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INTRODUCAO

Uma inundacao ¢ o processo regular de extravasamento de um curso de dgua que
atinge a area de planicie (4reas essencialmente planas formadas a partir da deposi¢do de
sedimentos provenientes de areas mais elevadas) ou a area de varzea (uma 4area
marginal que ¢ inundada periodicamente pelas aguas de rios, lagos, igarapés)
(Tominaga, Santoro e Amaral, 2015). Por outro lado, como o "alagamento" ¢
frequentemente associado a inadequacgdo do sistema de drenagem urbana, o termo ¢
comumente usado também, para descrever os fenomenos das inundagdes em areas
urbanas. Em estudo do Instituto Geoldgico (IG) do estado de Sao Paulo, junto com o
Ministério das Cidades do Brasil, 6rgaos publicos brasileiros responsaveis pela gestao
de riscos, para descrever com maior precisao esses eventos de risco relacionados ao
escoamento de dgua, o termo "inundagdo" difere de outros termos "enchente" e "cheia".
Os extravasamentos sdo elevagdes do nivel de dgua que ndo excedam a cota maxima do
canal. Contudo, os termos '"inundacao" e "cheia" sdao usados para descrever
extravasamentos de um canal de forma natural. As Inundagdes podem ocorrer em
qualquer lugar, mas fatores geograficos podem aumentar o risco de alguns tipos de

inundagdo, como as inundagdes urbanas, quando ha falta de drenagem em uma area
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urbana; e as fluviais, quando os niveis de dgua em rios, lagos e coérregos sobem e
transbordam para as margens, praias e terras vizinhas (ROSENBERG, 2018).
As inundacdes ocorrem entre os resultados das interacdes meteoroldgicas e

hidrolégicas, sobre isso Schumacher (2016, p. 4) pontua:

Para entender completamente as inundagdes e seus impactos, ¢ importante
considerar o que acontece na atmosfera para produzir precipitacdo pesada
(uma questdo para o campo da meteorologia), o que acontece com a agua
quando ela atinge o solo (hidrologia) (Schumacher, p. 4. 2016).

Em é4reas de planicie, o transbordamento ocorre lentamente e geralmente ¢
causado por fortes chuvas e alto volume acumulado na bacia hidrografica. Com o
crescimento desordenado das cidades, os assentamentos urbanos tém experimentado um
aumento gradual da intensidade e no alcance dos eventos de inundagdo, bem como seus
efeitos na popula¢do (Cemaden/MCTI, 2022). O presente estudo tem como objetivo
analisar os riscos de inundacgdes presentes em duas bacias urbanas de Belém-PA,
localizadas no distrito de Icoaraci (Figura 1). Tendo em vista a urbaniza¢ao desordenada

ao entorno das bacias hidrograficas do Cajé e Paracuri.
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Figura 1: Mapa de localizacdo das Bacias Cajé e Paracuri Fonte: Elaborado pelos Autores, com bases
cartograficas do acervo do Grupo de Pesquisa em Estudos do Clima e Cartografia (GPCC - UFPA).

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para obter os resultados referentes a problematizagdo apresentada neste trabalho,

sera feita a andlise dos riscos de inundagdes tanto urbanas, quanto fluviais, em relagdo a
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urbanizagdo desordenada em torno das bacias do Paracuri e Cajé, através de uma
pesquisa explicativa dos fenomenos. Para garantir uma abordagem abrangente e
detalhada, foram utilizados dois tipos de inundagdes, Inundagdes Urbanas e Inundagdes
Fluviais, conceitos importantes para entender como esses fendmenos ocorrem no meio
urbano. Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos
académicos, artigos, revistas e afins, que aqui foram selecionados, com o objetivo de
compreender e enriquecer a analise dos riscos de inundagao Paracuri e Cajé, em relagao
a ocupagdo desordenada ao entorno das bacias. Em uma segunda etapa, os dados foram
disponibilizados pela Prefeitura de Belém, Secretaria Municipal, Defesa Civil, Instituto
Geologico (IG) e Ministério das Cidades, para melhor compreensao das causas e efeitos
das inundagdes. A compreensao das variaveis climaticas na regido foi facilitada pelos
registros historicos de precipitacdo e escoamento dos cursos d'dgua fornecidos pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pela Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), com objetivo de verificar os periodos que as inundagdes se tornam mais
presentes. Em ultimo ponto, foram mapeadas as areas de riscos de inundagdo e
analisada a distribui¢do espacial das ocupagdes desordenadas, em relagdo as areas de

riscos de inundag¢do, usando os recursos SIG no software Qgis.

REFERENCIAL TEORICO

Os riscos de inundagdes urbanas aumentam devido a urbanizagdo desordenada
ao entorno das bacias hidrograficas, como as bacias do Cajé e Paracuri, no distrito de
Icoaraci em Belém-PA. As inundagdes sdao agravadas pela impermeabilizagao do solo e
pela falta de sistemas de drenagem adequados em dareas urbanas. Em cidades como
Belém, onde uma urbanizagdo ¢ comumente desorganizada, ¢ um fator chave para
aumentar o risco e afetar diretamente a populacao local.

Estudos como os de Freire, Lima e Silva (2018) destacam que a ocupacgao
desorganizada e a falta de infraestrutura em &reas urbanas causam danos sociais
ambientais significativos, incluindo a interferéncia das bacias hidrograficas e o aumento
dos riscos de inundacdo. Esses autores enfatizam que as estratégias de urbanizacdo
devem levar em consideracao as condigdes climaticas locais, geoldgicas e hidrologicas,
pois a impermeabilizacdo do solo e a retificacdo dos cursos de 4gua naturais para canais

de esgoto sdo agdes que aumentam a vulnerabilidade das cidades a eventos de
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inundagdo. Além disso, pesquisas recentes mostram que € necessario ajustar as politicas
publicas e os métodos de planejamento urbano para lidar com as mudangas climaticas,
pois os desastres naturais aumentam a probabilidade de ocorrer nas cidades (Iwama et
al., 2016). Para criar estratégias para mitigar os riscos associados as inundagdes, ¢
necessario entender como a ocupagdo do solo e a precipitacdo intensa , tipica das
regides amazonicas , interagem.

A pesquisa atual se alinha com esses estudos para analisar os riscos de
inundagdes nas bacias do Cajé e Paracuri, levando em consideracdo seus efeitos sobre a
urbanizacdo desorganizada. A pesquisa também propde uma abordagem integrada para
a gestdo desses riscos, baseada em conceitos e técnicas definidas pela bibliografias de

estudo.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio das técnicas de geoprocessamento aplicadas aos dados da CPRM e do
Map Biomas, foi possivel obter a visualiza¢do das areas de risco suscetiveis a inundagao
e a distribuicdo das classes de uso e cobertura das terras para fins de identificagdo da

ocorréncia de areas degradadas (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de Areas de Riscos e Areas Urbanizadas nas Bacias do Cajé e Paracuri, no distrito de Icoaraci,
Belém-PA Fonte: Elaborado pelos Autores, com bases cartograficas do acervo do Grupo de Pesquisa em Estudos
do Clima e Cartografia (GPCC - UFPA), CPRM 2021 e MAPBOX SATELLITE.

Conforme a Figura 2, as areas destacadas em rosa representam as areas de risco
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de inundagdes no distrito de Icoaraci, em Belém. Em relagdo aos limites das bacias
hidrograficas, observa-se uma notdvel presenga dos espagos em risco localizados no
interior da bacia do Paracuri, com uma maior concentragdo de arecas situadas
principalmente nos bairros do Paracuri, Parque Guajard, Agulha, Ponta Grossa e
Tapana. Explica-se esse fato devido a crescente urbanizagdo desordenada que ocorreu
durante a formagdo do distrito de Icoaraci, expansdo essa que acabou sobrepondo areas
de influéncia dos canais das bacias presentes no lugar.

Sobre a urbanizacdo do distrito, que estd destacada em vermelho, nota-se que
sdo abrangentes e cobrem a maioria das bacias e suas dreas de entorno, se encontrando
sobre as areas de risco de inundacdes presentes. Somente algumas dareas das
proximidades dos canais de drenagem das bacias ¢ que se denota pouco avango da
urbanizag¢do, porém, em certas areas como nos bairros da Agulha, Paracuri, Ponta
Grossa e Tapana, percebe-se o processo das areas urbanizadas ocupando completamente
os canais existentes da bacia. Vale ressaltar que esse processo acaba por prejudicar em
grande parte a populacdo que se encontra no local, visto que, segundo dados da CPRM,
aproximadamente 7.000 mil residéncias se encontram nas areas de riscos de inundagao,
com um total de 9.800 mil individuos sendo atingidos pelas inundacdes e suas
consequéncias, essas que acontecem em decorréncia de fatores como o periodo chuvoso
de marco e abril.

Em seguida, pontua-se a importancia de analisar a relacdo existente entre os
fatores naturais causadores dessas inundagdes com o local do estudo, como exemplo o

nivel médio de pluviosidade por meses da area, como demonstra o Grafico 1 a seguir:
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Grifico 1: Grafico da média de precipitacdo (mm), temperatura (C°) e umidade do Ar (%), durantes os meses de
Dezembro - Abril, Maio - Agosto e Setembro - Novembro Fonte: Elaborado pelos autores, com a base de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A partir disso, nota-se que a temporada em que mais chove na cidade ¢ durante os
meses de dezembro até abril, com esse periodo da regido sendo conhecido como
“Inverno Amazonico”. Os processos das chuvas intensas que ocorrem naturalmente, ou
que se intensificam com as mudancas climaticas da atualidade, em conjunto com o
grande volume acumulado nas bacias urbanas se tornam um dos principais fatores que
ocasionam as inundacdes observadas nas bacias do Cajé e Paracuri.

Vale ressaltar outro aspecto, que se trata do solo em questdo. Observa-se que o
processo de impermeabilizacao do solo, derivado do crescimento da ocupacao sobre o

local, acabam refor¢cando os riscos de inundacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, entdo, que os riscos de inundacao em bacias urbanas, como as areas
exemplificadas no estudo das bacias do Cajé e Paracuri, no bairro de Icoaraci, estdo
fortemente relacionados com a crescente urbanizagdo que ocorre de forma desordenada
e com falta de planejamento urbano prévio, geralmente estando localizadas sobre ou ao
entorno das bacias hidrograficas urbanas de Belém, gerando consequéncias e
problematicas socioambientais como a retificagdo e mudanca da forma natural do curso
d’4gua para canais de esgoto, a impermeabilizagdo do solo, que acaba gerando a
redugdo da capacidade de absor¢do da agua pelo solo, resultando em frequentes casos de
inundacdes e enchentes, que acabam por afetar diretamente a populacdo que se
encontram em areas de risco.

Vale ressaltar que as mudangas climaticas, principalmente as que ocorrem em
cidades amazonicas como o aumento da temperatura, chuvas intensas e secas
prolongadas, sdo um dos fatores de suma importancia que deve ser analisado para a
elaboragdo de politicas publicas urbanas que visem métodos de mitigagdo dos
problemas que afetam a populacdo residente das areas de risco, essas que estdo
suscetiveis a contrair doencas ocasionadas pela falta de saneamento bésico, pela
poluicao dos esgotos e cursos d’agua, pela caréncia da coleta de residuos sélidos, entre

outros.
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Portanto, buscou-se com o presente estudo evidenciar os riscos atuais em que se
encontram as populacdes das areas urbanas em relagdo as bacias hidrogréficas,
verificando que as transformagoes ocorridas no solo urbano e as posteriores dificuldades
sdo decorrentes de influéncias antrdpicas em meios naturais. Pesquisa-se através de
futuros estudos, discussdes e propostas, possiveis redugdes e prevencdo de desastres

ambientais e naturais nas bacias urbanas de Belém-PA.

Palavras-chave: Ocupagdo Irregular, Escoamento Superficial, Infraestrutura, Bacias

Urbanas, Urbanizagao.
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