- Origem do Residente

Outra informacado levantada junto aos entrevistados foi saber se nasceram as
proximidades dos canais Cipriano Santos como Leal Martins, se vieram de outros
bairros ou se vieram do interior do Estado do Para. Os resultados foram que 20%
sdo nascidas as margens dos canais Cipriano Santos e Leal Martins; 45% vieram de
outros bairros da cidade de Belém e 35% vieram de outros municipios do Estado do
Para (Figura 13)

E do Bairro Veio de Outro Bairro Veio de Outro Municipio

Figura 13. Origem dos Residentes entrevistados nos canais Cipriano Santos e Leal Martins.
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

- Situagao trabalhista

Outra informacado levantada junto aos entrevistados foi saber sobre a situacdo de
trabalho dos residentes do imoével. Adotou-se como situagao trabalhista se
trabalhavam de carteira assinada, contrato, diarista, auténomo, desempregado ou
aposentado. No canal Cipriano Santos dos 37 residentes informados, 10
trabalhavam de carteira assinada, 6 eram contratados, 3 trabalhavam como
diaristas, 16 eram autbnomos e apenas 2 informaram que estavam desempregados.
No canal Leal Martins dos 21 residentes informados, 9 estavam trabalhando de
carteia assinada, 2 trabalhavam de diaristas, 5 eram autbnomos, 2 estavam
desempregados e 3 informaram que estavam aposentados (Figura 14.).

an

[
1 B Canal Cipriano Santos

r I?_: o u Canal Led Martins

0 . = - ]

Carteira Contratado Diarista Autdnomo Desempregado  Aposentado
Assinada

Tatal

Figura 14. Situacao em relagao a trabalho dos entrevistados dos canais Cipriano Santos e
Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Nos dois canais tanto Cipriano Santos como Leal Martins, predominam a situagao de
trabalho autbnomo com 36% dos residentes, seguido por trabalhadores com carteira
assinada com 33%, seguido de 10% de contratados, 9% de diaristas, 7% de
desempregados e 5% de aposentados.
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- Renda

Uma informacéo importante levantada junto aos entrevistados foi questao da renda.
Adotou-se como situagao de renda informagcdées como nenhuma renda, menos que
um salario-minimo, de um a dois salarios-minimos, de dois a trés salarios-minimos e
maior que trés salarios-minimos. Os residentes do canal Cipriano Santos 5 pessoas
declararam ndo ter nenhuma renda o equivalente a 19% dos entrevistados, 7
ganham menos que um salario-minimo, o equivalente a 26%, porém 9 pessoas
ganham de um a dois salarios-minimos o equivalente a 33% dos entrevistados e 6
pessoas ganham de dois a trés salarios-minimos o que vale 22% dos entrevistados.
Ninguém declarou que ganha mais que trés salarios-minimos.

Os residentes do canal Leal Martins, ninguém declarou que ndo tem renda ou
ganham menos que um salario-minimo, entretanto, 5 pessoas ganham de um a dois
salarios-minimos o que equivale a 38% dos entrevistados, 6 pessoas ganham de
dois a trés salarios-minimos representado 46% e 2 ganham acima de trés salarios-
minimos que equivale a 15% das pessoas entrevistadas (Figura 15.).

mCanal Cipriano Santos

s
: I I I Canal Ledl Martins
7 I | |

Menhumarenda Menosquel 1a2%darios 233 5aarios  Acmade3
Sdariominime  minimo minme  saarios minimo

Tatal

Figura 15. Nivel de Renda dos Entrevistados residentes nos canais Cipriano Santos e Leal
Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Observar-se que se tem uma maior renda no setor do canal Leal Martins, que
representa apenas 5% do universo de 40 entrevistados, uma explicagao é que esse
trecho do canal localiza-se no bairro do Marco por ser um bairro que apresenta
grande concentragdo de renda. Por outro lado, no canal Cipriano Santos, foi onde se
registrou pessoas com nenhuma renda que representa 13% e 0s que ganham
menos que um salario-minimo representeando 18% de um universo de 40
entrevistados. O que pode explicar é que setor estudado do canal Cipriano Santos
se localiza no bairro da Terra Firme considerado um bairro com graves problemas
sociais.

Também foi perguntado aos entrevistados do canal Cipriano Santos se tinham
outras fontes de renda, 5 declararam ter outra fonte de renda e 22 disseram que nao
tem outra fonte de renda apenas a renda adquirida por meio de trabalho. No canal
Leal Martins 8 disseram que possuem outras fontes de renda e apenas 5 disseram
que nao tem outra fonte de renda.

- Escolaridade

A escolaridade foi outra informagao levantada junto aos entrevistados. Adotou-se a
informacdo de Ensino Basico, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
Superior. No canal Cipriano Santos predominou o ensino basico com 37% dos
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entrevistados, 33% declararam ter ensino fundamental, 17% declararam ter o ensino
médio e apenas 13% informaram que tinham ensino superior. No canal Leal Martins
3% informaram ter o ensino basico, 47% declararam ter o ensino fundamental, 34%
tem o ensino médio e 16% informaram ter ensino superior (Figura 16)

W Canal Cipriano Santos
- mCanal Leal Martins
g I In n
0 =

Ensing Ensine  Ensinomedic  Ensing
Basico  Fundamenta superior

Total
=

Figura 16. Nivel de escolaridade dos entrevistados residentes nos canais Cipriano Santos e
Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo.

Observar-se também na escolaridade o setor do canal Cipriano Santos, grande parte
dos entrevistados apresentam baixa escolaridade estando a maioria entre o ensino
basico e o ensino fundamental. Isso também & um indicador que reflete na renda
das familias desse setor.

- Problemas com a Inundagao

A respeito do problema da inundagdo perguntou-se aos entrevistados tanto dos
residentes do canal Cipriano Santos como dos residentes do canal Leal Martins, se
havia ocorréncia de inundag¢des na area (resposta, sim ou ndo); se a agua invade a
casa (resposta, sim ou nao) e se ja houve perdas materiais com a inundagao
(resposta, sim ou n&o) (Figuras 17 e 18).
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Figura 17. Situac¢des ocorridas com a inundagao no canal Cipriano Santos
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo
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Figura 18. Situacdes ocorridas com a inundacdo no canal Leal Martins
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Observou-se que a maioria das respostas foram positivas para ocorréncia de
inundagdes no perimetro dos canais Cipriano Santos e Leal Martins. Na ocorréncia
da inundagao a agua invade as casas e que muitos ja tiveram alguma perda com as
recorrentes inundagdes.

- Bens Perdidos

A respeito do problema da inundagao perguntou-se aos entrevistados se tiveram
perdas materiais em dias de inundacao tanto para os residentes do canal Cipriano
Santos como os residentes do canal Leal Martins, obtivemos o0s seguintes
resultados. De acordo com os residentes do canal Cipriano, o bem material mais
citado que tiveram perda foi com as geladeiras, seguido de sofa, guarda roupas,
eletrodomésticos e armarios. No canal Leal Martins, as perdas com as inundacgdes
ocorreram com eletrodomésticos, moveis e perdas de alimentos (Figura 19).

P

m Canal Cipriano

7
_ E
g
g g SEntos
o 4 ] 3
2 I I I i I | m Canal Led
0 — - - - - Martins
] » b b 0 & 1 a 2 P o :
- o o A i - o i o ¥ o i o’
& ; & b & F & & F ¥ F g F
. o 2 x o ) %
& & a\ & e L b o -
& £ § 3 ¥
5" (_\}\' \(L U
W2 C‘e

Figura 20. Bens perdidos com as inundagdes nos canais Cipriano Santos e Leal Martins.
Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Ao longo do canal da Cipriano Santos, € comum observamos esses utensilios
domésticos, como sofas, colchdes abandonados as margens do canal (Figura 21),
destruidos pela agua das chuvas que transbordam o canal e invadem as casas,
atingindo os moveis e deixando-os sem a minima condicdo de uso ou de
recuperacgao, restando ao morador despeja-lo as margens do canal. Esses atos
refletem um certo desrespeito ao meio ambiente, como também refletem como ato
de protesto frente a situacdo que vivenciam corriqueiramente nessas areas de
inundagao cronica.
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Figura 21. Bens matéria como sofa, colchdo descartados as margens dos canais, perdidos
com as inundacdes. Fonte: Trabalho de Campo

- Prejuizos Financeiros

Mediante ao problema de perdas materiais com as inundagdes perguntou-se aos
entrevistados se conseguiam estimar um célculo da perda em valores (R$). De
acordo com os residentes do canal Cipriano Santos e do canal Leal Martins,

conseguiram estimar os valores dos prejuizos que tiveram com as inundacdes, que
variam de 300 reais a mais de 10.000 reais (Figura 22).
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Figura 22.

Média de prejuizos financeiros com as inundagdes nos canais Cipriano Santos e
Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Diversos moradores ja tiverem grandes prejuizos que ndo conseguem calcular suas
perdas, nos relatos que obtivemos se somarmos os valores das perdas em Reais, a
soma chega em cifras que superam os R$ 154.600, juntando s6 as perdas que
obtivemos com 40 entrevistados, se fizermos um levantamento mais minucioso as
perdas podem ser muito superiores. Dos 27 residentes entrevistados no canal
Cipriano Santos 20 nos relataram ja ter tido algum tipo de perda financeira com as

inundagdes. No canal Leal Martins dos 13 entrevistados 6 relataram que ja tiverem
perdas financeiras com as inundacgoes.

- Medidas tomadas frente a Inundagao
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Mediante ao problema com perdas matérias com as inundagdes perguntou-se aos
entrevistados quais as medidas que foram tomadas para amenizar o impacto das
inundagdes. As respostas, tanto os moradores do canal Cipriano Santos como do
canal Leal Martins responderam como medida tomada foram: 35% responderam que
levantaram o piso da casa (obra estrutural), 25% aterraram o lote, 13% constroem
mureta (muro baixo de pequena extensao) nas portas e 28% n&o souberam informar
(Figura 23).

%
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;
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Levantou o Piso daCasa Aterro Mureta Mo

Figura 23. Medidas tomadas pelos moradores contra as inundagdes nos canais Cipriano
Santos e Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Esses tipos te intervencao (levantar o piso do imével, aterramento dos lotes e fazer
pequenas muretas para conter as inundag¢des) sdo consideradas obras de custo
muito baixo e paliativas pois, ndo s&o obras estruturais que possam resolver os
problemas das inundacdes (Figura 24). E necessario que se faca intervencgdo de
macrodrenagem nos canais e as residéncias precisariam ter uma boa fundagao para
que o imével nao sofra com a subsidéncia, e consequentemente com inundagdes no
compartimento térreo que € abandonado e passe-se a habitar o segundo
compartimento.

Mureta de contengao Aterro Espolicos

Figura 24. (A) Erguimento de Muretas de contencéo para impedir a entrada da agua na
residéncia (canal Cipriano Santos); (B) Carradas de materiais Espolicos (aterro) utilizado
para aterrar casas contra as inundagdes (canal Leal Martins). Fonte: Trabalho de Campo

- Problemas de Saude relacionado a Inundagao

Perguntou-se aos entrevistados se tinham apresentando algum problema de saude
de veiculagao hidrica, ou seja, por ter contato com a agua suja e contaminada que
fica estagnada por varios dias as margens dos canais. Dos 27 entrevistados
residentes as margens do canal Cipriano Santos, 19 afirmaram ja ter tido algum tipo
de problema de saude relacionado as inundagdes e apenas 8 disseram n&o. Dos 13
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residentes entrevistados do canal Leal Martins 3 disseram que ja tiveram algum tipo
de problema de saude relacionado as inundagdes e 10 disseram que nao.

Dos 19 entrevistados do canal Cipriano que disseram ja ter tido algum tipo de
problema de saude em relagdo as inundagdes, listaram as seguintes enfermidades:
vermes, febre, micoses, dengue, gripe, diarreia, alergia, coceiras. Dos 3
entrevistados que disseram que ja tiveram algum tipo de problema de saude
relacionado as inundagdes, listaram os seguintes problemas: virose, dengue e
micose (Figura 25).

8

(=11

g Canal Cipriano
Santos

Total

B Canal Leal Martins

Figura 25. Tipo de enfermidades relacionadas com as inundag¢des nos canais Cipriano
Santos e Leal Martins. Fonte: Dados levantados em Trabalho de Campo

Observou-se que as pessoas entrevistas no canal Cipriano relataram mais
problemas de saude do que os residentes do canal Leal Martins, porém o que
predominou foi problemas de micose com 6 casos relatados no canal Cipriano
Santos e um caso relatado no canal Leal Martins, seguida de gripe 4 relatos no
canal Cipriano Santos e os demais casos um relato cada em ambos os canais,
apenas 3 entrevistados ndo souberam informar.

A micose foi uma enfermidade muito citada tendo em vista que apds uma inundagao
as pessoas tém que se expor entrando em contato com a agua suja e contaminada,
pois, devido a condi¢ao do relevo plano, canais sem seu leito natural e obstruido por
ocupacao irregular, lixo, assoreamentos entre outros, fazem com que a agua
permanecga por mais tempo parada as margens do canal que sao vias de circulagao
de pessoas e o contato com a agua contaminada é inevitavel (Figura 26).

[

Figura 26. Moradores entrando em contato com a agua proveniente da inundagao
provocada pelas fortes chuvas. Fonte: Trabalho de Campo
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Criangas, jovens e adultos, que precisam ir a escola, fazer alguma compra ou até
mesmo para ir ao trabalho observou-se que é inevitavel o ndo contato com a
inundagdo e que nao ocorre apenas nas ruas, ocorre também, dentro das casas,
pois como ja frisamos, a agua invade as casas considerada mais baixas e
dependendo do volume, a inundagéo ocorre via tubulagdo de esgoto, ocasionada
pelo sistema de refluxo, uma vez que a agua do esgoto doméstico ndo tem
declividade para evitar o retorno da agua suja e contaminada.

Por ultimo ainda dentro da pergunta sobre problemas de saude, mediante a toda
essa situacdo de inundagao perguntou-se aos entrevistados, quais as medidas de
prevencao contra inundagao deveriam ser tomadas? A resposta foi unanime entre os
entrevistados dos dois setores dos canais estudados: coletar o lixo e fazer a limpeza
dos canais.

Muito se observa algum tipo de acumulo de lixo as margens dos canais da cidade de
Belém e nos canais Cipriano Santos e Leal Martins ndo é diferente. As margens e
até mesmo dentro dos canais, passam a receber todo tipo de materiais, é facil
encontrarmos materiais urbicos (detritos urbanos, como resto de construgdes, lixo
doméstico, etc.), garbicos (lixo organico como carocgos de agai), espélicos (despojos
ou aterros com barro ou material arenoso) e dragados (material retirado do préprio
canal, como material arenoso, argiloso, etc.) (Figura 27)

Figura 27. Acumulo de materiais urbicos (lixo doméstico, materiais plasticos, etc.)
despejados nos canais Fonte: Trabalho de Campo

Portanto, para muito dos moradores, as causas das inundacdes vem sendo atribuido
ao acumulo de lixo nos canais, porém isso nao € o unico fator determinante, se faz
necessario levar em consideracao o tipo de relevo, pois sdo areas muito planas, o
tipo de canal que sao alterados e modificados, retificados densamente ocupados, a
falta de uma cobertura vegetal que ajude a infiltrar a agua, o volume de chuva que
esta passando da série histérica e por fim o tipo de uso e ocupagao que coloca as
margens dos canais em condigdo extremamente impermeavel, dificultando a
infiltracdo e aumentando o escoamento superficial da agua, levando o
transbordamento do canal por ndo conseguir da vasao ao alto volume hidrico, tanto
do esgoto doméstico como das chuvas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cidade de Belém, historicamente, € marcada por constantes inundag¢des nas areas
de baixadas, principalmente aquelas proximas a canais, onde os moradores sio
obrigados a viver em condigdes precarias e insalubres.

As bacias de rios canalizados, em areas urbanas, geralmente em areas planas, tém
grande potencial para ocorréncia de inundacgdes. A rede de drenagem nem sempre
consegue absorver as aguas pluviais, seja por falta de manutengdo ou por estarem
subdimensionadas. Em dias de muita chuva, as aguas extravasam e passam a
percorrer caminhos ditados pelos padrdes de urbanizacdo da bacia, principalmente
as que apresentam forte intervengao antropogénica.

Alguns fatores que levam bacias urbanas da cidade de Belém sofrerem com
inundagao, ja sao bastante conhecidas pela populagdo como acumulo de lixo nos
canais e impermeabilizacdo do solo, porém os fatores fisicos ainda ndo sdo muito
utilizados para o entendimento dos eventos de inundacao.

A baixa declividade, terrenos planos, canais retificados, falta de arborizagdo e o
elevado indice pluviométrico, contribuem para o favorecimento de risco a inundacgao.

Dentro da analise de risco a inundagcdo pode ser classificada como um evento
ameacador as pessoas que residem em areas cronicas. Os moradores dessas areas
ficam expostos a contrair algum problema de saude, tendo como caso mais graves a
leptospirose, hepatite, diarreia, problemas de pele, dengue, entre outros.

Outro perigo esta relacionado com as perdas materiais e financeiras, onde a perda
de bens materiais como moveis, eletrodomésticos, veiculos entre outros, sido bens
que podem ser recuperados, ou seja, perdas reparaveis, porém essas perdas se
agravam pois atinge uma populagcdo mais pobre e que possui baixa capitalizagao de
se recuperar frente a perdas, tornando-as com baixa capacidade de resiliéncia.

Assim essas pessoas passam a ser vulneraveis frente a ameaca de inundagdo em
areas de canais urbanos, principalmente em bairros periféricos, onde fatores como
escolaridade e renda sdo muito baixas, faixa etaria de idosos e criangas sao
elevadas e o tipo de moradia precaria.

Constatou-se que o canal Leal Martins (bairro do Marco) e o canal Cipriano Santos
(bairro da Terra Firme), sdo duas areas com inundagdes crbnicas, porém o trecho do
canal Cipriano Santos apresentou problemas mais significativos, sendo uma area de
alta vulnerabilidade social e ambiental frente aos eventos de inundagdes.

As obras recentes executadas pela Prefeitura Municipal de Belém na bacia do
Tucunduba podem levar a diminuicdo das inundagdes em areas crénicas devido aos
processos de drenagem. As obras ocasionaram o afundamento do canal principal e
alargamento das margens e desobstrugées que podem melhorar o fluxo de agua na
planicie e resguardar a qualidade de vida da populagao que vive na area da bacia.
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