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RESUMO

A cidade de Belém cresceu de forma acelerada e descontrolada. Este descontrole sem planeamento gerou problemas
de inundagao urbana com altos prejuizos. Actualmente procura-se evitar e/ou diminuir estas inundagdes, investindo
em estudos de forma a se conhecer melhor sobre esta problematica e aplica-los numa gestdo de prevencéo e controle
deste tipo de risco.

Palavras-chave: Belém, inundacao, planeamento.

RESUMEN

Riesgo de inundacién y vulnerabilidad: un enfoque urbano inundacion Belém/Pard en Brasil - La ciudad de Belén ha
crecico de forma drastica y descontrolada. Esta falta de planificacion ha generado problemas de inundaciones urbanas,
causando altas pérdidas. Actualmente se busca evitar y/o disminuir dichas inundaciones, invirtiendo en investigacion
para profundizar el conocimiento acerca de esta problematica y aplicarlo en la gestion de la prevencion y control de
este tipo de riesgo.

Palabras clave: : Belém, inudacion, planificacion.

RESUME

Le risque d'inondation et de la vulnérabilité : une approche urbaine inondation Belém/Pard/ au Brésil - La ville de
Belém a augmenté considérablement et incontrélée. Ce manque de contrdle sans problémes d'inondations urbaines
générées avec des pertes élevées de planification. Cherche actuellement a éviter ou réduire ces inondations, investir
dans la recherche afin de mieux connaitre ce probleme et de les appliquer dans la gestion de la prévention et le
contréle de ce type de risque.

Mots-clé: Belém, inondation, planification.

ABSTRACT

Flood risk and vulnerability: an approach to urban flooding Belém/Pard/ in Brazil - The city of Belém has grown
drasticly and in an uncontrolled manner over the last few years. The lack of control over the urban growth is one of the
main causes of urban foods, resulting in human and material losses. Studies and investments have been made seeking
to avoid or minimize flood occurences, through risk control and management.

Keywords: Belém, flood, planning.
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Introducéo

Entre todos os desastres naturais, a inundacao é o que
afecta o maior nimero de pessoas no mundo (Moore et
al., 2005). As inundacoes causaram aproximadamente
um terco do prejuizo econdémico e foram responsaveis por
dois tercos das populacoes afectadas por esses eventos
(UHLy e Souza, 2004). As cheias urbanas vém aumentando
consideravelmente no Brasil principalmente devido
ao crescimento de areas impermeaveis, da densidade
populacional e da ocupacdao urbana desordenada,
incluindo a ocupacao do leito de inundacdes. No Brasil
as inundacoes foram as que causaram mais perdas
humanas, no periodo de 1948 a 2004.

A cidade de Belém possui uma vasta rede de microbacias
formadas por inUmeros igarapés. Essas microbacias
estao degradadas e ocupadas de forma desordenada, o
que gera inundacoes. Outros factores agravantes sao: a
obstrucao de dispositivos (bueiros, bocas de lobo e outros
dispositivos de micro drenagem), o dimensionamento
inadequado de projectos de drenagem, as interferéncias
fisicas e o nivel elevado do lencgol freatico.

O alto indice pluviométrico e as marés altas
aumentam o risco de inundacdo na cidade de Belém
(PA) tradicionalmente durante o més de Marco. Este
fenémeno ocasiona diversos transtornos a vida de muitas
familias, sobretudo, as que moram a margem de rios,
mais conhecidos como area de varzea. Portanto, é
necessario trabalhar na reducdo de desastres devido as

inundacées no mundo e no Brasil (Santos, 2010).

Este estudo propde descrever os indicadores da
vulnerabilidade de inundacao.

Enquadramento geografico

A cidade de Belém localiza-se na Regidao do Norte do
Brasil, Capital do Estado do Para no grande delta do Rio
Amazonas, mais precisamente na foz do Rio Guama junto
a baia do Guajara. Hidrogeologicamente, o municipio
de Belém pertence a Bacia Amazbnica e encontra-se
dividido por varias bacias hidrograficas (fig. 1).
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Fig. 1- Mapa de localizacdo de Belém. Fonte: IBGE,2012.

Uso do solo, crescimento urbano e inundagées

O crescimento acelerado das cidades exige a elaboracao
de estudos para se construir um ambiente sdcio-
econémico e ambientalmente sustentavel. Um dos
estudos refere-se aos problemas dos recursos hidricos
sobre o escoamento superficial, a dispersao de
sedimentos, o crescimento populacional, os fenomenos
urbanos, as planicies de inundagdes e os usos multiplos
das aguas.

As primeiras construcdes na cidade foram feitas em
terrenos sobre elevados e rodeados por pantanos. A
cidade cresceu tendo o fendomeno das inundagcdes como
parte de sua historia, mesmo com o passar dos anos e
a chegada do progresso, isso nao mudou a histéria da
populacao que habita principalmente nas margens dos
canais. Dentre os bairros mais afetados estao Condor,
Jurunas e Terra Firme (Quaoro |), que s&o mais susceptiveis
a inundagédo no més de Marco, pois coincide com maior
nivel de precipitacdo e maré alta (PineRo, 2001).

Quaoro | - Bairros do municipio de Belém e suas areas alagaveis.

Condor 170 170 100,00
Jurunas 226 192 84,96
Terra Firme 443 371 83,75
Sacramenta 367 251 68,39
Telégrafo 231 154 66,67
Guama 395 231 58,48
Fatima 61 32 52,46
Cremacao 149 77 51,68
Reduto 79 38 48,1
Cidade Velha 116 49 42,24
Batista Campos 144 50 34,72
Canudos 66 19 28,79
Umarizal 250 69 27,7
Pedreira 371 87 23,45
Sao Braz 167 26 15,57
Comércio 103 14 13,59
Marco 480 47 9,79
Marambaia 421 45 10,69
Souza 380 5 1,32
Nazaré 150
Total 4769 1927 43,28

Fonte: adaptado da Prefeitura Municipal de Belém / Companhia
de Desenvolvimento e Administracao da area Metropolitana de
Belém (2000) apud PinHERRO et al., 2001.

O problema da inundacdo na cidade nao é atual, como
se pode ver em registro da década de 70 Titulo “CHUVA
ALAGOU QUASE TUDO NA CIDADE” (Jornal Provincia do
Para de 1971 apud Santos, 2010). (fot. 1a), e década depois
mesmo apos varias obras de drenagem o problema das
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inundacdes, nao foi resolvido como se pode observar em
registros atuais jornal O Liberal online com o titulo: «Chuva
e maré alta causam alagamentos em Belém (PA) (fot. 1b)”.

Fot. 1a- Inundacao na rua Dr. Malcher.
Fonte: Jornal Provincia do Para de 1971 apud Santos, 2010.

Fot. 1b - No bairro Jurunas, a agua invadiu a casa de diversos
moradores. Fonte: Jornal O Liberal online acessado em
19/04/2011.

A fim de se alcancar solucoes para esses problemas deve-
se considerar questdes ndo apenas de carater técnico da
engenharia, mas também incluir a parte politica e social
no estudo.

No Brasil, a mitigacao dos efeitos dos desastres naturais
ainda é tratada de forma segmentada pelo poder publico.
Nos ultimos anos vem ocorrendo uma intensificacdo dos
prejuizos causados por esses fenomenos devido ao mau
planeamento urbano (Kosivama et al., 2006). Um exemplo
dessa situacdo foi apresentada na area de estudo por,
Pecapo et al (2012) (d) cujo o problema ainda persisti
mesmo em areas que receberam os beneficios do projeto
de macrodrenagem. Como resultados, devido a area
pavimentada transformam-se em verdadeiros rios (fot.
2). Se a zona inundavel mantivesse desobstruida esta
situacao seria evitada.

O risco de inundacao gerado na cidade depende da
forma e do grau de ocupacdo das areas ribeirinhas

Fot. 2 - Evento de cheias na cidade de Belém.
Fonte: Sapeck, 2011 e Pecapo, 2011.

e das frequéncias de ocorréncias dessas cheias. Em
Belém, houve o aumento dos pontos de alagamentos e
de pessoas afectadas nos Ultimos anos, mesmo durante
eventos pluviais nao tao extremos, o que revela a
elevada vulnerabilidade da populacao.

O processo de urbanizacao das regides metropolitanas
deixou de crescer no centro passando para a periferia,
justamente onde se concentram 0s mananciais,
agravando este problema. Isso evidencia que a
vulnerabilidade aos desastres naturais esta associada
nao s6 aos aspectos relacionados ao meio fisico como,
por exemplo: clima, relevo, drenagem, solos, etc., mas,
sobretudo, a situacdo socioecondmica da populacdo
localizada nos ambientes proximos aos leitos fluviais
(MonTEIRO, 1991).

Pecano et al., (2012) (b) verificou que as areas as margens
do rio Guama apresentam maior possibilidade de sofrer
com a inundagao, as quais também sao ocupadas por um
intenso aglomerado urbano na periferia da cidade (fig. 3).

A fig. 3 é representada pela a cidade de Belém, no
qual se observa que parte da area urbana onde estao
as casas, foi tomada pela mancha azul, ou seja, pela
agua, isso ocorre devido essa area esta a margem do rio
Guama e também em uma area de cota baixa, com o
aumento do nivel de maré (acima da cota 4 m), ndo ha
um escoamento para essa agua. Os bairros mais atingidos
pelo aumento do rio sao localizados na margem tais
como: Guama, Terra-Firme, Condor, Jurunas e Estrada
Nova, todos localizados na cota mais baixa da cidade,
que é também a area mais urbanizada e povoada.

Deste modo, identificacdo das areas inundaveis deve
ser realizada a partir da definicao de risco de inundacao
dessas areas em diferentes cotas topograficas. O proximo
passo é a regulamentacao ou o zoneamento das areas de
varzea. Esse zoneamento definira tipos de ocupacédo nas
regides de maior ou menor risco a inundacao e deve fazer
parte do plano director da cidade. Essa combinacao de
medidas de prevencao possibilita a reducao dos efeitos
das inundacoes e melhora o planeamento da ocupacao
da planicie de inundagao.
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Fig. 3 - Mapa das areas vulneréves de inundacgao da cidade de
Belém/PA. Fonte: Pecapo, 2012.

Promover a gestdo do risco de inundacdo na cidade
de Belém

No processo de crescimento do nlcleo urbano de
Belém, ocorreram ocupacdes na area de varzea ou
inundaveis de formas inadequadas, do ponto de vista
ambiental. Este tipo de urbanizacao vem destruindo
de forma bastante rapida os elementos marcantes
da paisagem, o que ampliou ainda mais os problemas
de drenagem urbana. Para mitigar os riscos faz-se o
zoneamento das areas de varzea com o objectivo de
analisar os registros em termos de tempo e de espaco,
deixando sempre as areas inundaveis desobstruidas.

Todos os rios tém a sua area natural de inundacéo.
Quando a sociedade ultrapassa os limites das
condicdes naturais do meio em que vive, entdo, as
inundacdes tornam-se evidente passando a ser um
problema social, econémico e ambiental. Ao ocupar as
areas junto as margens dos rios (nas varzeas, planicies
de inundacées ou terracos fluviais), a populacao
enfrenta sérios problemas com o regime natural dos
recursos hidricos. Pois em periodos de maré alta é
comum a ocorréncia de eventos como alagamentos e
inundacgodes. Essas inundacdes sao caracterizadas pelo
extravasamento das aguas do leito menor de um rio
para sua respectiva planicie de inundacéo.

A fig. 4 apresenta um desenho de andlise de
planeamento urbano enfatizando a regulamentacao
de zona inundavel. A seccdo de escoamento do rio
subdivide-se em trés partes. Para Tucc (2009) a
primeira faixa depende das condicdes hidraulicas do
escoamento das enchentes, as demais sao escolhidas
com base no risco que se deseja assumir na convivéncia
com as enchentes:

» Faixa 1 - Zona de passagem da enchente: Esta parte
da seccao funciona hidraulicamente e permite o
escoamento da enchente. Qualquer construcao
nesta faixa reduzird a area de escoamento,
elevando os niveis a montante desta seccao.

« Faixa2 - Zona comrestricdes - Esta é a faixa restante da
superficie inundavel que deve ser regulamentada.
Esta zona fica inundada, mas devido as pequenas

baixas

profundidades e velocidades, nao

contribuem muito para a drenagem da enchente.

« Faixa 3 - Zona de baixo risco - esta zona possui
pequena
inundacoes, sendo atingida em anos excepcionais

probabilidade de ocorréncia de
por pequenas laminas de agua e com baixas
velocidades. A definicdo dessa area é Util para
informar a populacao sobre a grandeza do risco a
que esta sujeito (quanto as cheias, esta faixa nao
necessita regulamentacao).

Fig. 4 - Regulamentacao de Zona Inundavei.
Fonte: U.S.WATER RESOURCES COUNCIL, 1971 apud Tucci, 2009.

Na cidade de Belém em tono do rio Tucunduba de risco
para inundacao nao foi respeitada a faixa (fig. 5).

O rapido crescimento dos bairros que estdo inseridos
na bacia do Tucunduba gerou sérios problemas de
infraestrutura. O crescimento demografico nesta bacia
deve-se a proximidade do centro da cidade, ao facil
acesso aos servicos publicos (escolas, ambulatérios
médicos, linhas de Onibus urbanos) e, sobretudo, ao
baixo preco imobiliario. Deste modo, estes locais relnem
condicdes favoraveis as ocorréncias de inundacdes
rapidas, particularmente no leito do rio que deveria esta
salvaguardado de construcoes.

Diante dessa situacdo, € importante e necessario a
intervencao e a implementacao de planos efetivos para
uma organizacao do solo urbano buscando reduzir esses
efeitos:
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Fig. 5 - Mapa da Bacia do Tucunduba com a divisao de faixa.

1. Fiscalizar e impedir a ocupacao do leito de
inundacao;

2. Criacdo do plano de emergéncia;
3. Participacao do governo e da comunidade.

Considerando que boa parte das areas ja esta
indevidamente ocupada se faz necessario saber de
antemao o numero de familias que podem ser afetadas.
Deste modo o governo pode antecipar suas medidas de
prevencao ou mitigacao.

A criacdo de cenarios de inundacdao é importante
para identificar as areas de maior risco e amenizar os
problemas. Estes cenarios tém como base a cartografia
de planicies de inundacdo na cidade e os dados
historicos. Modelos matematicos também podem ser
Uteis para identificar a area de inundacao, seus pontos
de ocorréncias e até estimar o nimero das residéncias
afectadas (Santos, 2010). Esses tipos de modelos sao
fundamentais para a criacao de planos de gestao de
risco (fig. 6). (CastiLHo et al, 2004).

As condicées técnicas do zonamento e os mapas de
vulnerabilidades constituem um método auxiliar para
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Fig. 6 - Ponto de inundacéo (1) detectado através da simulacao
gerada no sistema de modelagem de risco, onde (a) representa
a provavel area de abrangéncia do evento e (b) as provaveis
edificagdes afectadas. Fonte: Santos, 2010.

previsao de inundacoes urbanas, de forma agilizar
uma melhor actuacao por parte da defesa civil e dos
bombeiros.

Com uma analise exaustiva e criteriosa, baseada nas
caracteristicas da area estudada, podem ser enunciadas
uma serie de recomendacdes que visam procurar
estratégias de equilibrio entre as dindmicas do meio
natural e as modificacées impostas pela intervencao no
territorio.

Apontamos as seguintes sugestdes estratégicas de
intervencdo no ordenamento do territério para o
Municipio de Belém:

e Manter livre de construcoes ou de outro tipo de
infraestrutura os leitos de inundacao naturais dos
principais cursos de agua;

e Monitoramento batimétrico periddico de fundo,
particularmente apds os eventos extremos, de modo
a prevenir situacoes de risco de infraestruturas;

« Orientacao da populacao para o desenvolvimento de
uma estratégia de ocupacéo do solo que mitigue os
aspectos negativos da paisagem;

« Avaliacao criteriosa na autorizacao de licenciamentos
para edificacao, onde os riscos de inundacao sejam
previsiveis.

Conclusao

A cidade de Belém, ainda nao possui um plano que evite
e/ou diminua os prejuizos causados por um evento de
inundacdo. O limite definido com a distancia minimo
a nascente e as margens dos rios para ocupacdes nao
é respeitado (previsto no Plano Director e no Codigo
Florestal). Logo, observa-se que o problema de
inundagao de uma cidade tende a ser agravado por uma
ma gestdo publica.

O sistema de previsao e de alerta requerem o
monitoramento meteorolégico e hidrométrico, bem
como a preparacao da populacao através da difusao da
informacao sobre os riscos e sobre o modo de agir em caso
de ocorréncia. Outro aspecto importante relacionado
com a socializacao do risco esta associado a recuperacao
e a experiéncia adquirida de eventos passados.

Sitveira (2008) considera que, saber conviver com as
inundacdes através da mitigacdo dos seus impactos é
uma medida que deve ser adoptada pela sociedade
civil e pelos drgdos publicos. A prevencao implica, por
isso, o controle das condicées da geracao de vazoes e
da impermeabilizacdo do solo, bem como a garantia
das capacidades de escoamento das vazbes geradas
e da salvaguarda dos leitos de cheias, o que obriga a
um adequado dimensionamento da rede de drenagem
natural e construida.
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Neste sentido, é considerada premente a elaboracao de
um plano para a cidade com objectivos claros na gestao
do risco de cheia, na analise e avaliagao dos riscos, na
definicdo do nivel de proteccao e na identificacdo e na
implementacdo de medidas de prevencao sustentavel.
Trata-se de um instrumento muito importante de
planeamento e de comunicacdo, que também visa
aumentar a sensibilizagdo do pUblico.
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