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RESUMO

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar os principais impactos socioambientais associadas a
ocupacdo irregular Bela Vista do Jua, no municipio de Santarem. Como forma de avaliar esses
impactos, foram realizados levantamentos de dados primarios juntos aos moradores e liderancas
da ocupacdo; e secundarios juntos a 6rgdos publicos, tais como: evolugdo da ocupagéo,
infraestrutura, saneamento, energia elétrica, dentre outros aspectos sociais para 0
desenvolvimento do trabalho, e para a geracdo de um modelo ontolégico. Como principais
resultados podemos citar: expansdo da area que se encontra consolidada, em grande parte por
moradores que ndo possuiam domicilio prdprio, inicialmente incentivados por pessoas ligadas
a movimentos sociais, voltados para ocupag0es irregulares, com a finalidade de especulacéo, e
gerando a remoc¢do de grande parte da vegetacdo nativa, e a impermeabilizacdo do solo. A
ocupacdo desordenada causa alagamentos devido a falta de drenagem. Ha alagamentos
principalmente nas areas de baixio, na Rodovia Fernando Guilhon e proximo ao fim da Rua da
Alegria. Estas areas por mapeamento topogréafico e indicacdo dos moradores, sdo as zonas onde
se concentram a maior parte dos alagamentos, e onde a qualidade da agua dos pocos foi de pior
qualidade. Identificou-se altos niveis de nitrato e baixos teores de oxigénio dissolvido,
relacionados a decomposi¢cdo de matéria organica e esgoto. Além de efeitos negativos na
qualidade da agua subterrénea, a qualidade da &gua do lago do Jua também é afetada pela
contaminacdo. O lago apresenta altos niveis de metais pesados, dos quais foram avaliados
cadmio, chumbo, cobre. cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel e zinco. Maiores teores
foram para ferro (1.549,64 mg kg™) e mercdrio (0,40 mg kg?), estando em desconformidade
com as resolucgdes n® 420/2009 e 454/2012 do Conama, em especifico, estes metais possuem
grandes concentragBes naturais no solo amazonico, e sdo liberados para o ambiente pelo
processo de queimadas e desmatamento, que corroboram com a afirmacéo de que a ocupacao
gerou passivos ambientais ao meio ambiente. Essas ag¢fes como, desmatamento,
impermeabilizagdo do solo e construcdes feitas de materiais altamente reflexivos gerou na
Ocupacéo do Jua uma ilha térmica de calor, com até 16 °C de diferenca se comparada com as
areas florestadas, assemelhando-se a temperatura média das areas centrais das cidades e um
aumento médio de 6 °C entre 2013 a 2020. Com base no exposto, pode-se concluir que o
processo de ocupacao ja esta consolidado de forma irreversivel, onde encontra-se em processo
de anexagdo como um novo bairro do municipio. Como perspectivas futuras espera-se obter
informacgdes mais detalhadas deste processo para uma melhor adequacédo de ordenamento

urbano e mitigacdo das alteracbes ambientais que afetam o clima, como por exemplo, o



desenvolvimento de projetos de urbanizacdo, engenharia de drenagem, arboriza¢do em pontos
de ilhas de calor e o reflorestamento das areas de APP para protecdo do Lago contra a 0
carreamento de detritos das adjacéncias, sendo referéncia em futuras areas de urbanizacao, e

trazendo assim dignidade a essas populacdes.

Palavras-chave: Ocupacdes, Moradias irregulares, Ordenamento urbano, Impactos
ambientais.



ABSTRACT

This thesis aimed to evaluate the main socio-environmental impacts associated with the
irregular occupation of Bela Vista do Jua, in the municipality of Santarém. As a way of
assessing these impacts, surveys were carried out of secondary data from public bodies, and
primary data from residents and occupation leaders, such as: evolution of occupation,
infrastructure, sanitation, electricity, among other social aspects for the development of work,
and for the generation of an ontological model. As main results, we can mention expansion of
the consolidated area, largely by residents who did not have their own home, initially
encouraged by people linked to social movements, focused on irregular occupations, often with
the purpose of speculation, and generating the removal of a large part of the native vegetation,
and the impermeability of the soil. The disorderly occupation causes flooding due to the lack
of drainage, causing damage mainly in the low-lying areas, on the Fernando Guilhon Highway
and near the end of Rua da Alegria, which, according to topographic mapping and indications
given by residents, are the areas where most of the of flooding, and where the water quality of
the wells was of lower quality, with high levels of nitrate and low dissolved oxygen related to
the decomposition of organic matter and sewage. In addition to negative effects on groundwater
quality, the water quality of Lake Jud is also affected by contamination, the lake has high levels
of heavy metals, of which Cadmium, Lead, Copper was evaluated. Chromium, Iron,
Manganese, Mercury, Nickel and Zinc, these alterations were marked for iron (1549.64 mg kg
1y and mercury (0.40 mg kg™), being in disagreement with resolutions n°® 420/2009 and 454/
2012 C1 of Conama, specifically these metals have high natural concentrations in the
Amazonian soil, and are released into the environment by the process of burning and
deforestation, which corroborate the statement that the occupation generated environmental
liabilities to the environment. These actions, such as deforestation, soil sealing and
constructions made of highly reflective materials, generated a thermal island of heat in the
Ocupation of Jua, with up to 16°C difference compared to forested areas, resembling the
average temperature of the central areas of the cities and an average increase of 6 °C between
2013 and 2020. Based on the above, it can be concluded that the occupation process is already
irreversibly consolidated, where it is in the process of annexation as a new district of the
municipality. As future perspectives, it is expected to obtain more detailed information from
this process for a better adequacy of urban planning and mitigation of environmental changes
that affect the climate, such as the development of urbanization projects, drainage engineering,

and afforestation in points of islands of heat, and the reforestation of the APP areas to protect



the lake against the carrying of debris from the adjacent areas, being a reference in future areas
of urbanization, and thus bringing dignity to these populations.

Keywords: Occupations, Irregular housing, Urban planning, Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

A falta de moradia ndo € um problema atual, muito menos exclusivo da cidade de
Santarém, ¢ um problema mundial provocado pela desigualdade social e econémica. Muitas
vezes 0 problema da falta de moradia é suprido por ocupacdes irregulares de propriedades
privadas e publicas. Ocorrem sem nenhum critério de ocupacéo, afeta 0 meio ambiente e traz
problemas quase sempre irreversiveis de infraestrutura, satide, mobilidade, entre outros. E
importante um estudo aprofundado dos impactos ambientais e sociais, bem como possiveis
solucdes.

Tickel (2000) descreve as cidades como um conjunto de sistemas de infraestrutura,
construidos de acordo com a necessidade demandada pelas densidades populacionais e acabam
funcionando como verdadeiros organismos, absorvendo recursos e emitindo residuos. Também,
Vargas (2008), cita que a rapida expansdo das cidades e o surgimento dos problemas
socioambientais se confundem e se explicam, uma vez que esse fendmeno gera aglomeracdes,
insalubridade, falta de sistemas de abastecimento de &gua, esgoto e coleta de lixo
dimensionados para aquele crescimento anormal.

Fatores esses que levam ao surgimento de epidemias dificeis de serem controladas
(VARGAS, 2008). Dessa forma, esse organismo que surge nesse processo ciclico de absorver
e emitir, afeta diretamente o0 meio ambiente e a qualidade de vida da populacédo. Fica claro a
vulnerabilidade em razdo das mudangas decorrentes do mal planejamento ou a falta dele
(TICKEL, 2000). O Brasil tem um déficit habitacional em torno de 5,8 milhdes de moradias
(BRASIL, 2022a). Os principais motivos deste déficit de moradia, além da questdo econémica,
é a concentracdo da populacdo em areas urbanas, que provoca a vulnerabilidade social e
ambiental (SALLES; GRIGIO; SILVA, 2013).

Esta linha, com a “periferiza¢do”, ou seja, com o crescimento da populacdo no entorno
das regides metropolitanas, hd um aumento na degradacdo ambiental, com a fixagdo de pessoas
tomando posse em locais que deveriam ser protegidos, por poderem apresentar fontes de agua
ou solos frageis (GROSTEIN, 2001). Dessa forma o aumento da densidade urbana de maneira
desordenada, que municipios despreparados para atendimento das necessidades basicas dos
migrantes, causa uma série de problemas sociais e ambientais (PEREIRA, 2019). Sendo a
densidade um indicador crucial e parametro do perfil urbano a ser considerado no planejamento
e gestdo das areas urbanas, sendo este um fator que esta diretamente ligada ao processo de

desenvolvimento urbano.
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De Acordo com Lamas (2010) a baixa densidade acarreta maior uso do espago, o que
gera severa degradacdo ambiental, altos custos de infraestrutura para implantacdo e
manutencdo, transporte publico instavel e controle social, contudo pode possibilitar maior
qualidade de vida. Por outro lado, a alta densidade também é ambigua, mas tem vantagens
adicionais marcantes, por exemplo, uso efetivo da terra, geracdo de emprego e renda,
oportunidades de ampliagdo do consumo, eficiéncia da infraestrutura e melhor controle social.

As principais desvantagens sdo: poluicdo, congestionamento e saturacdo dos espacos,
menos areas livres e poluicdo. Esses problemas sociais e ambientais gerados, ocasionam um
passivo ambiental para os municipios (CORREA et al., 2018). Essas ocupacdes sdo feitas sem
respeitar as leis ambientais, sem que seja feito um minimo planejamento, muitas vezes
invadindo Areas de Preservacdo Ambiental (APA), ou de Preservacio Permanente (APP)
destruindo a fauna e flora e loteando regides com nascentes de agua (CARDOSO et al., 2018).

A Lein®12.727/2012, estabelece normas gerais sobre a protecao da vegetacao, areas de
Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal; a exploragdo florestal, o suprimento de
matéria-prima florestal. Nesta Lei é estabelecida que em areas no entorno das nascentes e dos
olhos d’4gua perenes, qualquer que seja sua situagdo topografica, tenha um raio minimo de 50
(cinquenta) metros como APP (BRASIL, 2012).

Brito (2020) afirma que as APP’s tém por objetivo preservar locais que podem sofrer
facilmente impactos ambientais, como margens de rios, morros e encostas, que ndo podem ser
desmatados para evitar erosdes, deslizamentos, proteger nascentes, fauna, flora e
biodiversidade . Conforme Meister (2017), esse € um grande problema ambiental provocado
pela ocupacdo desordenada, ja existem estudos como de Melo et al. (2020) e Sousa et al.(2021)
qgue demonstram que as nascentes ndo sobrevivem na presenca de ocupacdes, desaparecendo
em um periodo muito curto.

Para a prote¢do da qualidade desse recurso hidrico existe uma legislagéo especifica do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), Resolugdo n°® 357/2005 que onde dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes que € complementada pela
Resolucdo n°430/2011 que dispde sobre as condigOes e padrdes de langamento de efluentes

Em municipios que dependem da captacdo de aguas superficiais para o abastecimento
publico, essas ocupacdes, se instaladas a montante sdo um problema sério, pois, podem causar
a contaminacdo desse recurso e seu tratamento sera mais custoso (TUNDISI, 2008).
Diferentemente do municipio de Santarém a captacdo de dgua € totalmente subterranea e seu

tratamento é simplificado, apenas com remocéo de particulas maiores, cloragéo e fluoracéo.
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Neste contexto, esses problemas citados também ocorrem no Bioma Amazénico, mas
tendo um impacto ainda maior, por se tratar do local com maior biodiversidade do mundo e
maior concentracdo de agua doce do planeta. Além do impacto social por ser uma regido de
grande extensdo territorial, poucos recursos disponiveis a sua populacdo que € menos assistida
economicamente que as dos grandes centros sul-sudeste. O que forgca populagdes, muitas vezes
tradicionais a migrarem para as cidades, a fim de ter uma melhor qualidade de vida, mas apenas
aumenta o inchago populacional de cidades sem infraestrutura adequada para recebé-los.

De acordo com Silvaet al. (2017), esse processo de migracdo tem levado ao crescimento
desordenado em muitas cidades da regido, levando a ocupacéo de areas de interesse ambiental.
Neste caso, a cidade de Santarém transformou-se em um importante centro, tornando estas
ocupacdes mais frequentes. Mas uma ocupacéo especificamente tem chamado a atencédo pela
proximidade a area central da cidade e pela proporcao que tem tomado, sendo possivel estimar
que ja conta com uma populacao superior a 20 mil pessoas, impossibilitando promover uma
desocupacao.

Desta forma diante da ndo solugdo desse problema passou-se a promover a urbanizacao

desses assentamentos de acordo com a Lei n°® 13.465/2017 que traz em seu art.1 sua funcgéo:

Art. 1o Esta Lei dispfe sobre a regularizacdo fundiéria rural e urbana, sobre a
liquidagdo de créditos concedidos aos assentados da reforma agréria e sobre a
regularizagdo fundiaria no &mbito da Amazdnia Legal; institui mecanismos para
aprimorar a eficiéncia dos procedimentos de alienagdo de imoveis da Unido; e da
outras providéncias.

Segundo Braga Junior e Alves (2022) essa lei de Regularizacdo Fundiaria Urbana
(Reurb) surgiu pela regulamentacdo da Medida Provisoria n°759/2016 e é fruto da discussao
em torno do crescimento desordenado e o que poderia ser feito em relagéo a esse problema e a
necessidade crescente da regularizagdo dos assentamentos informais. O que manteria a
populacdo nos bairros em que se encontram ao mesmo tempo em que se promoveria a melhoria
progressiva da infraestrutura urbana. Por outro lado, favoreceria ndo apenas as favelas, mas
tambem os loteamentos clandestinos e irregulares.

Como bem observado por Cesaro (2018) esses conceitos revelam a dicotomia existente
no processo de urbanizacdo, a0 mesmo tempo em que buscam atender as necessidades das
pessoas criando espacos habitaveis e com infraestrutura necessaria, devem buscar 0 uso
sustentavel, minimizar ou mesmo extinguir as agdes do presente que ndo considerem a limitagdo
dos recursos naturais. Gerando altas taxas de desigualdades socioecondmicas que se refletem
nas cidades por meio de problemas como informalidade, segregacao, violéncia e até mesmo

especulacdo imobiliaria.
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Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo determinar e analisar os principais
impactos ambientais e sociais decorrentes de uma ocupacao irregular na cidade de Santarém e
apresentar solucGes possiveis de serem implantadas para mitigar os problemas na Ocupacéo

Vista Alegre do Jua.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Peres e Chiquito (2012) ¢ preciso utilizar de forma racional o0s recursos ndo
renovaveis com a finalidade de garantir uma melhor qualidade de vida para as geragdes
presentes e futuras. O meio ambiente passou a ter uma dimensdo tdo importante quanto os
aspectos econdmicos e tecnoldgicos, na questdo do desenvolvimento urbano.

Ainda segundo 0os mesmos autores, o efeito da urbanizagdo nas grandes cidades tem
causado imensa degradacéo ambiental, porém, pode-se verificar que mesmo 0s municipios de
pequeno e médio porte apresentam uma situacdo critica no que diz respeito a falta de
planejamento municipal.

N&o ¢é dificil entender o prejuizo ambiental que uma ocupacéo irregular provoca, uma
vez que ndo sao realizados qualquer tipo de estudo de impactos, analises das condi¢des da fauna
e da flora, identificacdo das nascentes e dos corpos hidricos (CRUZ; CRUZ; ROSSATO, 2014;
BRITO; BEZERRA, 2020). A ocupagdo desordenada é feita de forma rdpida e clandestina, as
ocupacgdes entram na area normalmente em finais de semana para evitar as acfes dos 6rgaos
fiscalizadores e de forma muito rapida destroem toda a vegetacao existente.

Na maioria das vezes utilizando a queimada como forma de retirada desta vegetacéo, o
que piora ainda mais o problema ambiental (PORTELA; DE PAULA, 2018). Segundo
Rodrigues e Holanda (2012), na maioria das vezes as liderancgas destas ocupagdes tem objetivos
meramente especulativos, ou seja, logo depois da ocupacgéo vendem os terrenos e cobram taxas
dos futuros moradores, que devido as questdes sociais aceitam as imposi¢des. Segundo Bispo
e Levino (2011) é preciso uma melhor gestdo do desenvolvimento urbano e otimizar a ocupacgéo
do solo, acompanhando o desenvolvimento local e indicar possiveis falhas no planejamento e
gestdo de obras na éarea a ser trabalhada e dos recursos voltados e apresentados por ela.

Dessa forma afirmam que se pode racionalizar a exploragdo dos bens disponiveis e
direcionar a ocupacado do solo para fins adequados em funcédo de sua capacidade de exploragéo,
empregando-se meios de preservar a qualidade do ambiente.

Através de informagdes iniciais do centro de monitoramento da Prefeitura Municipal de
Santarém, por meio do Centro Municipal de Informacéo e Educacdo Ambiental de Santarém
(Ciam), foram identificadas cinco nascentes na regido da ocupagdo, sendo que duas ainda
podem ser localizadas em locais diferentes do original e cinco desapareceram.

Com relacdo a flora e fauna original ndo se tém estudos a respeito do tamanho do

prejuizo causado ao meio ambiente, o fato € que toda a vegetagdo foi suprimida por meio de
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rogado e queimadas e a fauna existente consequentemente destruida. As pessoas que promovem
as ocupacoes irregulares ndo possuem compromisso com o0 meio ambiente.

Outro problema ambiental esta relacionado com os impactos causados pela ocupacéo
sem saneamento, ou seja, nao existe preocupacdo com relacdo aos esgotos e residuos gerados,
e rapidamente todos os corpos hidricos estardo contaminados.

Ap0s a ocupacdo as pessoas se instalam em moradias provisorias para garantirem os
terrenos e constroem fossas negras para o lancamento dos residuos provenientes do vaso
sanitario, e com relacdo aos demais efluentes de esgoto sdo lancados diretamente nas ruas,
provocando sérios danos ambientais além do prejuizo a salde das pessoas que residem nestas

areas.

2.1 A “Invasio” como meio de acesso a moradia

No Brasil no dia em 05 de outubro de 1988, foi promulgada sua 72 Constituicdo Federal
(CF). Em seu preambulo, institui o Estado Democréatico de Direito destinado a assegurar o
exercicio dos direitos sociais e individuais, a liberdade, a seguranca, o bem-estar, 0
desenvolvimento, a igualdade e a justica como valores supremos de uma sociedade fraterna,
pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia social.

Esta Constituicdo apresenta os direitos sociais, a educacdo, a salde, a alimentacdo, o
trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a protecdo a maternidade e a
infancia, a assisténcia aos desamparados, em seu artigo 6°. Ainda dentro da CF de 1988 nos
artigos 182 e 183, sdo estabelecidos parametros e diretrizes da politica e gestdo urbana no Brasil,
pela Lei Federal n. 10.257, de 10 de julho de 2001, mais conhecida como Estatuto das Cidades,
que oferece uma nova concepgdo dos processos de uso, desenvolvimento e ocupacgéo da terra
urbana, orientando a atuacdo dos agentes publicos e privados na reconstrugdo das cidades sob
a Otica da justica, democracia e sustentabilidade (ANTONELLO, 2012).

Isso era 0 que deveria ocorrer se seguida e planejada as acbes que contam na
Constituicdo Federal, mas a falta de planejamento territorial se configura como um do fator
preponderante para a expansdo de assentamentos e/ou de construcdes irregulares, o uso e a
ocupacdo desregulada e inapropriada do solo, a desfiguracdo paisagistica e o desequilibrio
ecossistémico (CRISTIANO et al., 2015). Aliado a desigualdades faz com que no Brasil
existam cerca de 33 milhdes de pessoas sem moradia, segundo o relatorio langado pelo
Programa das Nacgdes Unidas para Assentamentos Humanos (GRIMARD; MORAES, 2020).
Desse numero, cerca de 24 milhGes que ndo possuem habitacdo adequada ou ndo tém onde
morar, vivam nos grandes centros urbanos (LASTORIA, 2021). Dessa forma, o acesso
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universal aos servicos e equipamentos urbanos, a terra, a moradia, ao meio ambiente sadio, ao
lazer, transporte, saneamento, & participacdo no planejamento da cidade, a educacdo e saude
ndo sdo respeitados (MORAES; DAYRELL, 2008).

Um dos fatores quer contribuem efetivamente para isso esta no Exodo Rural, que ficou
muito forte no principio da década de 80 (CAMPOS; BRANCO, 2021). Nesse periodo varias
cidades brasileiras apresentam a ocorréncia de ocupacdes coletivas e organizadas de terra, mais
raras nas décadas anteriores (MARICATO, 1999). Segundo Campos e Branco (2021), dentre
muitos fatores para essa grande migracdo campo-cidade podem estar ser associadas a:
modernizacdo da producdo agricola, a concentracdo fundiaria, a busca por melhores condi¢des
de vida e melhores empregos.

Esse grande processo de migracdo ndo estava previsto, e muitas cidades ndo estavam
preparadas para receber tamanha demanda, fazendo essas populacdes, geralmente de baixa
renda buscassem assentamentos em lugares ndo propicios a moradia como as “invasdes”.
Segundo Antonello (2012), o processo de invasdo de terras urbanas é parte integrante do
processo de urbanizacdo no pais. Onde o déficit de moradia no pais chega hoje a 7,7 milhdes,
das quais 5,5 milhdes estdo em centros urbanos. Se o calculo incluir moradias inadequadas (sem
infraestrutura basica), o nimero chega a uma faixa de 13 milhdes de habitacGes, com 92% do
déficit concentrado nas populagfes mais pobres (LASTORIA, 2021).

Esse processo ndo traz consigo apenas miséria para essas pessoas, mas também impactos
ambientais e doencas devido a falta de saneamento. Kolsky (1999) cita que nesses locais sdo
mais propicios a inundacdes, proliferacdo de diversas doencas relacionadas direta e
indiretamente com o saneamento. E garantir o acesso de todos a moradia digna, adequada, com
preco acessivel, e garantia do acesso aos servigos basicos sdo metas assumidas no Plano
Nacional de Habitacdo, com especial atencdo para grupos em situacdo de vulnerabilidade
(IPEA, 2009).

2.2 O Estatuto das cidades

A elaboragdo do Plano Diretor tem que ser fruto de mecanismos democraticos, que
possibilitem a pratica da gestdo compartilhada, com a participacdo direta da populacdo no
planejamento urbano, com a previsdo constitucional de possibilitar a participacéo da sociedade
civil organizada na gestdo democratica das politicas publicas. Para Rolnik (2002), o Estatuto
trata de um conjunto de principios, no qual estd expressa uma concepcdo de cidade, de
planejamento e gestdo urbana, e também de uma série de instrumentos legais que s&o 0s meios

necessarios para atingir as finalidades desejadas.
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Ainda segundo 0 mesmo autor:

O Estatuto da Cidade pode ser definido também como a lei federal de
desenvolvimento urbano constitucionalmente, que regulamenta os instrumentos de
politica urbana que devem ser aplicadas pela Unido, Estados e especialmente pelos
Municipios e esta dividida em cinco Capitulos, sendo que o primeiro é o capitulo que
trata das Diretrizes Gerais, 0 segundo dos Instrumentos da Politica Urbana, o terceiro
do Plano Diretor, o quarto da Gestdo Democratica da Cidade e o Gltimo trata das
DisposicBes Gerais (ROLNIK, 2002).

Dessa forma, podemos dizer que € uma lei federal, direcionada prioritariamente aos
municipios, que orienta a implantacdo de planos diretores participativos para buscar melhorias
na cidade, e define o conjunto de ferramentas que ela possui na cidade. Repressdo a
especulacdo, regularizacdo imobiliaria e fundiaria em imdveis urbanos sdo seus principais
objetivos.

De acordo com observado por Araujo Junior (2006), ao regulamentar os artigos 182 e
183 da Constituicdo Federal, o estatuto da cidade estabelece que a politica urbana é de
responsabilidade do municipio. Enquanto o plano diretor é o instrumento fundamental da
politica de desenvolvimento e expansao urbana, possuindo os meios para que o imével cumpra
praticamente a sua funcdo social, e apenas aplicar penalidades para especuladores imobiliarios
(ARAUJO JUNIOR, 2006).

Regulamentando os artigos da Constituicdo Federal de 1988 acima mencionados, 0
artigo 2° do Estatuto da Cidade estabelece as diretrizes gerais da politica de desenvolvimento
urbano municipal, visando cidades mais justas, igualitarias e preocupadas com o0 meio ambiente
(BONA, 2012).

Segundo Cymbalista (2005), o modelo de desenvolvimento e expansdo que comandou
0 acelerado processo de urbanizacdo que vemos atualmente, faz com que grande parte da
populacdo ndo tenha facil acesso a moradia sendo através de processos e mecanismos informais
e frequentemente ilegais, autoconstruindo um habitat precario, vulneravel e inseguro criando
cidades marcadas pela presenga das chamadas “Periferias” e “Favelas”.

O expressivo desenvolvimento urbano principalmente em grandes cidades tem sido
marcado principalmente por processos de rapido e desordenado crescimento. E como forma de
controlar esse avanco, o estado formulou um o plano chamado Estatuto das Cidades. A Lei
10.257 de 10 de julho de 2001 tem por finalidade apresentar o Estatuto da Cidade como
elemento legislativo, que orientar o processo de urbanizagdo no Brasil, haja vista que intenta
dotar o setor publico, em especial o municipal, de instrumentos que o capacitem a harmonizagao
dos interesses particulares com o0s interesses gerais de bem-estar da populacédo
urbana.(CORDEIRO, 2007).
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Ainda Segundo Cordeiro (2007), o Estatuto da Cidade consolida, definitivamente, o
novo regime juridico da propriedade urbana, haja vista que esse regime é encontrado em todos
0s cinco capitulos que o integram: Diretrizes Gerais (Capitulo 1); Instrumentos da Politica
Urbana (Capitulo I); Plano Diretor (Capitulo 111); Gestdo Democratica da Cidade (Capitulo 1V)
e Disposic¢des Gerais (Capitulo V).

O modelo de desenvolvimento e expansdo que comandou a urbanizacdo acelerada no
Municipio de Santarém produziu regides marcadas pela presenca das chamadas “ocupacfes”,
ndo é privilégio da regido amazénica, estes ocorrem em todo o pais. De acordo com Assad
(2006), dezenas de milhdes de brasileiros ndo tem acesso ao solo urbano e a moradia, sendo
através de processos e mecanismos informais como Favelas, loteamentos e conjuntos
habitacionais irregulares, loteamentos clandestinos, corti¢os, ocupacfes em areas publicas, nas
encostas e beiras de rios, onde todos essas pessoas tém um carateristicas e objetivos em comum,
vieram de cidades ou comunidades interioranas em buscar melhores condi¢fes de vida em um

municipio mais desenvolvido.

2.2.1 Planos diretores das cidades

O termo " plano diretor” surgiu no Brasil em 1930, quando o urbanista francés Alfred
Agache projetou o famoso Plano Agache para a cidade do Rio de Janeiro, desde entéo, o
desenho do plano diretor tem sido reconhecido e adotado, principalmente por arquitetos,
engenheiros e geb6logos preocupados com as questdes urbanas (FARIA, 2009). Essa
necessidade € atendida por regulamentacdes urbanisticas que definem adequadamente o papel
dos planos diretores como instrumentos de planejamento e guias de politicas de
desenvolvimento e expansdo urbana.

Na defini¢do de Rolnik (2002) o Plano Diretor é:

Um conjunto de principios e regras orientadoras da a¢do dos agentes que constroem e
utilizam o espago urbano. O Plano Diretor parte de uma leitura de cidade real,
envolvendo temas e questfes relativos aos aspectos urbanos, sociais, econémicos e
ambientais, que embasa a formulacdo de hipoteses realistas sobre as opgles de
desenvolvimento e modelos de territorializagdo. O objetivo do Plano Diretor nao é
resolver todos os problemas da cidade, mas sim ser um instrumento para a definicéo
de uma estratégia para a intervengdo imediata, estabelecendo poucos e claros
principios de agdo para o conjunto dos agentes envolvidos na construcdo da cidade,
servindo também de base para a gestdo pactuada da cidade.

E para Moreira (2008), o grande objetivo de Plano Diretor é construir cidades com uma
qualidade urbana para todos, e que incorpore as dimensfes politicas, social, econdmica,
cultural, fisico-territorial e ambiental, capazes de garantir a mais ampla participacdo da

populacdo na formulacdo, reviséo e avaliagdo da politica urbana, alcance a verdadeira cidadania
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e defenda padrbes aceitaveis de qualidade de vida. evitando a formacdo de assentamentos
irregulares e informais.

Como visto ha varios conceitos na definicdo do plano diretor, que constituem a
ferramenta mais importante no planejamento urbano, o planejamento deve ser continuo e
permanente, que € a base para a agdo do poder publico municipal. Mas todos tem um ponto em
comum, por meio de a¢des coordenadas, o plano diretor deve ser orientado pela expansao do
bem-estar social, reducdo das desigualdades e garantia da prestacdo de servicos publicos a
populacéo.

Sendo essa elaboragdo, fruto de um mecanismo democratico que permita a governanca
compartilhada com a participacdo direta da populacdo no planejamento urbano, dispositivo
constitucional que oferece a possibilidade de participacdo da sociedade civil organizada em
uma sociedade democratica. Gestdo de Politicas Publicas como uma Abordagem Poderosa.
Dessa forma, o plano diretor visa orientar as a¢cdes do poder publico na construcéo participativa
da iniciativa, ampliar e redefinir os servicos publicos béasicos e garantir melhores condi¢des de
vida a populacéo.

Segundo Bassul (2010):

A Resolugéo n° 34 de 1° de julho de 2005, do Conselho das Cidades, vinculado ao
Ministério das Cidades, formula orientacdes e recomendagdes quanto ao contelido
minimo de Plano Diretor, a saber: as acfes e medidas para assegurar o cumprimento
das funges sociais da cidade, considerando o territério rural e urbano, bem como o
cumprimento da funcéo social da propriedade urbana, tanto privada como publica, os
objetivos, temas prioritarios e estratégias para o desenvolvimento da cidade e para a
reorganizacdo territorial do municipio, considerando sua adequacdo aos espagos
territoriais adjacentes; e os instrumentos da politica urbana, vinculando-os aos
objetivos e estratégias estabelecidos no Plano Diretor (BASSUL, 2010).

Dessa forma podemos entender que esse € um instrumento que vem para organizar a
construcdo de cidades mais igualitarias, Assad (2006), afirma que pela falta da aplicacdo efetiva
desse instrumento aliado a auséncia ou insuficiéncia de politicas publicas voltadas para o
problema habitacional e urbano, mas por outro, evidencia uma forma de segregacdo espacial e
social, gerando um crescente déficit habitacional. Principalmente pelo crescimento
populacional causado pelo éxodo rural massivo e fluxos migratorios para a capital, onde grande
nimero de pessoas abandonou seus lugares ancestrais, atraidos por expectativas de emprego e
melhores condigdes.

No municipio de Santarém néo ha informacdes do setor de planejamento urbano, de um
instrumento do poder municipal que objetive fomentar a construcéo de habitacdes para a parcela
da populagdo que mais necessita ser atendida, compreendida estas com rendimentos de zero a

trés salarios-minimos, seguindo critérios estabelecidos pelo Poder Publico, e que vem sendo
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objeto de estudos para a implantagdo em alguns bairros do municipio. Existe apenas iniciativas
do governo federal como o Programa minha casa minha vida que gerou a criagdo de dois
residéncias para pessoas de baixa renda, sendo apenas um deles houve a distribuicédo de casas.

Assim no processo de elaboracdo e discussdo do plano diretor, a participacdo da
comunidade deve ser assegurada por meio de audiéncias publicas pré-agendadas, e a advocacia
deve ser realizada em tempo habil para garantir que todos 0s segmentos da sociedade civil sejam
informados sobre as discussdes e prioridades a serem consideradas nos planos realizados no
processo (BONA, 2012). Esse processo de participacao deve ser garantido pelo poder executivo
e pelo poder legislativo municipal, caso contrario serd punido com a invalidacdo de seus
respectivos procedimentos legislativos.

Segundo Assad (2006), 0 movimento de “invasdes”, que, longe de ser apenas um meio
de conseguir uma moradia, também tém um outro papel fundamental, que é o de propiciar uma
fonte de renda para os “sem-trabalho”, que por necessidade de subsisténcia, acabam vendendo
a terra invadida, e voltam a invadir outro local para moradia, gerando assim a “induastria da
invasao.

Sendo importante ressaltar que a politica urbana é construida a partir do pressuposto de
que as ac¢bes dos municipios tém potencial para limitar ou apoiar processos de incluséo social,
promovendo ou prejudicando a criacdo de cidades sustentaveis, como citado acima por Assad.
Assim, a acdo municipal ao promover uma determinada area ja contemplada por investimento
publico, os recursos sdo despejados nela em detrimento de outras areas, ampliando a
disparidade de qualidade entre elas.

Onde a maioria dos municipios ndo conseguem gerir as politicas publicas do seu préprio
plano diretor, avaliam areas da cidade ja ocupadas para prioritariamente ter uma regularizacdo
fundiaria — legalizacdo de ocupacdes e invasdes e a producdo de habita¢bes de interesse social,
localizadas normalmente em regiGes com boa infraestrutura (MOREIRA, 2008;BONA, 2012).

Com tais atitudes, busca-se viabilizar a regularizacdo de corticos, favelas e loteamentos
clandestinos, permitindo a inclusdo de parcela da populacdo que em razdo da sua condi¢ao
socio/econdmica encontram-se excluidas da regular ocupagéo do solo urbano. Mas essa demora
na tomada de decisdes em uma clara relagdo entre a falta de poder publico e areas disponiveis

para habitacdo, acaba por gerar aumento da violéncia na regido, de acordo com Moreira (2008).

2.3 Diretrizes nacionais para o saneamento basico

Os servicos publicos de saneamento bésico sdo servigos essenciais na vida e tém grande

impacto na saude da populacdo e do meio ambiente. A prestacdo de tais servicos é uma
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obrigacdo do Estado, e tais servi¢cos sempre foram considerados como uma questdo de Estado
(OLIVEIRA, 2021). A Lei Federal n°® 11.445/2007 é responsavel por ditar as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e pela politica federal de saneamento. Alterando as Leis n°
6.766/1979, LF n° 8.036/1990, LF n° 8.666/1993, LF n° 8.987/1995 e revoga a LF n°
6.528/1978.

E sua regulamentacdo, ainda que tardia, se deu no ano de 2010, com o Decreto Federal
n® 7.217./2010, sendo esta, servindo de norte para o balizamento de planos estaduais e
municipais que estdo inserido dentro de diversos planos, tais como os planos de saneamento e
diretores municipais.

Em trabalho de Oliveira (2021), o autor cita que a Lei Federal n® 11.445/2007 representa
importante instrumento de avanco —juridico e de tecnicidade — para o setor de saneamento
basico, criando regras objetivas para temas recorrentemente apontados como
falhas/deficiéncias no setor: planejamento, regulacéo e controle social.

Em relacdo ao planejamento da prestacéo de servigos de saneamento (art. 19 da LF n°
11.445/2007 Lei), submete o municipio a obrigacdo de planejar suas acdes no ambito local
(planos municipais de saneamento) (SOUTO, 2011), ou no ambito regional (Plano de
Desenvolvimento Urbano Integrado, PDUI), CF. art. 12 da LF n° 13.089/2015) em se tratando
de regides metropolitanas, aglomerados urbanos ou microrregioes.

As mudancas trazidas pela Lei trazem mudangas significativas nos pilares ja
consolidados da Politica Nacional de Saneamento, que podem ser divididos em trés elementos
normativos, entendidos como:

I.  Novas atribuicdes relativas a recursos hidricos para a Agéncia Nacional de
Aguas (que passa a ser nominada como Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico);

Il.  Delegagdo de competéncias para a edigdo de normas de referéncia relativas a
regulacio do saneamento a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico;

I1l.  Regramentos referentes a contratualizacdo da prestacdo de servicos de
saneamento béasico, com destaque para a formacdo de unidades regionais
(Decreto Federal n® 10.588/2020), para ganho de escala (GROUP, 2017) e
sustentabilidade na prestacéo dos servigos (Decreto Federal n° 10.710/2021).

Pereira Junior (2008) resume as competéncias dessas Lei em 7 partes principais:

1. Define saneamento basico como o conjunto de quatro servigos publicos:
abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; drenagem urbana; e
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manejo de residuos sélidos urbanos (coleta e disposicdo final do lixo
urbano);

2. Estabelece que o saneamento basico deve ser objeto de planejamento
integrado, para cuja elaboracéo o titular pode receber cooperagéo de outros
entes da Federacdo e mesmo de prestadores dos servicos;

3. Estabelece diretrizes para a prestacdo regionalizada de servicos de
saneamento, quando uma mesma entidade presta servico a dois ou mais
municipios, contiguos ou ndo, a qual deve ter regulacdo e fiscalizacdo
unificadas;

4. Estabelece regras para o relacionamento entre titulares e prestadores de
servicos, sempre por meio de contratos, incluindo a reversao de servicos e de
bens a eles vinculados, quando do término de contratos de delegacdo
(concessdo ou contrato-programa);

5. Estabelece regras para o relacionamento entre prestadores de atividades
complementares do mesmo servico — exige a formalizacdo de contratos entre
prestadores de etapas interdependentes do mesmo servico;

6. Fornece diretrizes gerais para a regulacdo dos servigos, a qual deve ser
exercida por entidades com autonomia deciséria, administrativa,
orcamentaria e financeira; a regulagdo e a fiscalizagdo dos servigos podem
ser exercidas diretamente pelo titular, ou podem ser delegadas a entidade
estadual, de outro municipio ou de consércio de municipios;

7. Relaciona os direitos e obrigagdes minimas de usuarios e prestadores dos
Servicos;

Ao estabelecer essas diretrizes busca-se reduzir do nivel de incerteza e de conflitos nas
relagBes entre entidades federais, como o Ministério das Cidades, e entidades estaduais e
municipais (DINARDI, 2020). Como a Lei estabelece diretrizes gerais, por ser este o limite de
competéncia da Unido nesse setor, os municipios, O Distrito Federal e os estados devem
desenvolver legislacdes proprias mais detalhadas dos servicos essenciais de saide. Além de
criar/nomear entidades reguladoras de dominio local, microrregional ou estadual, dependendo

de iniciativas locais no estabelecimento de métodos de controle social.

2.3.1 Plano Nacional de Saneamento Basico

O Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab) consiste no planejamento integrado
do saneamento basico considerando seus quatro componentes: abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, coleta de lixo e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas, e possui o0 horizonte de 20 anos (2014 a 2033) (BRASIL, 2021).

O Plansab foi aprovado pelo Decreto n° 8.141 de 20 de novembro de 2013 e pela
Portaria Interministerial n° 571 de 05 de dezembro de 2013 e sua elaboragéo foi prevista na lei
de diretrizes nacionais para 0 saneamento basico — Lei n° 11.445, regulamentada pelo Decreto
n°7.217/2010, devendo ser avaliado anualmente e revisado a cada quatro anos (BRASIL, 2020).

Tendo importancia estratégica para o Brasil, ao disciplinar o processo de tomada de

decisbes na politica publica setorial para as proximas duas decadas e ao se colocar como
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referéncia para os planos locais, a serem elaborados por determinacdo legal (SILVEIRA,
HELLER; REZENDE, 2013).

Servicos como limpeza urbana e gestao de residuos solidos: planejamento, regulacéo e
fiscalizacdo, prestacdo de servicos regulados, requisitos para pré-contratacdo de estudos de
viabilidade técnica e financeira, definicdo de regulamentacdo legal, definicdo de entidade
reguladora. Além das interacdes de &reas tais como recursos, salude, meio ambiente e
desenvolvimento urbano, a integridade da prestacdo de servicos é o principio base para o Plano
Nacional de Saneamento Basico.

O desafio € grande. A inexisténcia de pessoal especializado e as debilidades na
capacidade de gestdo existentes no pais, fazem com que poucos municipios contem com uma
gestdo adequada e gerenciamento de residuos solidos, que garanta a sustentabilidade dos
servicos e a racionalidade da aplicacdo dos recursos técnicos, humanos e financeiros (PORTAL
RESIDUOS DOS SOLIDOS, 2021).

Sua importancia pode ser observada com dados com dados do Sistema Nacional de
InformacBes sobre Saneamento (SNIS), de 2021 o indice médio de atendimento urbano
mostrava valores relativamente elevados, em termos de abastecimento de dgua, com um indice
médio nacional de 93,4 %. Porém, em termos de esgotamento sanitéario, o atendimento urbano
com coleta era muito escasso, tendo um indice médio nacional de 63,2 %, e um indice médio
nacional de apenas 55 % para o tratamento desse esgoto coletado, sendo que as Regifes com
menores indices de atendimento para todos os servicos de saneamento basico sdo Norte e
Nordeste (MDR/SNS, 2021).

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR). E Secretaria
Nacional de Saneamento (SNS) MDR/SNS (2021), essa escassez de acesso é causado em
grande parte pela grande fragmentacdo das responsabilidades (niveis federal, estadual e
municipal), pequena destinacdo de recursos federais, indefinicdes regulatorias e irregularidades
contratuais.

Confirmando a afirmacao acima outro autor cita que, devido a essa indefini¢éo, Uniéo,
estados, Distrito Federal e municipios poderiam criar a¢fes redundantes em alguns casos ou se
tornar negligentes em outros, deixando a responsabilidade para um dos demais agentes
envolvidos (LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011). Nesse caso, a aplicacéo de recursos ainda
poderia seguir sem adotar uma visdo mais global que leve em consideracdo as relagcdes entre
esses agentes, comprometendo o planejamento e a eficacia dos recursos aplicados.

Segundo estimativas do PLANSAB, na sua revisdao de 2019, o alcance das metas

tracadas para o periodo 2019-2033 exige investimentos de R$ 357 bilhGes em abastecimento e
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esgotamento, sendo 92 % para 0 meio urbano e 8 % para a zona rural (MDR/SNS, 2019), como
afirmado acima por MDR/SNS (2021), necessita-se deum grande aporte no investimento em
saneamento. Desse montante de R$ 357 bilhdes, R$ 140 bilhdes para a regido Sudeste e R$ 84
bilhGes para o Nordeste, regides mais necessitadas em volume de recursos, demonstrando um
direcionamento de recursos “injusto”’(SANTOS; KUWAIJIMA; SANTANA, 2020).

Vendo deste ponto os quatro pilares da Politica publica de saneamento béasico definidos
pela LF n° 11.445/2007 e seus principios sdo: Universalidade, Integralidade, Intersetorialidade
e Equidade. Dos quais ndo séo aplicados em sua plenitude, principalmente em regiées mais
pobres. Servicos como 0s componentes abastecimento publico de dgua, esgotamento sanitario,
limpeza urbana e manejo de residuos sélidos e drenagem e manejo de aguas pluviais (HELLER;
APARECIDA; GOMES, 2014), e articulando os quatro principios citados, a precedéncia da
universalidade sobre a equidade pode reforcar a condicdo de cidadania plena e fortalece lagos
solidarios na construgdo de uma sociedade democratica. E ainda reforgadas por Castro (2011),
onde cita que, tanto a participagdo social quanto a governanca, no ambito de determinada &rea,
como a de saneamento basico, sdo influenciadas pelos processos de participacdo e governanca
de outras areas inter-relacionadas, como a ambiental e a da satde. E os efeitos das intervencdes
de saneamento sdo geralmente positivos, por se constituirem em um servico que assegura
melhoria e bem-estar da popula¢do (VANDERSLICE; BRISCOE, 1995).

2.4 O comprometimento da qualidade ambiental dos recursos hidricos em ocupaces

irregulares (Nascentes e aguas subterraneas)

De acordo com a Legislacéo Federal, Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012 Art. 3°. XVII
descreve que nascente é afloramento natural do lencol fredtico que apresenta perenidade e da
inicio a um curso d’agua. Quanto as suas origens podem ser formadas tanto por lencéis freaticos
(apenas depositados sobre as camadas impermeaveis) quanto por artesianos (confinados entre
duas camadas impermedaveis com a superficie, por afloramento dos lengois em depressdes de
terreno (VALENTE; PINHEIRO, 2018).

A presenca de ocupacdes desordenadas geralmente traz consequéncias negativas para
0s recursos hidricos sob Vvérios aspectos, como erosdo, assoreamento, mudanga de curso,
mudancas dos regimes das cheias e inundagfes, acarretando consequéncias negativas para a
vida e economia da populacdo (BOBADILHA; ANDRADE, 2019). E para serem fontes
permanentes de agua precisam ser gerenciados adequadamente, respeitando as condigcfes

naturais, econdmicas e sociais das bacias que os suportam.
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Essas nascentes, sdo consideradas APP’s, sendo necessario a sua protecao, a qual ¢ feita
pela mata ciliar que sdo consideradas. Em trabalho de Pons e Pereira (2018), os autores
constatam que das 63 APP’s de nascentes mapeadas, apenas 29 % estdo protegidas por
vegetacdo, 0s restantes encontram-se da seguinte forma: 37 % pastagem; 6 % Urbanizacéo; 5
% plantio; 3 % solo exposto e 20 % transicdo entre essas reas.

Onde demonstram que a ocupagdo irregular dessas areas por muitas familias gera a
modificacdo do ambiente ao entorno das nascentes e alteracdo na qualidade da agua. Para
Canholi (2015), a solucdo é investir em infraestrutura de microdrenagem para reduzir 0s
impactos ocasionados devido excesso de escoamento devido a retirada de vegetacdo dessas
areas. Mas como se sabe bem, em areas de ocupacdo irregular, onde o0s servi¢cos publicos ndo
sdo acessiveis torna-se impossivel a implantacdo de microdrenagem ou outros sistemas de
saneamento sem antes avaliacdo ambiental e regularizacdo das areas.

Além do aspectos visuais do ambiente terrestre que sdo modificados, tais como retirada
de vegetagdo, impermeabilizacdo do solo, buracos, lama etc., observa-se também, segundo
Belizério (2015) os aspectos visuais dos corpos hidricos, como os parametros fisicos que podem
ser observados, tais como cor da agua, odor e presenca de lodo, sedimento e material aloctone
no local das nascente. E Lameira (2019) corrobora o que foi afirmado por Belizério (2015) e
complementa que os parametros fisico-quimicos mais afetados séo, oxigénio dissolvido, nitrato,
nitrito, fosforo, condutividade e sélidos totais dissolvidos, sendo o mesmos afirmados em
trabalho de Sousa et al. (2021).

Em trabalhos sobre a qualidade ambiental de nascentes no municipio de Santarém,
autores como Moura et al. (2020), Melo et al. (2020) e Pimentel et al. (2021) sdo unanimes em
afirmar que essa fonte de recursos hidricos € diretamente afetada pela falta do ordenamento
urbano correto decorrente de ocupacdes irregulares proximas a areas de APP, em seus trabalhos
mostram que os efeitos estdo sendo sentidos pela populagéo e evidenciados por alteracdes na
potabilidade da agua, onde diversos parametros estdo nos limites permitidos para 0 consumo
humano. Dessa maneira observa-se que é essencial a avaliagdo desse recurso, bem como a
melhor colocagdo e instalacdo de ocupagfes humanas de forma adequada obedecendo

ordenamento urbano definido pelo plano diretor municipal de cada municipio.

2.4.1 Metais pesados

Os metais pesados s@o elementos quimicos, inorganicos, com densidade igual ou maior
gue 6 g/cm-3 e sdo assim chamados em razdo dos impactos negativos que causam na saude
humana e no meio ambiente (DUFFUS, 2002; HODSON, 2004). Estdo presentes naturalmente
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nos solos, sendo seu ciclo geoquimico ocorre no solo de maneira lenta, porém, devido a
perturbacdo antropica seu processo é acelerado (ALLOWAY, 2012). Dentre os metais pesados
estdo o micronutrientes essenciais para plantas e animais, como o Cu, Fe, Mn, Ni e Zn
(KABATA-PENDIAS, 2011).

E das diversas possiveis fontes de contaminacdo ambiental pode-se s apontar que séo o
resultado de quatro atividades humanas principais, as quais cita-se atividades industriais,
agricolas, urbanas e de mineracao, estas acabam por gerar contaminacao por metais toxicos,
devido sua elevada resisténcia a degradacéo, toxicidade em baixas concentracdes e potencial
de acumulacdo (AHMAD et al., 2014), sobretudo nos sedimentos (COTTA; REZENDE;
PIOVANI, 2006; OLIVEIRA et al., 2018).

Estes contaminantes podem alterar as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas de
aguas naturais, ar, solo, plantas e alimentos (KARNITZ JUNIOR, 2007), também sendo
associados a neurotoxicidade, nefrotoxicidade e hepatotoxicidade em seres humanos (DIVAN
JUNIOR et al., 2009). Desde 2009 o CONAMA, através de uma resolucio, estabeleceu
diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por metais pesados em
decorréncia de atividades antrépicas (SANTOS, 2019). (SANTOS, D. da S., 2019)

Mertens e Smolders (2013), cita que Ar, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, e Zn sdo alguns
contaminantes caracteristicos do meio urbano. A emissdo veicular ¢ uma grande fonte de aporte
dos metais na area urbana. Elementos como Ba, Cr, Pb, Ni, Cd e Zn s&o utilizados como aditivos
em o6leos lubrificantes, borracha dos pneus, pintura, baterias e as emissdes pelo escapamento
sdo outras formas de aporte dos metais (SILVEIRA et al., 2010; FUJIWARA et al., 2011;
KABATA-PENDIAS, 2011; OKORIE; ENTWISTLE; DEAN, 2012).

2.4.1.1 Aluminio (Al)

O aluminio ocorre de forma natural no meio ambiente e segundo Sjogren (2015), cerca
de 8 % da crosta terrestre tem composicdo de aluminio, sendo o terceiro elemento mais
abundante no Planeta. E um elemento muito reativo e nunca é encontrado como o metal livre
na natureza. E encontrado combinado com outros elementos, mais comumente com oxigénio,
silicio e fluor. Esses compostos quimicos sdéo comumente encontrados em solo, minerais, rochas
(especialmente rochas igneas) e argilas. O aluminio como o metal é obtido a partir de minerais
contendo aluminio, principalmente bauxita de acordo com a Agency for Toxic Substances and
Disease Registry (ATSDR, 2008).

Um dos seus derivados, o fosforeto de aluminio € usado como veneno na prote¢éo de

gréos contra insetos e roedores (SJOGREN et al., 2015). Segundo Gurjar (2011), na presenca
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de umidade, o fosforeto de aluminio libera fosfina, que é altamente toxica. E mais comumente
ocorrida no envenenamento por agrotoxicos, sendo que a sobrevivéncia é improvavel se mais
de 1,5 g do produto for ingerido (GURJAR et al., 2011).

Em estacGes de tratamento de agua, o Al é utilizado como floculante (sulfato de
aluminio), e também sendo um aditivo comum em Vvarios alimentos processados, cosméticos,
farmacéuticos e sais de aluminio utilizados como adjuvantes de vacinas (SHAW;
TOMLJENOVIC, 2013). E apontado com causador de doencas cerebrais e dsseas causadas por
altos niveis de aluminio no corpo, também foram observadas criangas com doenca renal. E o
dano Gsseo é causado pelo aluminio no estbmago que impede a absor¢cdo de fosfato, um
composto quimico necessario para 0ssos saudaveis (FLATEN; ALFREY, 1996; ATSDR,
2008).

2.4.1.2 Cadmio (Cd)

O Cd é produzido naturalmente no solo devido ao intemperismo da rocha-mée. As
rochas sedimentares tém a maior faixa de Cd, com as maiores concentragdes em sedimentos do
solo contendo fosfatos e xisto (ALLOWAY, 1995). Na sua forma elementar, o Cadmio
apresenta cor entre e 0 branco o prateado, com textura macia, brilhante, podendo ser facilmente
cortado com uma faca a temperatura ambiente segundo European Chemicals Bureau (ECB,
2007).

Sendo que todos os solos e rochas, incluindo carvao e fertilizantes minerais, contém
alguma fracdo de cadmio e sua extracdo ocorre durante a producao de outros metais como zinco,
chumbo e cobre (ATSDR, 1999). Tem alta resisténcia a corrosao e tem muitos usos, incluindo
baterias, pigmentos, revestimentos metalicos e plasticos, segundo Occupational Safety and
Health Administration (OSHA, 2012).

De acordo com ATSDR (2012), cerca de 98% de todo o Cd € usado na producdo de
pilhas e baterias, pigmentos, revestimentos e em placas de metal, suas outras aplicagdes incluem
equipamentos elétricos, painéis solares, producéo de plastico, vidro e cerdmica, revestimentos
de aco, lubrificantes e atividades de galvanizacdo. Sua liberacdo acontece pela queima de
combustiveis fosseis, a incineracdo de residuos industriais da producdo de aco, fertilizantes
fosfatados, sendo sua principal fonte de contaminagdo nos solos ocorre pela agricultura
(KABATA-PENDIAS, 2011).

O cadmio e seus compostos séo altamente toxicos e a exposicao a este metal é conhecida
por causar cancer e tem como alvo os sistemas cardiovascular, renal, gastrointestinal,

neuroldgico, reprodutivo e respiratério do corpo (OSHA, 2012). Efeitos na densidade 6ssea
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mineral dos 0ssos e leva a doencas como a osteoporose e no sistema cardiovascular também
séo frequentemente relatados, afetando o metabolismo pela reducéo da fixacdo de vitamina D

no corpo de acordo com a United States Environmental Protection Agency (USEPA, 2009).

2.4.1.3 Chumbo (Pb)

O chumbo em seu estado elementar é um metal prateado brilhante, macio e denso. A
maior parte do chumbo e do zinco sdo obtidos da mineracdo. A utilizacdo do chumbo esta
associada a producdo de pigmentos, producéo de vidro e ceramica, producdo de pilhas e ligas
metalicas e fertilizantes fosfatados (CCME - 1999). Possui elevadas concentracfes em rochas
igneas acidas e sedimentos argilosos e em baixas concentracfes em calcarios sedimentares, 0s
provenientes de rocha-mde, além disso as atividades antropogénicas promovem um
enriquecimento deste metal nos solos (ALLOWAY, 2012).

Sendo um dos primeiros metais usados pelo homem e, consequentemente, a causa da
primeira doenga ocupacional registrada (célica de chumbo em um metalurgico do século IV
a.C.) (OSHA, 2012). As ligas de chumbo sdo normalmente encontradas em munigdes, tubos,
coberturas de cabos, materiais de construcdo, soldas, blindagem contra radiacdo, tubos
desmontaveis e pesos de pesca (RIBEIRO, 2013).

Antes de meados da década de 80, os compostos organicos de chumbo tetrametil
chumbo e chumbo tetraetila eram usados como aditivo antidetonante e impulsionador de
octanagem na gasolina, mas as preocupacdes com a exposi¢cdo ambiental resultaram na
eliminacdo gradual da gasolina com chumbo nos Estados Unidos (OSHA, 2012). Compostos
organicos de chumbo ainda continuam a ser usados em combustivel de alta octanagem na
indUstria da aviacdo para aeronaves com motor a pistdo (ATSDR, 2020).

Segundo Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME), O Pb pode
representar um potencial perigo para o ambiente caso este se infiltre no solo tornando-se
contaminante de aguas superficiais e subterraneas. No ser humano o chumbo entra no corpo
principalmente por ingestdo e inalacdo, passa pelos pulmdes e para o sangue prejudicando o
sistema nervos, os trabalhadores podem desenvolver uma variedade de doencas, como efeitos

neuroldgicos, efeitos gastrointestinais, anemia e doenga renal (ATSDR, 2020).

Embora o chumbo inorganico ndo entre prontamente no corpo através da pele, ele pode
entrar no corpo por ingestdo acidental (comer, beber e fumar) através de méaos, roupas e
superficies contaminadas (DUFFUS, 2002).
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2.4.1.4 Cobre (Cu)

O cobre é um metal que ocorre naturalmente em todo o ambiente, nas rochas, no solo,
na agua e no ar, sendo um dos elementos essenciais para plantas e animais, incluindo humanos
(DONATI, 2018). O cobre € usado para fazer muitos tipos diferentes de produtos, como fios,
tubos de encanamento e chapas metélicas, moedas etc. (CCME, 1999). Compostos de cobre séo
comumente usados na agricultura para tratar doencas de plantas como mofo, para tratamento
de 4gua e, como conservantes para madeira, couro e tecidos (ALLOWAY, 2012).

Segundo Alloway (1995), a atividade mineracdo contribui fortemente para a
contaminagdo ambiental por Cu e Cd. Mas no geral, solos de centros urbanos e industrializados
possuem maiores concentracdes de Cu (CCME, 1999).

Devido a sua forte ligagdo com a matéria organica presente nos solos, uma vez que 0s
compostos de Cu sdo sollveis, estes podem facilmente infiltrar-se em lencgois freaticos e
contaminar suas dguas ( HODSON, 2004; ALLOWAY, 2012;0RTIZ, 2019). Embora essencial
para alguns processos importantes em humanos, como em alimentos e processos enzimaticos,
grandes quantidades de cobre podem ter efeitos tdxicos. Os efeitos toxicos do cobre incluem

anemia e disturbios do sistema nervoso central e do sistema cardiovascular (CCME, 1999).

2.4.1.5 Manganés (Mn)

O manganés é uma substancia natural encontrada em muitos tipos de rochas e solo, em
seu estado puro é um metal prateado; no entanto, ndo ocorre no ambiente como um metal puro,
em vez disso, ocorre combinado com outras substancias, como oxigénio, enxofre e cloro, sendo
um dos elementos dos oligoelementos essenciais para o ser humano (ATSDR, 2012).

Ocorre naturalmente na maioria dos alimentos e pode ser adicionado aos alimentos ou
disponibilizado em suplementos nutricionais. Também sendo usado em uma ampla variedade
de outros produtos, Incluindo: fogos de artificio, baterias, fertilizantes, tintas e cosméticos.
Também pode ser usado como aditivo na gasolina para melhorar a octanagem do gas. Em
pequenas quantidades é utilizado em farmacos como mangafodipir trissodico (MnDPDP) para
melhorar a detecgéo de lesbes em imagens de ressonancia magnetica de 6rgaos do corpo.

E um elemento muito semelhante a0 Fe em processos geoldgicos e quimicos. A
concentracdo total de manganés nos solos variou de 0,02 a 3 g kg-1, com média de 0,6 g kg-1
(KRAUSKOPF, 1972). Os minerais de manganés mais importantes sdo: pirolusita (MnO?),
manganita (MnOH), carbonatos (MnCQ?3) e silicatos (MnSiO®). O Mn pode existir em trés
estados de oxidagdo: Mn?* (mais estavel em condigBes oxidantes), Mn** e Mn** (mais estavel
em condigdes redutoras) (ABREU; LOPES; SANTOS, 2007; SANTOS, 2019).
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Possui um menor potencial toxico se comparado ao Fe e ao Pb, devido a falta de
condi¢des adequadas, especialmente no solo (ALLOWAY, 2012). Mas para exposi¢oes em
altos niveis, incluem mudangas comportamentais, efeitos no sistema nervoso, movimentos que
podem se tornar lentos e desajeitados. Em baixas concentracdes pode causar irritacdo dos
pulmdes que pode levar a pneumonia. Essa combinacdo de sintomas quando suficientemente

grave é chamada de “manganismo” (ATSDR, 2012).

2.4.1.6 Mercdrio (Hg)

Os metais pesados sdo elementos com alto potencial de contaminacao dos ecossistemas,
dentre eles o mercario (Hg), é considerado o de maior toxicidade. Seu uso e utilizacdo é
conhecido pelo homem a mais de 3.500 anos, como pigmento vermelho em pinturas rupestres
na forma de sulfeto de mercurio (AZEVEDO, 2003). Todos 0s seus compostos apresentam
toxicidade, por isso ndo possuem nenhum papel biolégico conhecido (PARENTE, 2017).
Dentre as diversas formas quimicas que esse elemento apresenta, as que mais se destacam s&o:
0 mercurio elementar (Hg0), o mercurio mercuroso (Hg2+) e mercario mercurico (Hg2+)
(LOPES, 2012).

Os compostos de monometilmercurio sdo normalmente encontrados nos solos devido a
decomposi¢do microbiana natural do Hg inorganico, sendo comum a todos os solos, sédo 0s
minerais constituintes da rocha-mae e seu aumento de forma antropogénica é causado pela
deposicao atmosférica e mineracgdo, principalmente (ATSDR, 1999).

Seus efeitos toxicos afetam o sistema nervoso central, o cérebro e os rins. E um
elemental volatil, a principal via de exposicdo a este composto € a via respiratoria. Apresenta
caracteristicas de biomagnificacdo e bioacumulacdo em diferentes niveis troficos, além de
possuir alta afinidade por moléculas organicas de baixo peso molecular de acordo com Lacerda
e Malm (2008).

As principais via de exposi¢cdo podem ser por meio de inalagédo, ingestdo ou absorgédo
cuténea, sendo que principal rota de intoxicacdo/bioacumulagao no ser humano ocorre por meio
da via alimentar rica seres aquaticos como peixes e crustaceos (FARINA et al., 2013). Segundo
Pacheco (2021), o contaminacgdes crénicas por mercurio podem causar efeitos irreversiveis
como déficit neurocomportamentais, perdas neuronais, ataxia, parestesia, disturbio sensoriais e
visuais, deficiéncia auditiva, paralisia, dificuldade motora etc.

Dessa forma esse é 0 elemento do grupo dos metais pesados com maior prevaléncia no
ambiente e com maior potencial de causar danos ao ser humano ja que pode ser encontrado de

forma natural e contaminar todos os compartimentos ambientais (ar, solo e agua).
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2.4.1.7 Niquel (Ni)

Na sua forma elementar, o Ni é um metal de transicdo que apresenta as caracteristicas
de dureza e brilho e possui uma cor branco prateado (ATSDR, 2005), é fortemente reativo com
0 ar ambiente, podendo mesmo espontaneamente inflamar, sendo muito utilizado por ser é
resistente a corrosdo por gua e ar nas condi¢Ges ambientais, e facilmente forma ligas metéalicas
com outros metais como o Fe, Cu, Zn e Cr (MCGRATH, 1995). Seu principal uso é em ligas
metalicas, na industria de galvanoplastia, fabricacdo de baterias, produtos de petroleo,
pigmentos e como catalizadores (MOORE; RAMAMOORTHY, 2012).

Sendo que encontra-se de forma natural meio ambiente, estando relacionando a
decomposicdo da rocha-matriz e suas principais fontes de aumento de forma antrdpica séo:
emissdes das operacBes de processamento de metais, gases da combustdo, queima de carvéo,
petrdleo, esgoto e fertilizantes fosfatados advindos da agricultura (BARRIE et al., 1987).

ATSDR (2005), cita que no carvdo pode conter até 70 mg kg-1 " Ni, que pode se tornar
altamente concentrado em residuos de cinzas. Segundo Greaney (2005), um dos danos
ambientais que o excesso de Zn no ambiente pode causar é a interrupcdo da ciclagem da matéria
organicas no solo quando ha excesso desse elemento, pois afeta a atividade microbiana e da
macrofauna.

As rotas de contaminacdo em geral podem ser por via inalatoria, oral e dérmica, e seus
efeitos adversos a saude mais comumente relatados séo: dermatite de contato (exposi¢édo oral a
doses razoavelmente baixas de niquel pode resultar em dermatite, aproximadamente 10 a 20%
sentem essa reacdo adversa) e efeitos respiratorios. Os dados disponiveis sobre efeitos
respiratdrios ndo cancerosos em humanos sdo limitados. A exposi¢do ao niquel ndo resultou em
aumento do risco de morte por doenca ndo maligna do sistema respiratério. Estudos
examinando potenciais efeitos respiratérios nao letais ndo encontraram resultados consistentes
e em estudos adicionais também nédo forame encontrados alteracdes histologicas relacionadas a
contaminagéo por Ni (ATSDR, 2005).

2.4.1.8 Zinco (Zn)

O zinco é um dos elementos mais comuns na crosta terrestre, é zinco € encontrado no
ar, no solo e na dgua e esta presente em todos os alimentos. Na sua forma elementar pura (ou
metalica), € um metal branco-azulado e brilhante (ATSDR, 2005). O zinco em p6 é explosivo
e pode explodir em chamas se armazenado em locais umidos. O zinco metalico tem muitos usos
na indastria. Um uso comum para o zinco é revestir aco e ferro, bem como outros metais, para
evitar ferrugem e corrosdo por galvanizagdo (MERTENS; SMOLDERS, 2013). O zinco
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metalico também é misturado com outros metais para formar ligas como latdo e bronze e
baterias (PEAKALL; BURGER, 2003).

As concentracdes de zinco no ar, na agua e no solo vém aumentando devido as
atividades isentrdpicas de mineracdo e queima de combustiveis fosseis e producéo de aco, etc
(PEAKALL; BURGER, 2003). Uma vez presente no ambiente, o zinco permanece no solo,
formando compostos insolaveis.

O zinco é um elemento essencial necessario a boa satde e ao bom funcionamento dos
processos biologicos que ocorrem em plantas e animais, sendo constituinte de
aproximadamente 200 metaloenzimas e outros compostos metabdlicos (CCME, 1999), ainda
de acordo com CCME (1999). Em altas concentracfes, 0 zinco é toxico e sua absor¢ao pode
levar a sintomas clinicos de toxicidade desse metal, incluindo perda de apetite, desidratacao,
fraqueza, perda ou ganho de peso, diarreia e ictericia.

E de acordo com ATSDR (2005), a alta ingestdo de zinco através de alimentos, agua ou
suplementos dietéticos também pode afetar a satde. Os niveis de zinco que produzem efeitos
adversos se maiores que a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) que € de 11 mg/dia para homens e
8 mg/dia para mulheres.

Se ingerido em do de 10 a 15 vezes maiores que o IDA mesmo por um curto periodo de
tempo, podem ocorrer célicas estomacais, nauseas e vomitos. Sua ingestdo em altos niveis por
varios meses pode causar anemia, danificar o pancreas e diminuir os niveis de colesterol de
lipoproteina de alta densidade (HDL) (CCME, 1999; ATSDR, 2005).

2.4.2 Potabilidade da agua subterraneas

A 4gua é um item imprescindivel para a sobrevivéncia humana, sua disponibilidade e
qualidade vem sendo afetada fortemente desde o inicio da revolucédo industrial. Por esse motivo
a analise de sua potabilidade é de suma importancia.

E cerca de 75 % do Planeta é coberto por dguas, desse total 95,3 % sdo de agua salgada
e apenas 2,7 % é agua doce, encontrada em sua grande maioria nas geleiras polares, embaixo
da superficie do solo, nos lagos, nos rios e na atmosfera (VIEIRA; COSTA; BARRETO, 2006).
E a ingestdo de 4gua contaminada provoca diversos tipos de doencas, sendo estas, responsaveis
pela morte de 1,5 milhdo de pessoas a cada ano (ROCHA, 2014).

Segundo Silva e Aradjo (2017), atualmente os fatores que tem maior interferéncia na
potabilidade da agua para consumo sdo: eliminacdo de residuos industriais, esgoto,
desmatamento e lixo descartados ou carreados para 0s corpos hidricos ou para aguas

subterraneas, que influenciam diretamente na qualidade bioldgica e quimica das aguas.



34

Para areas de ocupa¢do aonde ndo chegam servicos de saneamento basico e distribuigdo
de &gua, o processo de perfuracdo e instalacdo dos po¢os para o abastecimento sdo mais rapidos
e de baixo custo em relacdo ao custo das obras de captacdo de aguas superficiais; sendo uma
alternativa de abastecimento para pequenas e medias populacdes (TUNDISI, 2008). Por esses
motivos, cada vez mais vem aumentando a quantidade de perfuracGes de pocos artesianos para
suprir as necessidades basicas dessa populacao.

Nesse sentido, 0s mananciais subterraneos tornam-se uma das reservas mais importantes
para 0 abastecimento e consumo humano. Na maioria das vezes, a dgua das nascentes
subterraneas ndo necessita de tratamento para beber devido ao processo natural de filtracdo que
ocorre nas camadas subterraneas (BRITO, 2019).

E a regido no entorno de Santarém onde esta localizado a Ocupacao Vista alegre do Jua
esta localizada em uma area com muitos mananciais, e sob um dos maiores aquiferos do mundo,
o0 aquifero Alter do Chéo, o qual ocupa uma area de 437,5 mil km2 (PENA, 2015). Este aquifero
caracteriza-se como tipo misto, com uma parte superior livre com 50 metros de profundidade e
inferior confinada em 430 metros (PENA, 2015).

De acordo com a avaliagdo dos solos do Brasil feito pela Embrapa (2001), a
predominancia do solos do tipo Latossolos Amarelos, representa 48% do total da regido. Séo,
em geral, solos fortemente &cidos e compostos de materiais argilosos ou areno-argilosos
sedimentares, nos baixos platds da regido amaz6nica, relacionados a Formagdo Alter-do-Chéao
originarios de sedimentos cretdceos (RANZANI, 1980). Esse teor de argila presente de acordo
com Embrapa (2018), tem a capacidade de agir comum filtro natural para grande parte dos
poluentes.

Dessa forma a qualidade fisico-quimica da dgua ndo é seriamente comprometida por
alguns poluentes (FELIX; NAVICKIENE; DOREA, 2007), fazendo com que as agua deste
local estejam relativamente protegidas de uma grande quantidade de contaminante,
principalmente daqueles que possuem afinidade pela matéria orgénica e ficam adsorvidos nas

camadas superiores e ndo infiltrando para a agua.

2.5 Esgotamento sanitario

No Brasil 0 esgotamento sanitario é precario em muitas cidades, de acordo com dados
do ano de 2019 do SNIS (2020), no pais apenas 54 % do esgoto coletado e dessa quantia apenas
49 % recebe tratamento. Sendo que nédo regido Norte esse indice de cai para 12 % e somente 22

% desse montante é tratado.
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Em trabalho de Bertoli e Zanotelli (2010), as chamadas doencas relacionadas ao
saneamento agregam diversas patologias como a dengue, leptospirose, hepatite A, ascaridiase
e outras. De acordo com Carlos e Ferreira Filho (2021) a falta de saneamento basico
sobrecarregou o sistema de satde no ano de 2019 com cerca de mais de 273 mil internacgdes por
doencas de veiculagdo hidrica. Esse valor € subestimado pois sdo apenas relacionados aos
atendimentos prestados, bem como se sabe 0 acesso ao atendimento de saude é precério e
muitos ndo tem acesso ao minimo necessario (PIMENTEL et al., 2020).

Esse fendmeno das ocupacdes irregulares, segundo Roller e Alencar (2020) é tipico de
cidades que ndo foram planejadas. E politicas publicas voltadas para construcdo de casas
populares existem, mas sao muito burocraticas, restando a essa populacéo de baixa renda ocupar
locais de risco e de dificil acesso as politicas de saneamento municipais.

Segundo Schertenleib (2005) Apesar do claro consenso sobre a urgéncia e necessidade
de implementar sistemas de coleta e tratamento de esgoto, existem vérias alternativas
tecnoldgicas de saneamento disponiveis com resultados variados em termos de saude, meio
ambiente e qualidade de vida. Por exemplo, a disposicéo final de dejetos em rios e lagoas retira
0 esgoto das residéncias e reduz o contato de moradores com agentes infecciosos, mas
contamina o ambiente, ameaca a fauna local e expde os usuérios destes corpos d"adgua a doengas
(MENDES; BARCELLOQOS, 2018).

Segundo 0 mesmo autor, esse sistema exige investimento dos moradores para a
manutencdo e area minima para implantacdo no terreno, o que pode inviabilizar a implantacdo
em areas de ocupacao irregular, pois, a maior parte das familias sdo de baixa e baixissima renda.
A adocdo de solugcbes técnicas universais para o problema do esgoto, portanto, acaba
desconsiderando as particularidades locais, privilegiando determinados grupos e interesses em
detrimento de outros (ISUNJU et al., 2011; SOUSA; COSTA, 2011).

De acordo com a medida provisoria 868/2018 em substituicdo a Lei federal n°
11.445/2007, define-se como saneamento béasico, de acordo com seu artigo 3°, inciso VI
(BRASIL, 2018).

“articulag@o com as politicas de desenvolvimento urbano e regional, de habitagdo, de
combate & pobreza e de sua erradicacdo, de protecdo ambiental, de promocéao da salde,
de recursos hidricos e outras de interesse social relevante, destinadas a melhoria da
qualidade de vida, para as quais o saneamento basico seja fator determinante”.

Fiorotti (2008) cita que, em 1971, o Programa Nacional de Saide (PLANASA) foi
criado com a intencdo de para estabelecer uma fonte de financiamento voltada & melhoria da
salde no pais. O PLANASA utiliza principalmente recursos do Fundo de Garantia do Tempo

de Servico (FGTS) para abastecimento de agua e tratamento de esgoto, administrados pelo
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Banco Nacional da Habitacdo (BNH), sendo responsavel por criar companhias estaduais de
saneamento de dgua e esgoto publicas com controle acionario do estado.

E essas politicas ndo podem ser aplicadas em areas de ocupacao ja que esses recursos
ndo podem ser destinados para “financiamento de invasdes”. Com isso essas populagdes
seguem a margem da sociedade, por politicas que acaba gerando altas taxas de desigualdades
socioeconémicas que se refletem nas cidades por meio de problemas como informalidade,

segregacdo, violéncia e até mesmo especulacdo imobiliaria de acordo com Moreira (2008).

2.5.1 Drenagem em areas de ocupacao

O saneamento basico é o conjunto de medidas cujo objetivo é melhorar as condic6es de
qualidade de vida da populacdo por meio de agdes preventivas no controle da transmisséo de
doencas que possam afetar o bem-estar da sociedade (BRITO et al., 2020) e a drenagem urbana
faz parte dessas medidas, que é constituido por um conjunto de obras e instalacdes cuja
finalidade € gerir, recolher e conduzir o escoamento de aguas pluviais, uma vez que esse
escoamento excessivo considerado danoso (CHRISTOFIDIS; ASSUMPCAO; KLIGERMAN,
2019).

Mas esse tipo de servi¢co ndo chega em areas de ocupacdes irregulares ou em areas
regulares da periferia. Tucci (2008) afirma que a urbanizacao desordenada impacta severamente
sistemas de abastecimento, rede de esgoto e drenagem pluvial, principalmente pela falta de
infraestrutura, pois a implantacdo destes sistemas nd&o acompanhou o0 adensamento
populacional. E a simples presenca desse conjunto de obras reflete a desigualdade entre ricos e
pobres (RODRIGUES; TOMAS; SAIANI, 2019). Essa desigualdade acaba por gerar problemas
como a falta de tratamento de esgoto, ocupagdo de areas de inundagdo ribeirinha (APP’s),
impermeabilizacdo do solo, canalizacdo dos rios urbanos, piora na qualidade da dgua e aumento
dos residuos solidos e perfuragdes irregulares de pogos.

Em éareas de ocupacdo como a de Vista Alegre do Jua, no Municipio de Santarém, o
grande numero de edificacdes, estabelecimentos comerciais e residenciais e outras formas de
ocupacdo do solo, que acabam por impedir a infiltracdo das aguas pluviais, criaram, em certa
medida, condi¢Bes favordveis a alagamentos. Essas ocupagdes ndo possuem sistemas de
macrodrenagem e nem microdrenagem. Vieira et al. (2015) realizaram estudo de pontos de
alagamento gerado pela ocupacdo em massa na zona norte de Aracaju -SE, e demonstraram que
a intensificacdo da ocupacdo foi ocasionado uma maior impermeabilizacdo do solo e

aumentando pontos de alagamento, onde essas areas ndo possuiam drenagem.
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E a precariedade de servicos de microdrenagem nesses locais ocasionam um ambiente
favoravel a proliferacdo de potenciais vetores de doengas, possibilitando um meio para
reproducéo de diversas moléstias (PENNA, 2003; BRITO et al., 2020).

2.6 As doencas relacionadas a falta do saneamento

Historicamente, a preocupacdo com o saneamento tem relacdo direta com a transmisséo
de doencas, e devido ao aumento acelerado da populagéo a infraestrutura das cidades néo
acompanha seu ritmo (PEREIRA; LIMA; REZENDE, 2018). De acordo com Brito et al. (2020),
esse conjunto de medidas tem por objetivo melhorar a qualidade de vida da populagéo evitando
assim doencas relacionadas a falta do saneamento basico.

J& em 1999, Kolsky (1999) relacionou a caréncia ou precariedade dos servigos de
drenagem com a ocorréncia de doencas, que gerou a seguinte premissa: inundacées frequentes
sdo responsaveis por significativos agravos a salde e a falta de saneamento esta relaciona-se
com a condicdo financeira da populacgéo local. O que foi observado por Santos (2015), onde
embora a instalacdo de servicos basicos seja uma ferramenta relevante no cumprimento de
manter a condicdo de saude do individuo, o fator socioecondmico exerce uma influéncia
potencial na profilaxia oferecida pelo saneamento do meio (SANTOS, 2015).

Além de Rutkovski (2019), em seu estudo fez a associacao entre a mortalidade infantil
e servicos de saneamento basico (rede de abastecimento de agua e esgoto). E evidenciou a
prevaléncia das desigualdades territoriais na prestacdo de servigos de saneamento e nas taxas
de mortalidade infantil (ARRUDA, 2019).

E de acordo Rocha (2014), a ingestdo de agua contaminada provoca 1,5 milhGes de
mortes por ano, principais doencas como sdo diarreia, malaria e pneumonia, que estdo entre as
causas mais comuns de morte de criancas na faixa etaria de 1 més de idade até 5 anos
(PEREIRA; LIMA; REZENDE, 2018). Entre as pode-se relacionar, amebiase,
esquistossomose, teniase, ancilostomiase, ascaridiase febre tifoide, diarréias infecciosas
(CIRINO, 2018).

Esses déficits quanto ao atendimento de servigos essenciais de satde, colocam em risco
a qualidade de vida da populacgdo, e a insuficiéncia dos diversos servi¢cos de saneamento,
colaboram para o surgimento das chamadas Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental
Inadequado (DRSAI), que tém relacdo direta com o ambiente degradado, (MOURA;
LANDAU; FERREIRA, 2016), estas podem ser vistas no Quadro 1.



Quadro 1. Doencas Relacionadas ao Saneamento Ambiental Inadequado (DRSAI).

Categoria

Doengas de transmissao feco-oral

Grupos de doencas
1. Diarreias
1.1 Colera
1.2 Salmonelose
1.3 Shigelose
1.4 Outras infeccBes intestinais bacterianas (Escherichia coli,
Campilobacter ssp., Yersinia enterocolitica, Clostridium difficile, outras
e as ndo especificadas)
1.5 Amebiase
1.6 Outras doencgas intestinais por protozodrios (Balantidiase, Giardiase,
Criptosporidiase
1.7 Isosporiase
1.8 Doencas intestinais por virus (enterite por rotavirus,
gastroenteropatia aguda p/agente de Norwalk, enterite por adenovirus,
outras enterites virais)
2. Febres entéricas
2.1 Febre tifoide
2.2 Febre paratifdide
3. Hepatite A

Doencas transmitidas por inseto

vetor

4. Dengue

5. Febre Amarela

6. Leishmanioses

6.1 Leishmaniose tegumentar
6.2 Leishmaniose visceral

7. Filariose linfatica

8. Maléria

9. Doenca de Chagas

Doengas transmitidas através do

contato com a 4gua

10. Esquistossomose

11. Leptospirose

Doencas relacionadas com a

higiene

12. Doencas dos olhos
12.1 Tracoma
12.2 Conjuntivites
13. Doencas da pele
13.1 Dermatofitoses
13.2 Outras micoses superficiais (Pitiriase versicolor, Tinha negra,

Piedra branca, Piedra negra)
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14. Helmintiases
14.1 Equinococose
14.2 Ancilostomiase
14.3 Ascaridiase
Geohelmintos e teniases tad Esj[rongiloidl’ase
14.5 Tricuriase
14.6 Enterobiase
15. Tenfases
15.1 Teniase

15.2 Cisticercose

Fonte: Moura, Landau e Ferreira (2016).

Dessa forma, compreende-se que a auséncia do saneamento contribui para a proliferacéo
de varias doencas infecciosas. E nesse contexto, a precipitacdo pluviométrica e o escoamento
superficial tém influéncia no surgimento de doencas de veiculacdo hidrica, sobretudo devido a
auséncia de instrumentos de planejamento relacionados aos servigcos de drenagem urbana, que
se constituem como uma importante lacuna nos programas governamentais no campo do
saneamento (FATIMA; CABRAL, 2013).

2.7 As ocupacdes irregulares e zoonoses

Segundo Schneider (2018) em seu estudo técnico, zoonoses sdo as doencas bacterianas,
virais ou parasiticas transmissiveis entre humanos e outros animais vertebrados, e vice-versa,
em condic¢des naturais. Embora a maior parte das zoonoses esteja associada a areas rurais, e
tenha na fauna silvestre seus principais reservatorios, animais domésticos tem relevancia na
disseminacdo das mesmas. Ainda, segundo Schneider (2018) nos estudos constantes nas 1.181
paginas dos trés volumes publicados pela Pan American Health Organization (PAHO, 20033,
2003b, 2003c), ao todo 98 doencas que afetam humanos sdo comuns a cdes e gatos. A
ocorréncia de parasitas gastrointestinais em cées e gatos é comum, e pode ser exemplificada
por um estudo em Curitiba, avaliando 310 animais de estimacdo. Das amostras de fezes
coletadas, 19,28 % dos cées e 13,33 % dos gatos apresentavam parasitas (Tesserolli et al.,
2005).

Em estudo realizado pelo Ministério da Saude por meio da Secretaria de Vigilancia em
Saude, em 2005, foram descritas as principais doencas provocadas por animais domesticos,
conforme descrito a seguir:

e Toxoplasmose: pode ser adquirida pela ingestdo de dgua e/ou alimentos contaminados

com os oocistos esporulados. Pode estar presentes nas fezes de gatos e outros felideos,
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sendo estes 0s hospedeiros definitivos, enquanto o homem, e outros mamiferos e aves
sdo hospedeiros intermediarios (SANTOS; RODRIGUES; ANJOS, 2021), também é
ser adquirida pelo consumo de carnes cruas ou mal passadas, principalmente a de porco
e ade carneiro, que abriguem os cistos do protozoario, e ser transmitida congenitamente,
ou seja, da mée para o feto, mas néo se transmite de uma pessoa para outra (LOPES;
BERTO, 2012; MOURA,; OLIVEIRA; MATOS-ROCHA, 2018).

Ancilostomiase: Os parasitos causadores dessa sindrome desenvolvem-se somente em
cdes e gatos, que sdo seus hospedeiros finais, ao contaminarem o ser humano, ndo
conseguem completar seu ciclo evolutivo, vagando sem rumo sobre as camadas
superficiais da pele ou pelas visceras, desencadeando uma resposta inflamatoria focal
(PERUCA; LANGONI; LUCHEIS, 2009; RE et al., 2011). e as principais espécies
encontradas sdo Ancilostomus braziliense e A. ceylanicum (ROCHA; WEBER,
COSTA, 2019). O ser humano pode ser mais facilmente infectado em praias e areas
arenosas, onde as fezes desses animais poluem o meio ambiente (SUZUKI et al., 2013).
Estima-se que 50 milhGes de pessoas estejam infectadas por ancilostomideos e
aproximadamente 65 % desses casos ocorram no Brasil (HOTEZ et al., 2008). O
potencial zoono6tico dessa doenca € mais acentuado entre as criangas, devido aos seus
habitos de maio contato com o solo de parques e praias durante brincadeiras infantis
emparques ou praias que possam ter o solo contaminado com fezes de caes errantes e/ou
domiciliados (SANTAREM; GIUFFRIDA; ZANIN, 2004; GUIMARAES et al., 2005).
Raiva: A raiva é uma doenca infecciosa de etiologia viral e caracteristicas zoonoticas
que causa encefalite aguda em mamiferos. Possui alta importancia e letalidade de
aproximadamente 100 % e ainda é considerado um grave problema de satde publica
(WADA; ROCHA; MAIA-ELKHOURY, 2011). Esta enfermidade infectocontagiosa,
afeta predominantemente mamiferos, tanto domesticos quanto selvagens, atuando
principalmente sobre o Sistema Nervoso Central do hospedeiro (BABBONI;
MODOLO, 2011). O virus tem seus hospedeiros principais que afetam o ser humano
sendo eles: cdo, gato e morcegos, tendo a possibilidade de outros animais selvagens.
Dipilidiose: a infestagcdo por cestodios é extremamente comum entre cdes e gatos. Os
hospedeiros definitivos se infectam ao ingerirem as pulgas ou piolhos contendo
cisticercoides, no trato gastrointestinal se desenvolvem as proglotes e séo eliminadas
junto as fezes que contaminam um novo hospedeiro intermediario dando continuidade
ao ciclo (JIANG et al., 2017).
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Dirofilariose: é uma doenca causada por um neméatodeo, sendo da espécie mais comum
a Dirofilaria immitis. E transmitido por um hospedeiro intermediario como culicideo,
podendo ser do género Aedes, Anopheles ou Culex, sendo o cdo seu hospedeiro
definitivo e, por vezes, o gato e o homem podem surgir como hospedeiros acidentais
(ANDERSON, 2000). Nos seres humanos os dirofilarios migram para o pulmao humano
e causar lesdes que geram tosse seca ou com sangue, dores no peito, febre e derrame
pleural (excesso de liquido entre os tecidos que revestem os pulmdes e a cavidade
toracica) (BANDECA, 2019).

Leptospirose: E uma doenca endémica comum durante a estacdo chuvosa. E uma
doenca causada pela bactéria, subespécie Leptospira sp., que acomete a maioria dos
animais, inclusive humanos. E disseminado através da contaminacdo microbiana da
urina, agua e alimentos, penetracdo da pele lesionada e ingestdo. Caes e outros animais,
como camundongos, vacas e animais selvagens, também podem contrair e espalhar a
doenca. Seus sintomas sdo: febre alta, dores musculares, alteracGes urinarias e hepéticas
(HOSPITAL SABARA, 2001).

Leishmaniose: leishmania é transmitida ao homem (e também a outras espécies de
mamiferos) por insetos vetores ou transmissores, conhecidos como flebotomineos. A
transmissdo acontece quando uma fémea infectada de flebotomineo passa o protozoério
a uma vitima sem a infeccdo, enquanto se alimenta de seu sangue (FIOCRUZ, 2015).
Seu diagnostico é feito por meio de exames como ELISA e seu tratamento e feito com
medicacdo receitada por profissionais da salde.

Segundo Biblioteca Virtual em Saude, Ministério da Saude (BVSMS) (2020) a

Leishmaniose pode ser de dois tipos: 1) Leishmaniose visceral: febre irregular, prolongada;

anemia; indisposicéo; palidez da pele e ou das mucosas; falta de apetite; perda de peso; inchaco

do abddmen devido ao aumento do figado e do bago (BVSMS 2020). 2) Leishmaniose

cutanea: apresenta uma pequena papula (elevacdo da pele) avermelhada que vai aumentando

de tamanho até formar uma ferida recoberta por crosta ou secrecdo purulenta., se manifestar

como lesdes inflamatorias nas mucosas do nariz ou da boca (BVSMS 2020).

Salmonelose: A salmonelose é uma intoxicagdo alimentar causada por uma bactéria
chamada Salmonella. A forma mais comum de transmissao desta doenga para 0 homem
é através da ingestdo de alimentos contaminados, e 0s maus habitos de higiene (ZANIN,
2018). embora ela seja comumente transmitida através de alimentos contaminados, caso

um cdo ou gato esteja contaminado ele ird transmitir a doenca pelas fezes, e mais uma
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vez se 0 dono ndo tiver uma boa higiene ao manipular as fezes, podera contrair a doenga.
Nos humanos os sintomas pode ser dores de barriga, diarreia, febre, calafrios, dor de
cabeca, mal-estar, nauseas, vomito e podendo haver sangue nas fezes. (MINISTERIO
DA SAUDE, 2021).

2.8 Alteragdes nas condigdes térmicas

Consequéncias do processo de urbanizacdo séo as transformacdes no espago natural. Na
cidade, diferente das areas rurais no qual ainda € comum encontrar uma vasta area de vegetacéo,
essa parcela € minima, onde na maioria das vezes encontra-se em pracas publicas (SILVA,
2018). O homem € o principal causador dessa transformacdo, devido a sua necessidade de:
projetar, construir edificagdes, iluminagdo, obras estruturais e o intenso individualismo
marcado pelo mercado. Assim pode-se entender o ambiente urbano como um ecossistema
adaptado as necessidades do ser humano.

As cidades, realizagdo humana, artefato por exceléncia e aparente negacao da natureza,
torna-se o local principal para a observacdo de uma nova relacdo do homem com a natureza,
gue ja havia sido retificada e incorporada a vida social, ao longo da histéria do
homem(TEIXEIRA; SANTOS, 2019).

Conforme Cavalcanti e Alvim (2020) um aspecto muito comum nas cidades é a
alteracdo climatica, na qual ocorre a elevacdo da temperatura local, diferenciando das
condigdes climéticas da regido. Esse fendbmeno é denominado microclima urbano, e se
desenvolve em escalas diferentes, sendo determinado pelas estruturas de cada cidade
(BARBIRATO; BARBOSA; TORRES, 2012). O os espacos construidos pelo homem, sdo
constituidos por materiais escuros que absorvem e armazenam muito calor, sendo geralmente
impermeaveis, logo, quando chove a dgua segue seu curso sem conseguir dissipar o calor por
intermédio da evaporacdo (GARTLAND, 2010).

Esses materiais da construcdo civil, alteram a propriedade fisica do solo natural.
Contribuindo assim, no aumento da temperatura do ar, devido a quantidade de energia térmica
concentrada e irradiada para a atmosfera terrestre, acarretando o aumento da temperatura do ar
e maior desconforto térmico durante o dia. Gartland (2010), afirma que a verticalizagdo das
construcdes (edificios), impedem a circulacdo do ar formando uma barreira fisica criando
uma espécie de estufa. E um dos materiais mais comumente utilizados nas construcoes
absorve cerca de 98 % da radiacao que atinge sua superficie € o concreto, enquanto as areas
verdes conseguem dissipar essa energia (NOBREGA; VITAL, 2010; LUZ; CANTUARIA,
2018).
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Segundo Barbirato et al (2012), corroborando Gartland (2010), as principais
modificagdes se resumem na troca da cobertura natural por diversos tipos de coberturas
(pavimentacOes e telhados), tais como a insercdo de um sistema de drenagem artificial que
possibilita um rapido escoamento das aguas pluviais e gera reducdo da evaporacdo, gerando
baixa umidade das superficies e do ar.

Essas propriedades resultam na modificagcdo da radiacdo emitida influenciando,
sobretudo, na temperatura do ar devido a alteracdo do balanco de energia na superficie (
UGEDA JUNIOR, 2011; MATIAS, 2018). Colaborando especialmente no aumento da
temperatura do ar e diminuigdo da umidade relativa (GARTLAND, 2010).

E o estabelecimento de &reas com essas caracteristicas temperaturas mais elevadas sao
conhecidas como “ilha de calor’ (MARQUES, 2012; LUZ; CANTUARIA, 2018). E as
variacdes climaticas ja sdo sentidas a décadas, mas somente agora estdo sendo devidamente
estudadas e levadas em consideragdo, face a maior cobertura de medigdes mais efetivas. Na
realidade, a relevancia das temperaturas das areas urbanas em relacdo a ilha de calor ndo era
percebida até serem vistas do alto, no século XX, com o advento do imageamento por sensores
remotos, ou dados satelitais (GARTLAND, 2010).

As diferencas entre a radiacdo recebida e a refletida dessa superficie e essa
insustentabilidade urbana reflete na fragilizagdo da qualidade de vida dos cidadaos que observa
processos de transformacéo da cobertura da terra tendo influéncia direta na sua satide ( LUCON,
2020).

Além destes fatores, um dos mais graves e importantes para se comentar € a poluicéo
do ar dada através da concentracdo de trafego de veiculos que contribuem para proliferacdo de
doencas respiratorias (PANASSAL et al., 2022). A poluicdo atmosférica devido as
concentracdes desses gases gerados antropogenicamente acentuam um fendmeno em locais que
apresentem essas caracteristicas citadas por Gartland (2010), Marques, (2012) e Luz e
Cantuaria (2018), gerando o “smog”, espécie de nevoeiro composto por diversas particulas,
sendo considerada a principal forma de poluigdo atmosférica(GIROTTO et al., 2019).

Portanto, o microclima urbano é promovido por ac¢Bes humanas, havendo a
necessidade da elaboragdo e aplicacdo de Planos Diretores que adotem medidas para
adequacdo da expansdo da area urbana, além da implantacdo de areas verdes nos centros

urbanos.
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2.9 Processos ontoldgicos

Um dos instrumentos de representacdo formal do conhecimento para a prética de gestao
do conhecimento (GC), € a ontologia, que ajudara os atores a trocar e disseminar conhecimentos
de forma ndo ambigua (TEIXEIRA, 2018). Ontologias séo especificacdes formais e explicitas
de conceitualizagbes compartilhadas que por meio de modelo conceitual, servindo como base
a garantir uma comunicacao que mostre a real intengdo da mensagem que se deseja transmitir
(TEIXEIRA, 2018). E de acordo com Gruber (1995) a ontologia define um modelo abstrato que
descreve conceitos e relacionamentos de algum dominio particular.

Segundo Bajenaru e Smeureanu (2015), o seu conceito comegou a ganhar notoriedade
no inicio da década de 90, sendo vinculada dominios do conhecimento como: construcdo de
bases de dados, processamento de linguagem natural, representacdo do conhecimento e
educacdo. O conhecimento de um dominio de interesse pode ser abarcado através do processo
ontoldgico e, posteriormente compartilhado entre pares que estudam o mesmo dominio sendo
uma base para tornar o raciocinio automatico em diversas aplicagcbes (TAWFIK;
GIUNCHIGLIA; MALTESE, 2014). Para Mukhopadhyay e Shikalgar (2013) -e possivel

enqguadrar as ontologias em trés grupos (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de Ontologia

Descricéo

S8o as mais utilizadas. Representam o conhecimento relevante
Dominio num dado tipo de dominio, por exemplo, salde, meio ambiente,

educacéo.

Aplicavel a diversos tipos de dominios técnicos como e que
podem ser utilizadas em maior escala por trazerem consigo
. termos genéricos, que servem de base para outras ontologias
Genéricas . L. .
independentes de um problema ou dominio especifico. Por
exemplo, por meio da classe Hospital e suas subclasses Setor e
Corpo-clinico (MAEDCHE, 2002).

Formulagéo de entidades gerais de representagdo sem definir o

que deve ser representado. Por exemplo, os pardmetros fisico-
Representacdo quimico de um lago contaminado, onde as entidades gerais de

representacdo sdo os parametros individuais, mas ndo representa

o contaminante daquele lago, apenas o que é afetado.
Modificado de Mukhopadhyay e Shikalgar (2013).




45

No presente estudo, representa conhecimento sobre dados historicos da influéncia
humana no ambiente. Sendo assim, a ontologia construida é do tipo especializada, que
corresponde a ontologia de dominio.

Para Gruber (1995), no desenvolvimento de uma ontologia garantir a presenca de cinco
pontos que estruturardo o desenvolvimento da ontologia independente de seu tipo.

1. Definigdes claras e objetivas do contexto a que é criada a ontologia;

2. Estrutura coerente, sem contradicGes, e logicamente consistentes;

3. Estrutura extensivel, que preveja a utilizacdo de vocabulério partilhado, antecipando
questdes futuras;

4. A adicdo de termos a estrutura da ontologia ndo levard a uma modificacdo do conteddo ja
existente;

5. Menor numero possivel de referéncias & realidade a modelar, de modo a garantir a

especializacdo noutras areas, ou seja, criagdo de dominios mais amplos e menos especificos.

E no modelo de Noy e McGuinness (2001), o qual foi escolhido para este trabalho, sete
regras sdo consideram fundamentais na construcdo do modelo.
1. Determinar o dominio e o &mbito da ontologia: que dominio ir4 a ontologia conter? No
que é que vai ser utilizada a ontologia? A que tipo de perguntas deve a ontologia dar resposta?
Quem vai utilizar e como ¢ feita a gestdo da ontologia?
2. Ponderar a reutilizacdo de ontologias;
3. Enumerar os termos mais importantes da ontologia: criar uma lista detalhada de
termos onde ndo € necessario verificar se existe sobreposicéo entre conceitos, relacdes e/ou
propriedades;
4. Definir classes e a sua hierarquia: duas metodologias diferentes (top-down: criar as
classes mais gerais; bottom-up: definir as classes mais especificas);
5. Definir propriedades das classes: diversos tipos (intrinsecas, extrinsecas, de
relagdo...);
6. Definir as caracteristicas das propriedades: cardinalidade, tipo de valor (quantitativa,
qualitativa);

7. Criar instancias individuais das classes.

Para tanto, a construcdo de uma ontologia exige a compreensédo da realidade desse
dominio o que pode ser alcancado por meio de um modelo conceitual. Para Cougo (1999) € um

modelo € uma representacao abstrata e simplificada de um sistema real que pode ser usado para
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explicar ou testar seu comportamento no todo ou em parte. Os objetivos fundamentais da
modelagem de banco de dados sdo: garantir aos usuarios acesso a dados precisos, permitir
acesso rapido aos dados e gerar bancos de dados flexiveis que possam ser usados no ambiente
em constante mudanca que esta acontecendo constantemente no mundo competitivo e
globalizado atual.

A Ontologia, em conjunto com a gestdo do conhecimento, pode de forma bem precisa,
ajudar muito a gestdo publica nos mais variados problemas que um municipio enfrenta. Com
um estudo preciso da gestdo das informacdes é possivel fornecer a agentes de salde uma
ferramenta imprescindivel para a gestdo da satde de comunidades extremamente carentes. O
Processo Ontoldgico pode ser transformado em um aplicativo para aparelhos moveis, onde as
informac@es sdo coletadas pelo préprio agente e um diagndstico € apresentado pelo programa,
baseado em métodos ontoldgicos. Vale ressaltar que é um trabalho multidisciplinar que envolve
varios profissionais de diferentes areas.

De uma forma simplificada, o processo ontoldgico o pesquisador identifica inicialmente
as principais entidades envolvidas, no caso de um processo de ocupacao irregular o Estado, o
Municipio a Secretaria de Salde, o local da ocupacdo, em seguida identifica os principais fatos
relevantes, como por exemplo: captacdo de agua, lancamento de esgoto, gestdo de residuos,
animais soltos, doencas e tratamentos.

O objetivo do processo ontoldgico é analisar cada situacdo para chegar no final ao
tratamento adequado. O que pode vir a ser transformado em um aplicativo de celular.
Consideraram-se para a construcdo da ontologia, algumas destas sugestfes, nomeadamente
quando houve definicdo de dominio e aplicAmos para hierarquia de classes a partir da
metodologia top-down de Noy e McGuinness (2001).

Para construir a ontologia foi necessario escolher um software que permitisse a
definicdo de classes e aimplementacéo de restricdes ao nivel das propriedades ao qual escolhido

foi o programa Protege 4.3 (Figura 1).



Figura 1. Programa Protege 4.3
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Dessa forma a ontologia pode contribuir para a sistematizacdo de informacao,

permitindo a avaliagdo de informagdes que possam subsidiar o entendimento e mitigacdo dos

danos ambientais e sociais dos processos de ocupagdes irregulares.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar e analisar os principais impactos ambientais e sociais que ocorrem na ocupagao

irregular Vista Alegre do Jud, situada em Area de Preservacdo Permanente, localizadas no

perimetro urbano do municipio de Santarém - PA.

3.2 Objetivos Especificos

Analisar, quantificar e qualificar os principais impactos ambientais provocados na APA pela

ocupacdo Vista Alegre do Juad em Santarém- PA.;

Analisar as consequéncias da ocupacdo do Lago do Jud em relacdo as variaveis fisico-

quimicas de qualidade de &gua e metais pesados;
Avaliar os impactos da ocupacdo na qualidade da dgua de pocos artesianos;

Identificar, quantificar casos de zoonoses advindas da ocupacdo Vista Alegre do Jua em

Santarém- PA;

Identificar varidveis que afetam a temperatura ambiental local seus efeitos decorrentes da

ocupacao;

Desenvolver um modelo ontoldgico que expresse 0s processos de ocupacdes irregulares para

subsidiar estratégias de ordenamento urbanistico na area de estudo.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de Estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Santarém, regiao oeste do Estado do Para
e possui uma extensdo geografica de 17.898 km? e uma populacio estimada de
aproximadamente 306.480 mil habitantes, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica Aplicada (IBGE, 2020). E o municipio mais populoso do Baixo
Amazonas e o0 terceiro municipio mais populoso do Para, ficando apenas abaixo de Belém e
Ananindeua, ambos integrantes da Regido Metropolitana de Belém.

Localizada estrategicamente, a margem direita do rio Tapajos, na confluéncia com o
Amazonas, e, numa posi¢do intermediaria, entre as metrépoles amazonicas, Belém e Manaus,
a cidade de Santarém acabou desenvolvendo uma série de atividades e funcbes que se
solidificaram desde o periodo da coleta das drogas do sertdo e da borracha, especialmente a de
entreposto comercial (MENDES; OLIVEIRA, 2010).

O relevo é formado pela Planicie Amazénica, na qual correspondem as areas de varzeas
com as menores altitudes regionais e sendo formada por dois Planaltos: Planalto rebaixado da
Amazonia e Tapajos Xingu. Segundo a Embrapa (2001) os solos predominantes na regido sao
os Latossolos Amarelos distrofico tipicos (textura média e muito argilosa) e Argissolo Amarelo
distrofico tipico (textura média e argilosa) representam cerca de 73,18 % do total da regido.

O tipo climatico da regido ¢ Am pela classificacdo de Kdppen, sendo pertencente ao
dominio do clima tropical, o qual apresenta alta pluviosidade e razoavel periodo de estiagem.
A precipitacdo pluviométrica apresenta quantidades anuais em torno de 2.000 mm, com
distribuicdo irregular, mostrando a ocorréncia de dois periodos nitidos, com o mais chuvoso
abrangendo o periodo de dezembro a junho, concentrando mais de 70 % da precipitacéo anual
(EMBRAPA, 2001).

A Ocupacgdo Vista Alegre do Jua localiza-se na &rea urbana de Santarém, entre as
coordenadas geogréaficas de -2° 26° 19,01" Latitude sul e -54° 45” 44,6" de Longitude Oeste
(Figura 2). O seu processo de ocupagéo iniciou-se a partir de janeiro de 2013 em acelerada
expansdo. Atualmente, possui uma extenséo territorial de aproximadamente 235,41 hectares e

cerca de 20.000 pessoas residem no local (Autor, 2021).
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Figura 2. Mapa de localizacdo da ocupacdo Vista Alegre do Jua.
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4.2 Levantamento de dados ambientais por geoprocessamento

Para avaliacdo dos dados ambientais foram realizadas andlises de qualidade da agua e
ambiental do entorno dos corpos hidricos proximos em complemento a0 mapeamento por
sensoriamento remoto em contexto historico, utilizando imagens dos Satélites Landsat 5 e 8
(resolucdo espacial de 30 metros), Sentinel (resolucdo espacial de 10 metros) e Google Earth,
além de dados de fotogrametria por Cameras termograficas. Estes métodos foram utilizados
para analisar a evolucao da temperatura média anual do ar, temperatura no solo, uso e ocupacao
do solo, e as possiveis alteracbes ambientais que possam estar ocorrendo sobre a qualidade da
agua subterranea dos pocos e superficiais de suas nascentes e do Lago do Jua que tem a pesca
como sua principal fonte de renda de parte das familias residentes.

Para a obtencédo de dados geoespaciais optou-se na utilizacdo de imagens obtidas a partir
da classificacéo supervisionada por maxima verossimilhanca dos satélites Sentinel 2 e Landsat-
5 e 8, afim para geracdo de mapas, da evolucdo da area de ocupacdo, desmatamento,
assoreamento, influéncia direta e indireta, cartografia, demografia e avaliacdo do microclima
da regido através da elaboragdo de mapas de calor por meio da metodologia de Coelho e Correa
(2013).
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Para tratamento das imagens e aquisicdo dos resultados foram utilizados os softwares
de geoprocessamento QGis 3.4.6 para correcdo atmosférica (melhoramento do brilho da
superficie e qualidade da imagem) e conversdo de formato de arquivo de Raster (.tiff) para
Vetor Shapefile (.shp). Utilizou-se o software ArcGis 10.2.1 para recorte da imagem sobre a
area de interesse do estudo e elaboracdo dos mapas. Para tratamento das imagens térmicas
utilizando o software FLIR® Thermal Studio, para avali¢des de temperatura, selecionando para

cada alvo os padrdes de cores.

4.2.1 Qualidade da agua de pocos

Para avaliar a qualidade dos recursos hidricos disponiveis para a populagéo da ocupacéo,
foram coletadas amostras de agua de pocos de captagdo do tipo artesiano no periodo da manha
(BRANDAO et al., 2018), American Public Health Association (APHA) (2012) para avaliar os
parametros quimicos, fisicos e bioldgicos e metodologia da United States Environmental
Protection Agency (USEPA) (1994) para metais pesados no Lago do Jua. Sendo avaliados
segundo as Portarias 888/21 do Ministério da Salde, que a qual define os padrdes de controle,
vigilancia e qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade. Esta
legislacdo substituiu os padrdes de Potabilidade definidos no anexo XX da Portaria de
Consolidacgdo n° 05 de 2017 e Resolucdo Conama n°396/08, que dispde sobre a classificacdo e

diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterraneas.

4.2.2 Avaliacao da qualidade da agua do Lago do Jua

As coletas de agua para avaliacdo da potabilidade foram realizadas no periodo da manha
(BRANDAO et al., 2018), as quais foram realizadas no dia 25 de janeiro, periodo que foi
verificado que ndo tiveram chuvas nas ultimas 48 horas afim de evitar influéncias da
contaminagéo difusdo nas amostras. Foram selecionados 3 pontos ao longo da Rua da Alegria
para avaliacdo dos pocos artesianos dos residentes.

Segui-se a metodologia preconizados por APHA (2012), sendo avaliados o0s seguintes
parametros: fisico e quimicos: : alcalinidade, amonia, condutividade, demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Ferro, Fésforo, Magnésio, Nitrato, Nitrito, Oxigénio Dissolvido, pH, Sélidos
Totais Dissolvido, Temperatura, Turbidez e Zinco. Os resultados foram comparados com a
Resolugdo Conama n° 357/2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de &gua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento e seus tipos de uso, podem ser observados na
Tabela 2.
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Tabela 2. Classificacdo das Aguas Doces segundo Resolucio 357 Conama

Classificacdo Destinacao

- Abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao.
- Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquéticas.

- Abastecimento doméstico apos tratamento simplificado;

- Protecéo das comunidades aquaticas;

- Recreacdo de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);

- Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se

Classe Especial

Classe 1 desenvolvam rentes ao Solo e que sejam ingeridas cruas sem remocio de
pelicula.
- Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.
- Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
- Protecdo das comunidades aquaticas;

Classe 2 - Recreacdo de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);

- Irrigacéo de hortaligas e plantas frutiferas;
- Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentacdo humana.

- Abastecimento doméstico, apés tratamento convencional;
Classe 3 - Irrigac&o de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
- Dessedentagdo de animais.

- Navegagcéo;
Classe 4 - Harmonia paisagistica;
- Usos menos exigentes.

Fonte: Adaptado de Lameira (2019).

4.2.3 Metais pesados

A avaliacdo de metais pesados foi realizada no Lago do Jua no dia 11/03/2022 segundo
ANA (2011). Foram definidos trés (3) pontos de coleta (Figura 3). Sendo distribuidos da
seguinte maneira: um (1) rio Tapajos, préximo a entrada do lago; um (1) proximo a sua
confluéncia com rio Tapajos e um dentro do Lago. Foram analisados os seguintes metais:
cadmio, chumbo, cobre, cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel e zinco Estes foram
analisados segundo metodologia preconizada USEPA (1994) para metais pesados em
sedimentos.

E seus teores maximos permitidos foram balizados pelas Resolu¢cdes Conama n°
420/2009, que dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de
areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas e a Resolucao
n° 454/2012, que estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais para o

gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional.
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Figura 3. Localizacdo dos pontos de coleta de sedimentos para analise de metais no Lago do Jua, Santarém, PA.
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4.3 Utilizacao de métodos ontoldgicos

Durante o desenvolvimento da Tese foi produzido um modelo ontoldgico para descrever
os problemas de uma ocupacdo irregular na regido amazénica, bem como suas consequéncias e
possiveis solucdes. Para a produgdo deste modelo, utilizando-se ontologias de dominio, com
base na metodologia top-down. de Noy e McGuinness (2001) e estruturando arvore de
processos com a hierarquia de classes e subclasses com o programa Protege 4.3, descrevendo

os atores envolvidos, os eventos estudados, suas causas, consequéncias e solugoes.

4.4 Casos de Zoonoses

Para este trabalho foram submetidos ao conselho municipal de saude autorizacdo para
levantamento de dados de Zoonoses humanas e animais ocorridas no municipio e na Ocupacéo
Vista Alegre do Jua. Optou-se por ndo usar as bases disponiveis, como o Tabnet do Ministério
da Saude, por ndo conter seus dados completos, como numero de testagem e ndo discriminar o
bairro dos solicitantes das testagens.

Desta forma realizou-se um levantamento documental nos registros do Centro de

Controle de Zoonoses (CCZ) do Municipio de Santarém, com a finalidade de coletar dados de
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Leishmaniose Humana e Canina no municipio e comparar com os casos ocorridos na Ocupagdo
Bela Vista do Jua, nos anos de 2018 a 2022. Para os casos de Leishmaniose canina os dados
registrados pelo CCZ, sdo provenientes apenas do municipio de Santarém. Nos casos de
testagem humana, seus registros demonstram testagens de pacientes de diversos municipios da
regido.

Como os dados encontravam-se em cadernos de registros, tabulou-se 0s mesmo em
planilhas eletrénicas e os mesmos disponibilizados novamente ao 6rgao que langa mensalmente
no Sistema do DataSUS que alimenta outro sistema aberto para populacdo, o Tabnet, esses
dados, mas excluindo o numero de testagens realizadas, e bairros dos testados, sendo eles

humanos ou animais.

4.5 Processo de drenagem da ocupacgado

A metodologia adotada iniciou-se com o estudo bibliografico de normas técnicas,
monografias, dissertacdes, teses e livros. Por seguinte, fez-se uma pesquisa e visita em campo
sobre a realidade na chamada “ocupa¢ao Jud” no municipio de Santarém, a visita em campo
fora realizada em um dia de chuva, onde fora possivel constatar o escoamento pluvial €
despejado diretamente no Rio Tapajos. Simultaneamente a isso, efetuou-se a coleta de dados
sobre as caracteristicas da hidrologia da regido Oeste do Para, bem como caracteristicas
climéaticas e meteoroldgicas. ApoOs essa coleta de dados, iniciou-se a fase da execucdo do
projeto, em que, através da utilizacdo e auxilio de softwares e programa, pode-se adquirir
informac@es geogréaficas e geotécnicas da area de estudo. Os subitens a seguir apresentarao mais

detalhes sobre esses processos.

4.5.1 Célculos

Para esse trabalho foram realizados os calculos da vazdo pluviométrica na area de

estudo, declividade do terreno e didmetro das tubulagdes.

_Cx*xIxA

Q= 3,6
Equacdo 01 — Calculo da vaz&o pluviométrica

Onde,
Q — Vazéo Pluviométrica (m?/s);

(Eq. 01)

C — Coeficiente de permeabilidade;
| — Intensidade média maxima de precipitacdo (mm/h);

A — Area de bacia hidrografica considerada (Km2).
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Equacdo 02 — Célculo do Tempo de Concentracdo pelo método Grafico

Em que:
L — Comprimento da trajetéria do escoamento (metros);

v — Velocidade de escoamento, (m/s)

v=f.\1

Equacdo 03 — Calculo da velocidade de escoamento
Onde,
f — Fator de escoamento em funcgéo do tipo de superficie;

| — Declividade das trajetérias (%).

_ (hm—hme)

I
1

Equacdo 04 — Calculo da declividade do terreno
Em que,

| — Declividade (em m/m);

hm — Altura maior do terreno (m);

hme — Altura menor do terro (m);

| — Comprimento Total da rede (m).

_ Q3
D=1,55. ("7)8
Equacdo 05 — Equacdo de Manning

Onde,
D — Diametro (m);

n — Coeficiente de Manning (Quadro 04);
Q — Vazdo (m3/s);
| — Declividade (m/m);

4.5.2 Delimitagédo da bacia
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(Eg. 02)

(Eq. 03)

(Eq. 04)

(Eg. 05)

A delimitacdo da bacia hidrografica pertencente a rua da Alegria fora realizada com

ajuda dos softwares e programas AutoCAD, Google Earth Pro e QGis. Utilizando técnicas de
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geoprocessamento e a base de imagens de satélite do projeto Topodata através de Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), elaborados a partir dos dados da missdo Shuttle Radar Topography

Mission (SRTM) disponibilizados pelo United States Geological Survey (USGS)
(VALERIANO et al., 2011).



57

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Evolucdo da dindmica espago-temporal de ocupagdo no municipio de Santarém
(2014 a 2019)

A ocupacdo existe ha aproximadamente oito anos, e possui cerca de 20 mil moradores
vivendo na &rea. As margens da Avenida Fernando Guilhon, sendo uma das principais vias de
deslocamento do municipio, possui 15 km de extensdo, nos quais corta 10 (dez) bairros, sendo
estes originarios de ocupacfes espontaneas e, por esse mesmo motivo, a maioria ndo esta
regularizada. Portanto, a ocupacdo Vista Alegre do Jua segue uma dindmica similar na mesma
avenida, na tentativa de consolidar-se em mais um bairro (REIS et al., 2018). Como observado
(Figura 4), sendo um mosaico das transformagdes da ocupacao do solo entres os periodos de
2013 (inicio da ocupacéo) a 2020.

Figura 4. Mosaico temporal das transformagdes da paisagem da ocupacdo com registro temporal de 2013 a 2020.

Fonte: Google Earth, adaptado pelo Autor, 2021.
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Segundo Rego e Conceicdo (2020), a divisdo da ocupagdo em ruas com seus respectivos
nomes é realizada pelos proprios moradores que sdo essencialmente de baixa renda, e vivem
com infraestrutura precaria, sem acesso ao fornecimento de energia elétrica e aos servicos
sanitarios basicos. Esse processo de ocupacao teve inicio no ano de 2013, com algumas poucas
residéncias, além dos moradores ribeirinhos que ja residiam as margens do lago (Figura 4). Em
2016 a area ja apresentava intensa ocupacao, no setor leste e central. Ja em 2018 j& se encontrava
consolidada de forma irreversivel.

De acordo com dados coletados por meio de um questionario socioecondémico por Rego
(2019), a maioria das familias residentes a ocupacdo, ndo possuia moradia prépria (80,3 %),
sendo que destes, cerca de 60 % moravam de aluguel. De acordo com Cristiano et al. (2015),
os fatores citados por Rego (2019), sdo preponderantes para a expansao das ocupacOes
irregulares, que acabam por causar uso e a ocupacdo inapropriada do solo, desfigurando a
paisagistica e o desequilibrio ecossistémico.

Esse processo de ocupacdo como ja dito por Assad (2006), Rettondini et al. (2020) e
Antonello (2012), seguem uma mesma ldgica, as populacbes geralmente vem por éxodo rural
ou mesmo de cidades do interior para conseguir melhorias na qualidade de vida e ndo
conseguem encontrar uma moradia digna, ou mesmo programas sociais que facilitem esse
acesso. Em vista disso, a populacdo busca ocupar um espaco, produzindo-o conforme sua
necessidade, criando uma forma de resisténcia e, também de uma estratégia de sobrevivéncia,
em meio a uma sociedade formada por diferentes classes sociais (REGO; CONCEICAO, 2020).

Conforme a Figura 5, podemos observar mais claramente o processo de ocupacao que
ocorreu a partir de janeiro de 2013. Até entdo a vegetacao estava preservada, e boa parte da area
pertencia a uma APA, havendo danos ambientais provenientes apenas de empreendimentos
imobiliarios particulares e de habitacdo popular. Segundo Corréa (1989), os sujeitos que se
valem desse tipo de ocupagdo para adquirir um espacgo para efetivacdo de moradia digna, séo
grupos sociais excluidos de uma parcela da populacéo.

Mas ao analisar esse processo gera grandes passivos ambientais, devido a néo
observacgdo do poder publico nos processos de ocupacdo. Semelhante ao ocorrido na APA do
Urumari, onde a populacdo ocupou areas as proximidades do igarapé do Urumari, causando
alteracdes na qualidade da agua, solo e além disso afetou socialmente a populacdo domiciliada
segundo Sousa et al. (2021).
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Figura 5. Area da ocupag&o Vista Alegre do Jua em 11/01/2013, presenca de pouca interferéncia humana.

;{éogle Earth

B 1570

Fonte: Google Earth.

A Figura 6 evidencia o processo no ano de 2014, apresentando os efeitos decorrentes da
ocupacdo tendo como base o processo de desflorestamento e expansao de areas de loteamento
na area urbana da cidade de Santarém. Que de acordo com Suemitsu et al. (2013) quando feito
de forma inadequada, resulta em varios impactos ambientais, como a perda de espécies

endémicas e raras viventes no entorno do Lago do Jué.

Figura 6. Area da ocupagcdo Vista Alegre do Jua em 15/08/2014, primeiros sinais da ocupagao.

Fonte: Googl Earth.
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Fatores esses que levam ao surgimento de epidemias dificeis de serem controladas, outra
problemética € a contaminacdo da &gua subterranea na Ocupacdo Bela Vista do Jud, uma vez
que grande parte das residéncias possuem banheiros rudimentares, causando doencas nos
periodos chuvosos (VALENTE; PINHEIRO, 2018). Dessa forma, esse organismo que surge
nesse processo ciclico de absorver e emitir, afeta diretamente o meio ambiente e a qualidade de
vida da populagéo, deixando clara a vulnerabilidade em funcéo das mudancas decorrentes do
mal planejamento ou a falta dele (TICKEL, 2000).

O Brasil tem um déficit habitacional em torno de 14,9 % (RETTONDINI et al., 2020).
Os principais motivos deste déficit de moradia, além da questdo econémica, € a concentracdo
da populacdo em &reas urbanas, que provoca a vulnerabilidade social e ambiental (SALLES;
GRIGIO; SILVA, 2013).

Esta linha, com a “periferizagdo”, ou seja, com o crescimento da populacdo no entorno
das regides metropolitanas, hd um aumento na degradacdo ambiental, com a fixacdo de pessoas
tomando posse em locais que deveriam ser protegidos, por serem fontes de agua e possuirem
solo fragil (GROSTEIN, 2001).

De acordo com o IPEA, 96 % dos gastos na area social sdo para assegurar direitos que
estdo na Constituicdo Federal (IPEA, 2009). Mesmo com a vasta legislacdo e diversos
programas e projetos, estes ndo sdo suficientes para resolver as demandas, ndo conseguindo ser
implementados para amplo alcance de todos (SALHEB et al., 2009).

Dessa forma o aumento da densidade urbana de maneira desordenada, que pega 0s
municipios despreparados para atendimento das necessidades basicas dos migrantes, causa uma
série de problemas sociais e ambientais. Sendo a densidade um indicador crucial e pardmetro
do perfil urbano a ser considerado no planejamento e gestdo das areas urbanas.

Em agosto de 2016 pode ser observado na porcdo norte da ocupacdo o processo de
expansdo, evidenciando a ocupacdo desordenada em dire¢do ao Lago do Jua, observado na
Figura 7. Lago que vem se tornando palco de diversos conflitos ao longo dos anos por ser fonte
de sustento de Ribeirinhos. O processo de ocupacdo e construcdo de residenciais as
proximidades das areas de influéncia direta e indireta da APP, causam danos ambientais e
sociais. Onde ha relatos de afugentamento da fauna terrestre, diminui¢cdo da quantidade,
diversidade e tamanho de peixes capturados no lago devido ao processo acelerado de
contaminacéo por esgoto e assoreamento de acordo com Corréa et al. (2018).
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Figura 7. Area da ocupagdo Vista Alegre do Jua em 19/08/2016.

Fonte: Google Earth.

Na Figura 8 é possivel observar a consolidacdo da ocupacéo, sendo que toda a area ja
se encontrava ocupada. Com moradias a menos de 200 metros de distancia do lago, Gomes e
Cardoso (2019) cita que a ocupacgédo desordenada do local tem acarretado a degradacdo dos
ecossistemas, além de impactos que afetam a qualidade de vida de seus habitantes, afirmacao
corroborada em trabalho de Corréa et al. (2018) com pescadores residentes no local e

dependentes da pesca de subsisténcia.

”wgle Earth

Fonte: Google Earth.
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Nesse periodo de julho de 2017 a ocupacgao ja estava consolidada e as autoridades apesar
de terem a ordem para retomada da posse e desocupagdo entenderam que ndo seria mais possivel
fazer esta acdo, devido a quantidade de pessoas que estavam envolvidas e a falta de contingente
militar para realizar a operacéo, passando neste momento a discutir o que poderia ser feito para
amenizar o problema que j& estava consolidado.

Visando a consolidacdo da ocupagdo, 0 Movimento dos Trabalhadores em Luta por
Moradia (MTLM), movimento que coordena a continuacdo e permanéncia da ocupacao na
cidade de Santarém, (REGO; CAVALCANTE, 2021), apresenta algumas estratégias, onde se
incluem o fortalecimento da associacdo dos moradores da area, criacao de espacos de utilidade
publica, como escolas, creches, campo de futebol, posto de saide (Figura 9) e também a
articulacdo e agregamento de outros movimentos sociais de Santarém que atuam na defesa do
direito a moradia e do direito a cidade. 2018 (REIS et al., 2018).

Figura 9. Planta da proposta inicial da ocupagdo ‘Vista Alegre do Jua.

1

AVENIDA
AVENIDA 2

LEGENDA UFOPA - Campus de Santarém
[Elirea verde (Parqua do Jui) Fonte: Movimento dos Trabalhadores em Luta
=lr»vmk (Protegio Ambiantal) [l Redovis Famando Gullhon Eacale Aproximads por Moradia, 2016

Areas Comunitirias . C
| Avenidas 102 Lotes 0 50 200m Reeditoragio e Org.: REGD, ). C. 5., 2017,
Pissareira RIBEIRO, P. 5., 2017

Fonte: Rego (2020).

Em 2020, a area apresenta-se com caracteristica de plena ocupacdo evidenciando a
ocupacdo desordenada. Elementos como infraestrutura sdo facilmente identificados pelo
tracado das ruas, distribuicdo das casas, tamanho dos lotes, pavimentagdo, posicionamento da
rede elétrica sdo indicadores iniciais de planejamento urbano no local. A auséncia desses
indicadores pode apontar outros indicadores indiretos como falta de saneamento basico,
auséncia de areas de lazer, escolas, locais de coleta de lixo, nimero e frequéncia de linhas de
transporte urbano auxiliam nas analises quanto ao planejamento de ocupacdo no entorno do
Lago do Jua.

Conforme pode ser visto na imagem a ocupagéo tomou proporgdes de um grande bairro
com mais de 20 mil pessoas. Segundo a Concessionaria de Energia Elétrica do Estado do Para
(Celpa) devido a inimeras ligacOes clandestinas e ao enorme prejuizo com o roubo de energia

elétrica foi necessaria a instalacdo dos postes e a regularizacdo do fornecimento para evitar o
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prejuizo, apesar da empresa reconhecer que o local se encontra irregular e ter conhecimento da
ordem para reintegracao da posse ao legitimo proprietario. A Figura 10 apresenta uma imagem
da area de estudo em 2019, reforcando a ocupacdo decorrente do processo de supressao da
vegetacgao.

Figura 10. Area da ocupacéo Vista Alegre do Jua em 23/07/2020.

lee Earth

Fonte: Google Earth.
Durante todo o periodo entre o inicio da ocupacdo até 2020 a gestdo publica tinha

conhecimento do que estava acontecendo, até porque é uma area urbana localizada em frente
ao maior residencial j& construido na cidade e ao lado do maior Shopping do local, mas as acdes
necessarias ndo foram tomadas para contornar o problema do loteamento que se encontra em
area da APA do Jua.

5.2 Caracterizacao do padréo térmico em alvos na cidade de Santarém

Como um tipico municipio da regido amazbnica, Santarém estd localizada na
mesorregido do Baixo Amazonas, regido oeste do Pard, apresenta uma riqueza muito grande
em suas caracteristicas naturais, refletindo na cultura e no modo de vida da sua populagdo. Tem
como rios principais o Tapajos e 0 Amazonas, que corta municipio de norte ao sul (MELO et
al., 2020; PIMENTEL et al., 2021), conforme o IBGE (2015) o municipio possui coordenadas
geograficas de longitude: -54,71857° e latitude: -2,43621°, e compreende uma area de
17.898,389 kmz2.
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De acordo com a classificagdo climatica de Képpen, Santarém apresenta clima tropical,
com a maioria de seus meses com pluviosidades significativas e um curto periodo de seca que
se ddo entre os meses de junho a novembro, com valores médios inferiores a 60 mm nos meses
de agosto a novembro. A pluviosidade média anual esta em 1920 mm e a temperatura média
anual estd em 25,9 °C, sendo os valores médios das temperaturas extremas, variando entre 21,6
e22°Ce3l,1e 31,2 °C, para temperatura minima e maxima, respectivamente.

Além disso, deve-se considerar o reflexo daqueles fatores climaticos sobre o balanco
hidrico do municipio. Observa-se um excedente entre os meses de fevereiro e julho,
principalmente em marc¢o, podendo chegar a mais de 750 mm. Por outro lado, ha deficiéncia de
agua entre agosto e dezembro, podendo ser observados indices de déficit de 90 mm (CLIMATE
DATA, 2022)

O municipio de Santarém apresenta grande diversidade de vegetacdo, com 14 formacoes
fisionbmicas, que variam em funcdo dos tipos de solos e da drenagem hidrica nas diferentes
localidades dentro do municipio. A interferéncia humana na vegetacdo nativa provocou
alteracdes na paisagem do municipio de Santarém. A exploracdo florestal e a agropecuaria sdo
as atividades que provocaram as maiores alteragdes na cobertura vegetal do municipio e
atualmente sdo encontradas quatro fisionomias antropicas (PIMENTEL; MELO, 2014,
PIMENTEL et al., 2021); :

* Vegetacdo Secundéria: sdo as capoeiras resultantes do corte e queima das areas de floresta
para a pratica da agricultura e pecuaria e apds o abandono dessas areas se formam as capoeiras
gue em diferentes estadios de sucessao florestal. No municipio sao identificadas capoeiras sem

e com a presenca de palmeiras onde as espécies mais comuns sao o Curud, o babacgu e o tucumg;
* Reflorestamento: areas plantadas com as espécies nativas e exoticas da regiao;
* Pastagens: area destinada a pecuaria de bovinos;

* Culturas Ciclicas: que se referem ao cultivo de lavouras temporérias (arroz, mandioca, milho,

feijdo e abacaxi) e permanentes (cupuagu, acai e outras especies).

Na cidade, as imobilidrias agravam o intemperismo fisico por meio de obras em
andamento nas proximidades do Lago Jua, causando alteragcBes ambientais e fluviais.
Modificagdes estas que estdo causando impactos ao lago e aos seus moradores, pois 0S
sedimentos provenientes do intemperismo fisico, estes sdo carregados por meio da forca da
enxurrada causada pelas chuvas, sendo depositados sedimentos como areia e silte e argila no
leito do lago, soterrando-o. A Figura 11 ilustra a evolu¢do do desmatamento no periodo entre
2013 e 2020 na éarea de estudo no municipio de Santarém. A &rea registrada possui
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aproximadamente 235,41 ha, medidas obtidas a partir da classificagdo supervisionada por
maxima verossimilhanca das imagens Landsat-5 (Resolucdo espacial de 30 m), na data
25/09/2013, e Landsat-8 (Resolucéo espacial de 30 m), na data de 09/08/2020, utilizando dos
softwares ArcGis para elaboracdo das imagens e o QGis para 0 tratamento das imagens e

conversdes, seguindo o sistema DATUM Sirgas 2000 para o sistema de coordenadas.

Figura 11. Anélise temporal da &rea de ocupagdo do Jua nos anos de 2013 e 2020 com composicéao colorida Landsat
5 TM de 30 m de resolugdo, na data 25- 09-2013, bandas 5-4-3 em R-G-B e Landsat 8 OLI de 30 m de resolucéo,
bandas 6-5-4 em R-G-B

ANALISE TEMPORAL VISTA ALEGRE DO JUA ENTRE OS ANOS DE 2013 E 2020
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Fonte: Elaboracéo pelo Autor (2021).

Essa evolucdo elucida que houve transformacdo de uma area tipica de savana proxima
ao lago do Mapiri e que se estende até a APA de Alter do Chdo, que sdo areas de sofrem com
intenso desmatamento e queimadas para loteamento e venda de terras de forma ilegal, os quais
vem sendo combatida pelos érgdos competentes.

A analise comparativa temporal de evolucdo do desmatamento da regido, nas datas 25-
09-2013 e 09-08-2020, permite constatar algumas alteracdes em sua configuracdo. No ano de
2013, apds o inicio da ocupacdo da area, a cobertura vegetal do local era predominante,
mostrando em uma regido central um solo exposto, no entanto, essa area de solo exposto ndo
representa area de desmatamento e sim uma regido caracteristica de savana (AZEVEDO-
RAMOS; MAGNUSSON; BAYLISS, 1999).
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Além dessa &rea, em um outro ponto mais préoximo a rodovia Fernando Guilhon,
percebe-se a auséncia da cobertura vegetal, 0 que remete a area inicialmente explorada pela
populacédo para a ocupacdo do solo. Ja no ano de 2020, a imagem demonstra uma auséncia
consideravel da cobertura vegetal, predominando quase que totalmente as coberturas das
residéncias ali instaladas e solo exposto. Do periodo considerado entre 2013 e 2020, houve um
aumento significativo na area desmatada, equivalente a 96,99 %.

Em relacdo a alteragdo do microclima devido ao uso e ocupacdo do solo, Barros e
Lombardo (2016) citam que areas sem cobertura vegetal, solo exposto edificacdes e superficies
altamente reflexivas como telhados podem aumentar em até 9 °C temperatura de uma area,
efeito esse conhecido como ilhas de calor. Caracteristicas encontradas na area da ocupacdo do
Jua, também apresentam alta concentragdo de residéncias simples com coberturas
convencionais (telhados ceramicos e telhados de fibrocimento), o que € um fator para o
aumento da temperatura (ilhas de calor) na regido observada.

A é&rea delimitada, apresenta poucos componentes urbanos, mas de acordo com
informac@es obtidas por ter sido consolidada como bairro, possui perspectiva para melhorias
futuras de urbanizacdo. Pelos s mapas de temperatura adquiridos para a area de ocupacgdo
através da metodologia de Coelho e Corréa (2013), utilizando a Banda 6- Infravermelho
Termal/TIRS 1 (10.4 - 12.5 um) 120 m - tratada e disponibilizada com pixel de 30 metros do
sensor Landsat 5 TM, e Banda 10 - Infravermelho Termal/TIRS 1 (10.6 - 11.19 um) 100 m -
tratada e disponibilizada com pixel de 30 metros do sensor Landsat 8 OLI. observa-se
claramente as temperaturas da superficie da area do Jua em determinados pontos no ano de
2013. Conforme exposto, observa-se que no ano de 2013 (Figura 12) a rea da ocupagéo possuia
maxima Temperatura da Superficial (TS) de 34,5 °C, minima de 2 °C e temperatura média igual
29 °C (Tabela 1).

Quanto a TS maxima, essas correspondiam a uma area de 3,02 ha e ndo era devido ao
desmatamento ou ocupacao humana, mas sim a um fragmento de vegetacao caracteristica de da
area de savana que existia no local. As TS medias foram de cerca de 29° C ocupando uma area
de 16,81 ha (7,41 %) e as minimas com 26 °C, ocupando a area de 31,24 (13 %). A area que
corresponde a cor verde claro no mapa térmico abaixo representa 43,05 % dos 235,45 ha

(Tabela 1), sendo um total 101,36 ha, onde predominou a temperatura de 27 °C.
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De acordo com Callejas et al. (2011) e Sousa et al. (2021), ao se comparar 0s mapas de
uso e ocupagdo do solo com os mapas da distribuicdo da TS, constata-se que foram mais
elevadas em areas pouco vegetadas e areas de solo exposto e de densa urbanizacdo. E os

menores valores foram observados nas areas de vegetacdo remanescentes e de cursos d'agua.

Figura 12. Mapa de temperatura da Ocupacéo Vista Alegre do Jua — no ano de 2013 utilizando Landsat 5 TM de
30 m de resolucdo, na data 25/09/2013, com metodologia de Coelho e Corréa (2013).

ESTIMATIVA DE TEMPERATURA NA AREA DE OCUPAGAO NA REGIAO DO LAGO DO JUA - 2013

5£°4TIOW 54°470W 54°40'30"W S44ETW 54°530W 507450
1 1 1 ! 1 1

palbs

18

272530°8
1

T S
0 0,25 0.5 1

1:25.000
Parametros Cartograficos
Zona 21 Sul
DATUM Sirgas 2000
M. C.: 57° WGr

22508
1

Convengdes Cartograficas

22630°8
I

265-285
W 245.265

2270°S.

Coordenada Geografica
de Localizacdo
|-54° 4544 52 { -2° 26' 11,845
T T T
s44T30W s4ra7o S4°26'30W

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).
Na Tabela 3 estdo apresentadas as classes relativas a TS da area do Jua e o0 tamanho da

227308
1

area relativa a cada uma. Nota-se que o0 ano de 2013 teve a TS mais alta de 32 °C, mas em uma
area relativamente pequena, ao contrario da TS maxima do ano de 2020, que foi 1 °C mais
baixa, mas em uma area mais ampla, sendo que em ambos 0s anos a TS média foi a mesma 29
°C, mas a diferenca das areas de predominio dessa temperatura teve um aumento de 40,06 %

em relagdo ao ano de 2013.
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Tabela 3 - Relagdo de Area e Temperatura - Vista Alegre do Jua de 2013 - 2020.

2013

Temperatura (°C) Area (m?)
26 31,24 312.303,43 13
27 101,36 1.013.628,50 43,05
28 63,29 632.601,47 26,88
29 16,81 167.999,37 7,14
30 8,35 83.476,65 3,55
31 11,38 113.845,03 4,83
32 3,02 30.205,99 1,28
Area total 235,45 2.354.060 100
Temperatura média 29°C
Temperatura méaxima 32°C
Temperatura minima 26° C
2020
27 10,13 101.329,19 4,3
28 25,87 258.642,14 10,99
29 68,36 683.196,51 29,03
30 76,19 761.900,91 32,36
31 54,9 549.000,00 23,32
Area total 2.354.060
Temperatura média 29°C
Temperatura méaxima 31°C
Temperatura minima 27°C

Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Jano ano de 2020 (Figura 13) observa-se a evolucdo da ocupacao através do surgimento
de ilhas de calor, decorrente do aumento de edificacdes no local. Conforme o mapa, constatou-
se que a TS maxima atual da ocupacéo é de 31 °C, com minima de 27 °C e TS média de 29 °C.
Evidenciando que ndo houve aumento da TS méaxima, mas somente da TS minima que
aumentou em 1 °C e que a temperatura média foi mantida. Segundo Corréa, Corréa e Andrade
(2012), no ano de 2010, a area do Jua apresentava TS média de 26,5° C° e maxima de 34 °C

demonstrando que a ocupacdo tem impacto direto na mudanca de temperatura local.
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Figura 13. Mapa de temperatura da Ocupagdo Vista Alegre do Jud — no ano de 2020 utilizando Landsat 8 OLI de
30 m de resolucéo, na data 09/08/2020, com metodologia de Coelho e Corréa (2013).

ESTIMATIVA DE TEMPERATURA NA AREA DE OCUPACAO NA REGIAO DO LAGO DO JUA - 2020
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

No entanto, observa-se o surgimento das ilhas de calor, onde a TS maxima da area 31
°C agora corresponde a uma area de 54,9 ha, sendo um aumento correspondente de 482,43 %
(43,52 ha), em relagdo a area que corresponde temperatura de 31 °C em 2013 como observado
na Tabela 4, sendo que esse aumento se deve majoritariamente a ocupagdo humana.

A TS média da area do Jua foi de 29 °C em uma érea de 68,36 ha, tendo aumento de
406,66 ha, em relacdo a area que corresponde a temperatura de 29 °C no ano de 2013. Para a
TS minima de 27 ° C, esta ocupa uma area de 10,13 ha, sendo uma reducgéo de 90,01 % em
relacdo a area de 2013, demonstrando claramente que o efeito do uso e ocupagédo do solo de
forma ndo planejada citados por Barros e Lombardo (2016) acarretam o aumento das

temperaturas e formacdo de ilhas de calor.
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Tabela 4 - Relagio Area vs Temperatura Superficial na ocupacéo Vista Alegre do Jua de 2013
e 2020.

Temperatura  Area de 2013 (ha) Area de 2020 (ha) Relacdo entre a area de 2013- 2020 (%)

26 13 X X

27 43,05 4,3 -90,01
28 26,88 10,99 -59,11
29 7,14 29,03 406,06
30 3,55 32,36 911,55
31 4,83 23,32 482,82
32 1,28 X X

X= temperatura/area ndo analisada para algum dos anos estudados. Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

Conforme o exposto pdde-se constatar que ndo houve o aumento da TS maxima da area,
apenas de temperatura superficial minima em razdo do surgimento das ilhas de calor
decorrentes das acGes antrdpicas. No entanto, ressalta-se r que a area ocupada ainda nao possui
outros elementos urbanos como a pavimentagdo, que é visto nos bairros adjacentes e faz com
que a temperatura se altere de forma mais significativa como demonstrado nos mapas das
Figuras 11 e 12, onde sdo consideradas as areas do entorno da ocupacéo.

Santos (2019) evidenciou também resultado semelhante ao analisar diferentes usos do
solo nas diferentes classes (mata nativa, agricultura de cana de agucar, area de mineracao, corpo
de agua, malha urbana e mata ciliar) em area savanica de Séo Paulo. Tendo observado que
diferentes classes de uso e ocupacao do solo influenciaram diretamente na temperatura, mas as
temperaturas superficiais maximas se mantiveram as mesmas, tendo alteracdo apenas nas
temperaturas minimas e médias evidenciando que &reas com maior disponibilidade de agua e
vegetacdo podem influenciar na amenizagdo dos efeitos de anomalias térmicas. Além disso,
segundo Fialho (2012), apesar de a observacéo de ilhas de calor através da obtencdo de imagens
de satélites se mostrar uma ferramenta Util, esta limitada a obtencdo da temperatura ao nivel
dos telhados o que pode diferir das observagdes intraurbanas reais. As Figuras 14 e 15 e 16
demonstram o mapa da temperatura superficial da area da Ocupacdo do Bela Vista do Jua em
2013, 2016 e 2020.
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Figura 14 - Mapa de Temperatura Superficial da area da Ocupacédo Vista Alegre do Jud — 2013, Satélite Landsat
5 TM de 30 m de resolugéo, com metodologia de Coelho e Corréa (2013).
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Também, como observado por Callejas et al. (2011), o surgimento de novos bairros e a
remocao de vegetagdo, deixando solo exposto, faz com que ocorra elevacdo das temperaturas
superficiais nas regides periféricas, sendo que estas muitas vezes alcangaram temperaturas
similares ou superiores as da regido central da cidade. Segundo Silva (2015)a remocéao da
vegetacdo e aumento de solo exposto e edificacdes podem explicar aumentos significativos na
temperatura local. Como esperado, os menores valores de temperatura foram encontrados sobre
agua e vegetacdo arborea/arbustiva em todas as cenas analisadas, corroborando com os valores
apresentados por Corréa et al. (2012).

Na Figura 15 retrata a situacdo da TS da ocupacdo do Jua em 14/09/2016, onde é
possivel observar que a mancha de urbanizacdo se estende ao redor da Rua da Alegria em
direcdo ao leito do rio, apresentando TS média de 29 a 31 °C, sendo 1°C superior se comparado
ao ano de 2013. Corréa et al. (2016), afirma que onde ha maior nas areas em que a TS era menor
nos primeiros anos passaram a apresentar TS maiores, possivelmente pelo fato de que areas
onde ndo havia construcdes (casas, prédios, ruas) passaram a ser mais densamente povoadas e

maior &rea de construgdes avancaram sobre as areas verdes. Em trabalho de Corréa et al. (2016)
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a amplitude térmica nas ilhas de calor na cidade de Manaus foi de 12 °C, enquanto na Ocupagéo
do Jua em 2015 foi de 16 graus, muito superior que em uma area urbanizada de um grande
centro.

Em areas de solo exposto e telhados a diferenca para areas vegetadas foi de 5°C em
trabalho de Coelho e Corréa (2013), enquanto no Jua foi de 8°C. Na imagem abaixo as maiores
manchas de maior TS, correspondem as regides recém ocupadas, area de constru¢do do
residencial Buriti, bairros do Maracand e Elcione Barbalho e o aeroporto, todos possuindo
emperatura meédia de 36°C ao comparar com as areas mais quentes citadas. Nas areas adjacentes
aos corpos d’agua no ano de 2013 e 2015 apresentaram valores de temperatura semelhantes,
quase ndo havendo variacdo (>0,8°C). Torna-se evidente que as temperaturas mais baixas estdo
associadas as areas de floresta que escoar em dire¢cdo a area ocupada reduzindo essa

temperatura, corroborando com os resultados apresentados por (SOUZA, 2012).

Figura 15. Mapa de Temperatura Superficial da area da Ocupagdo Vista Alegre do Jud — 2016, Satélite Landsat
8 OLI de 30 m de resolugéo, com metodologia de Coelho e Corréa (2013).
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2021).

O processo da retirada da vegetacdo segundo Corréa et al. (2016) apresenta influéncia

direta na alteracdo microclimatica local, na Figura 16 (ano de 2020), observa-se que em
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comparacao a Figura 14 (ano de 2013), a manutencao da temperatura dinamica, mas em relacao
as temperaturas médias do ano de 2013, inicio das primeiras moradias instaladas no local, as
temperaturas variavam entre 26 a 28 °C na maior parte do local, com excecdo de pontos de
maior elevacéo a oeste da ocupacao. Ja em 2020 a media aumento 2 °C, variando entre 30 a 32
°C.

Figura 16 - Mapa de Temperatura Superficial da area da Ocupacéo Vista Alegre do Jud — 2020, Satélite Landsat
8 OLI de 30 m de resolucéo, com metodologia de Coelho e Corréa (2013).
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Como observado, a reducdo de cerca de mais de 85 % da area vegetada, e substituida
solo exposto e construcdes de coberturas de telhados ceramicos, fibrocimento e galvanizados
gue ja é um fator para o aumento da temperatura (ilhas de calor) na regido observada. De acordo
com Barros e Lombardo (2016) areas sem cobertura vegetal, solo exposto edificacOes e
superficies altamente reflexivas como telhados, podem aumentar em até 9 °C temperatura de
uma area, caracteristicas encontradas na area da ocupacdo do Jud, mas por enquanto o

observado foi 0 aumento de 1 a 2 °C de temperatura.
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5.2.1 Condig¢des microcliméticas diagnosticadas com a termografia infravermelho na &rea de

ocupacao

As acdes antrdpicas, como ilhas de calor a polui¢do atmosférica comprometem o sistema
climatico global, A remoc¢édo de vegetacdo e a construgdo civil agravam esse problema por
absorverem grande quantidade de radiagédo solar (BARBIRATO et al., 2012).

Cantuaria (2018) cita que no ambiente urbano e na construcdo civil em geral, certos
materiais como o concreto, telhas metélicas e/ou de fibrocimento absorvem cerca de 98 % da
radiacdo solar, desta forma, principalmente nos grandes centros e areas residenciais a formacao

de ilhas de calor é mais frequente e a sensacédo térmica é maior.

Na Ocupacédo Vista Alegre do Ju, realizou-se levantamento termografico através de
camera térmica analisando-se o0s seis (6) pontos, trés (3) dentro da ocupacdo e mais trés (3)
pontos no Residencial Salvacdo, onde encontram-se residentes de moradias populares do
Programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal. As imagens foram obtidas no dia 24
de julho de 2021 Observado na Tabela 5, onde estéo descritos e georreferenciados 0s pontos de

coleta.

Tabela 5. Pontos de coleta de dados termograficos na Ocupacdo Vista Alegre do Jua e

Residencial Salvagéo.

Pontos Coordenadas Horério Elevacéo Descrigéo

1 2‘212245542498 (S) 12:38 8m Inicio da Praia

2 24212 ii, 32‘51 (S) 14:10 21m Praia - proximo das residéncias

3 (5)4212 4212 Z;Z(S) 14:22 36 m Centro do Bairro

4 (5)‘212 i; égg (S) 1514 57.0m Residencial Salvagéou:?;;i préximo Fernando
5 giz ‘21; jgé (S) 15:23 58 m Residencial Salvacédo centro do residencial
6 2‘212 i; gsg (S) 14:41 2m Rodovia Fernans(jr?ocs:ilr:gon em frente ao

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O primeiro ponto a ser analisado foi no final da area da ocupagdo, na praia do Jua,
proximo a estrada interpraias (Figura 17). Este, apresentou Temperatura Maxima (Tmax) de
47,8 °C, esta ocorreu em um barco préximo em um troco exposto sol, em areas de entrada da
iluminacdo solar entre as folhas apresentam maiores valores térmicos. No local a Temperatura

Média (Tmed) avaliada foi de 32,4 °C, tendo uma amplitude térmica de 18,8 °C, a menor entre
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todos os locais avaliados, demostrando que as arvores e a agua reduzem consideravelmente a
temperatura local e aumentam o conforto térmico (TEIXEIRA; MARTINS, 2020).

E As menores temperaturas forma encontradas nas sombras das arvores, algumas
espécie vegetais apresentam maior reducdo na temperatura, em geral sendo de altura média de
8, com de dossel mais fechado (ABREU; LABAKI, 2010). Esse fendmeno é explicado pela
caracteristica termorreguladora das arvores, que mantém a temperatura e a umidade relativa do
ar a seu redor em uma faixa ideal para seu sustento. As folhas das arvores possuem células
denominadas estdmatos, responsaveis pela termorregulagdo, abrem-se quando encontram
temperatura e umidade relativa do ar ideais e fecham-se quando comecam a perder agua
(PEREIRA; GREEN; VILLA NOVA, 2006; TEIXEIRA; MARTINS, 2020), em média
Temperatura Minima (Tmin) de 29 °C, sendo um pouco acima da temperatura média do més
julho, segundo dados cc que é de 26.9°C. e no anos de 2021 a temperatura média para o

municipio foi de 27,23 °C.

Figura 17. Ponto 1: Imagem termogréfica do inicio da Praia do Jua.

Imagens termograficas da Ocupacao Vista Alegre do Jua

Local: Inicio da Praia do Jua

Hora da avaliag8o: 12:38
3 Temperatura Méxima: 47,9°C
Temperatura Média: 32,4 °C

Temperatura Minima: 29,0°C

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os valores de temperatura apresentam diferenca entre a valores maximos e minimos
entre os das barras de temperatura das figuras e os citados no texto devido as limitagdes do
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programa FLIR® Thermal Studio, onde as temperaturas maximas, e minimas sdo retiradas de
uma média de pontos escolhidos pelo avaliador, ja os valores mais altos e mais baixos citados
no texto sdo definidos pelos pixels “mais quentes” e “mais frios” feitos pela classificagdao
automatica do programa, levando em consideracdo os valores extremos e ndo valores médios
como os feitos por classificagdo manual ponto a ponto

Na Figura 18, sdo observadas diferencas da temperatura entre um local que ndo possuia
construcdes (praia) e o segundo ponto, que possui residéncia de alvenaria e telhado de
fibrocimento, a cerca de 200 metros de distancia do ponto 1. Primeira coisa a se notar foi a
temperatura méxima de que foi de 64 °C, uma diferenca 16,2 °C em relacdo a Tmax na praia, €
amplitude térmica de 37,5 °C, uma diferenca de 18,8 °C para o ponto anterior. Corroborando
de Barbirato et al. (2012) que a construcéo de edificacdes aumentar a temperatura local, bem
como também citado por Lombardo (2016).

Para a Tmed, o valor encontrado foi de 4 1°C, uma sensacao térmica desconforte para o
ser humano, sendo a faixa ideal de, 23 °C a 26 °C, segundo Matzarakis et al. (1999). Apenas 0s
valores minimos da temperatura do local estdo de acordo com autor citado anteriormente, com

uma temperatura de 26,5 °C.

Figura 18. Ponto 2: Imagem termogréafica de Residéncia proxima a praia.

Imagens termograficas da Ocupacao Vista Alegre do Jua

Local: Residéncias proximas a praia
Hora da avaliagdo: 14:10
Temperatura Maxima: 64,0°C
Temperatura Média: 41,0°C

Temperatura Minima: 26,5°C
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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No Ponto 3, localizado ao centro da ocupacdo, € uma &rea com menos residéncias de
alvenaria e concentracdo maior de casas de madeira, e arborizada, fazendo a temperatura do
local ser mais agradavel. No ponto em questdo os valores mais altos de temperatura foram
encontrados no solo, e nas cascas de arvores, estes materiais apresentam grande emissividade,
entre 0,93 — 0,96 €. O local apds o processamento digital da imagem (Figura 19), apresentou
Tmax de 65,5 °C pixel a pixel do software e de forma manual foi de 53,6 °C. Para valores
médios encontrou-se a Tmed 34°C e Tmin de 27 °C, apresentando amplitude térmica de 38,5
°C.

Figura 19. Ponto 3: Imagem termogréfica do Centro da ocupagao.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na Figura 20 encontra-se no local de maior indice de absorcdo de energia térmica, com
material como, concreto, asfalto, faixadas metélicas e ferro polido. Na Figura 19, foi onde
ocorreu o registro de maior temperatura, cerca de 82,3 °C, no asfalto, enquanto a temperatura
do local avaliada por satélite foi de 45,3 °C. A condutividade térmica do concreto é de 1,75
W/m. K e efusividade de 1078 (capacidade de absorver a energia térmica), e ligas metalicas
52 W/m. K1, sendo valores altissimo, se comparados a madeira que € de 0,14 W/m™. K.
(WENZEL; GUTIERREZ, 2018). Del Carpio (2014) cita que em areas pavimentadas podem
chegar até 45% da superficie de uma cidade, e atingir valores acima de 65°C durante o dia,
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sendo parte da energia armazenada pela superficie asfaltica é devolvida para o ambiente
externo.

No local as Tmed de foram de 39,7 °C, sendo essa média devido principalmente a
presenca de vegetacdo, se nas andlises ndo forem considerados os valores excluirmos a
vegetacdo essa Tmed aumenta 4,7 °C ou seja 44,2 °C, e para valores minimos a Tmin foi de
28,6 °C, e novamente se removida a influéncia da vegetagcdo a Tmin seria de 31,6 °C. Neste
ponto a houve a maior variagdo na amplitude dentre os avaliados, cerca de 53,7 °C, para imagem

com influéncia da vegetacdo, sem a influéncia a amplitude seria de 50,7 °C.

Figura 20. Ponto 4: Imagem termogréfica da Rodovia Fernando Guilhon em frente ao Shopping.

Imagens termograficas no Residencial Salvagao

Local: Rodovia Fernando Guilhon em

frente ao Shopping

Hora da avaliagéo: 14:41
*| Temperaturd Maxima: 82,3°C
Temperaturd Média: 39,9 °C

Temperaturd Minima: 28,6°C
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na Figura 21, relativa ao ponto, j& dentro da Residencial Salvacdo os valores de Tmax
foram de 51,7 °C, Tmed de 36,3 °C e Tmin de 26,1 °C com amplitude térmica de 25,6 °C. Esses
valores mais altos em comparacao com as residéncias da ocupacdo do Jua se dao pela presenca
de construgdes e asfaltamento e inexisténcia de arvores no local. A temperatura do ar neste dia
encontrava-se em 34,7°C, um pouco abaixo da Tmed.
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Alguns materiais de construcdo podem ter funcBes de conforto térmico, os blocos
cerdmicos sdo elementos amplamente utilizados na construcao civil para construcdo civil. Sao
responsaveis por fechar e melhorar o conforto térmico interior, tendo em alguns tipos de
edificios uma funcdo estrutural. Segundo Solecki et al. (2005) € grande a dificuldade de
conciliar o conforto térmico interno com a absorcdo e reflexdo de energia térmica de
determinados materiais, como tijolos, concreto, asfalto, pedra e outras superficies similares
tipicas das areas urbanas. Estas absorvem uma maior porcéo da radiacao solar durante o dia em
comparagdo com areas rurais que tem predominio de arvores e grama.

Embora a lista seja grande de fatores que aumentam a temperatura no ponto, muitos
destes estdo relacionados com atividades antropicas como ja demonstrado por Sousa et al.
(2021) no municipio de Santarém, indicando os causadores, tais com a diminui¢do dos terrenos
naturais e das areas verdes e sua substituicdo por areas construidas com materiais

industrializados.

Figura 21. Ponto 5: Imagem termogréfica do Residencial Salvagdo mais proximo Fernando Guilhon.

Imagens termograficas no Residencial Salvacao

Local: Residencial Salvagao, mais

proximo Fernando Guilhon
Hora da avaliagfo: 15:14
Temperatura Maxima: 51,7°C

Temperatura Média: 36,3 °C

Temperatura Minima: 26,1°C

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

E no ultimo ponto avaliado, localizado mais préximo ao final do Residencial Salvacéo
(Figura 22) os valores de Tmax de 62,8 °C, Tmed de 43,6 °C foram superiores cerca de 10° em

relacdo ao ponto anterior, excecdo da Tmin de 25,2 °C que foi a mais dentre 0s 6 pontos
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avaliado, isso se deve principalmente a classificacdo pixel a pixel do fundo, o qual apresenta
arvores. Como em todos 0s outros pontos 0s solos apresentaram as médias mais altas de
temperatura, principalmente em solo com presenca de asfalto e concreto. Ao observar as casas,
bem como as areas de vegetacdo rasteira (grama e plantas de pequeno porte) apresentam
temperatura entorno de 38 °C, demostrando a grande reflexibilidade da energia térmica, estando
cerca de 6 a 7 °C abaixo de materiais de menor reflexdo e maior absorcéo de energia térmica
como as portas e janelas, que por padrao sao metalicas e apresentam temperatura superior a 45
°C.

Neste ponto a imagem de satélite aponta uma pequena ilha de calor, onde a temperatura
em seu centro foi de 41,3 °C e ao seu entorno cerca de 34 °C, provavelmente influenciada pela
falta de arvores e o baixo vigor vegetacional da vegetacdo rasteira local. Essas propriedades de
refletir parte da radiacdo emitida que as plantas possuem, tem influéncia na temperatura do ar
devido a alteracdo do balango de energia na superficie, colaborando especialmente a reducéo
da temperatura do ar e aumentando a umidade relativa da zona local (GARTLAND, 2010;
UGEDA JUNIOR, 2011; MATIAS, 2018). As diferencas entre a radiacio recebida e a refletida
dessa superficie sdo um dos pilares da insustentabilidade urbana, fragilizando a qualidade de
vida dos cidaddos por meio da degradacéo ambiental da qualidade do ar, gerada por processos
de transformacdo da cobertura da terra tendo que influenciam direta e indiretamente na salde
humana(LUCON, 2020).

Assim, o microclima urbano é promovido por acdes humanas, havendo a necessidade
de intervencdes afim de conseguir melhorias na qualidade de vida e salde de seus residentes,
com a devida elaboracdo e aplicacdo nos Planos Diretores que por obrigacdo devem adequar

medidas de enfrentamento a esses problemas comuns do ambiente urbano.
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Figura 22. Ponto 6: Imagem termogréfica do Residencial Salvagdo, centro do residencial.

Imagens termograficas no Residencial Salvacao

Local: Residencial Salvagao, centro

do residencial

Hora da avaliagdo: 15:23
Temperatura Maxima: 67,8°C
Temperatura Média: 43,6°C

Temperatura Minima: 25,2°C
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
Na Figura 23 podemos observar a comparagéo entre os valores de temperatura maximos,

médios e minimos de cada ponto, sendo o ponto de maior intensidade térmica foi o Ponto 4
como 82,3 °C na pista e os valores minimos forma de 25,2 °C no Residencial Salvacdo nas
arvores em meio as arvores. Como observado nas figuras anteriores, o tipo de material onde a
luz solar é refletida tem influéncia direta em sua temperatura, todos os pontos avaliados tiveram
um indice de emissividade alto, cerca de 0,89 a 0,95€, devido a materiais altamente absorventes
nos locais de estudo.

Ao analisar as médias das temperaturas maximas, médias e minimas, podemos ter uma
noc¢&o das temperaturas dos objetos e sua influéncia no microclima local. dentre todos os pontos
foi, a area as margens da rodovia Fernando Guilhon, por possuir ampla area pavimentada, sendo
0 indice de emissividade do asfalto, tijolo, concreto e outros materiais de construcdo
apresentam-se na faixa de 0,88 & 0,95 €. E suas temperaturas maximas foram de 62,35 °C

médias de 37,8 °C e minima 27 °C, para as estruturas que compdes o local.
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Figura 23. Comparagdes entre as temperaturas maximas, médias e minimas dos pontos analisados por imagens
termogréficas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

As Tmax tiveram uma grande variacdo, se comparados as médias e minimas, isso se da
principalmente pelo uso e ocupacdo do solo, abaixo na Figura 24, podemos observar que entre
0 Ponto 1 e 2 a Tmax variou em 18 °C, com uma aumento de cerca de 99 %, no ponto 3, ja no
centro da ocupacao apresenta cendario de poucas arvores e solo exposto, mas apresentou uma
reducdo de -10,2 °C, mas em relacdo a Tmax, o ponto 3 foi de 65,5 °C e o Ponto 2 de 64 °C,
esses valores podem ser explicados devido ao solo ganhar mais rapidamente temperatura mas
também perde-la rapidamente, em funcdo da temperatura do ar ou nuvens (TREVISAN, 2019;
TREVISAN et al., 2021). Em relagdo do Ponto 3 ao 4 houve um aumento de 49 %, ou seja,
26,5 °C, nesse ponto a Rodovia apresenta em sua composi¢éo basica concreto e asfalto que
concentram altas temperaturas, que pode ser observado se olharmos para o proximo Ponto 5,
distante da rodovia cerca de 150 metros, a reducéo foi de 28,1 °C, e para o0 Ponto 5 e 0 aumento
foi de 12 °C.
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Figura 24. Variac6es de temperatura entres os pontos de analises termograficas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Segundo Teixeira e Martins (2020), a presenca de vegetacdo, principalmente arbérea
poder reduzir consideravelmente a temperatura local. E para avalia isso, foi utilizada a técnicas
de processamento de imagens conhecida como Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), a qual analisa o vigor das plantas, e correlaciona-la com a temperatura do ar no dia da
coleta dos pontos, 24/07/2021.

Os pigmentos fotossintetizantes. Em termos simples, o NDVI é uma medida da saude
das plantas com base em como uma planta reflete a luz pela clorofila. Este indice define valores
de -1,0 a 1,0, representando basicamente verdes, onde valores negativos sdao formados
principalmente por nuvens, agua e neve, e valores proximos a zero sao formados principalmente
por rochas e solo nu (EOS, 2020).

Valores muito pequenos (0,1 ou menores) da fungdo NDV I correspondem a areas vazias
de rochas, areia ou neve. Valores moderados (de 0,2 a 0,3) representam arbustos e prados,
enquanto valores altos (de 0,6 a 0,8) indicam florestas temperadas e tropicais (EOS, 2020).

Na Figura 25 podemos observar no lado “A”, que em areas com tons verdes ha presenca
de vegetacéo e conforme esse tom fica mais escuro mais forte e essa vegetacéo, carateristica de
mata nativa. Como se pode notar, em locais que com maior concentracdo de vegetacdo, a
tendencia de temperaturas serem mais baixas € maior se comparar pontos semelhantes entres
os lados “A” e “B”. Ao analisar o no Ponto 1 “A”, podemos observar que a vegetacdo se entra
em bom estado de acordo com o NDVI, e a temperatura dos materiais refletida era em média

de 32 °C, sendo semelhante a figura “B”. Esses resultados se repetem nos outros pontos
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corroborando a afirmacdo dos autores ja citados anteriormente que a arborizacdo altera
positivamente o microclima local.

No Ponto 2, o indice vegetativo apresenta uma menor qualidade que no Ponto 1, a Tmed
aferida por imagens de equipamento termografico na estrutura da residéncia foi de 41 °C e na
temperatura do ar, via imagens de satélite encontrava-se na faixa dos 30 °C, demostrando que
0s materiais de construcdo da residéncias aumentam a temperatura do arredor, deixando o local
fora da faixa térmica ideal, segundo Matzarakis et al. (1999).

No Ponto 3 bem ao centro da ocupacgéo do Jua, teve uma Tmed 1 °C menor que local
anterior, em relacdo a reflectancia dos materiais, no ponto 3 as casas apresentam construgéo
base de madeira, sendo um material que ndo retém muito calor, a classificagdo pixel a pixel
realizada pelo FLIR Thermal Studio, apresentou uma temperatura extremamente alta, 65,5 ° C,
mas esse foi um ponto relacionado a alta reflectancia da casca da arvore proxima, podendo ser
considerado como um “Outlier” por destoar muito dos valores médios encontrados com a
classificagdo manual. Mas ao avaliar a temperatura do ar no nesse dia essa faixa foi de 30 a 33
°C como visto nas figuras 19 e 25.

No Ponto 4, este localizado na Rodovia Fernando Guilhon a temperatura do ar
encontrou-se acima de 35 °C e nas imagens térmicas seu pico foi de 82 °C, no processamento
das imagens termais, os ajustes feitos ndo mostraram a temperatura maxima do local pois a
classificacéo foi realizada utilizando apenas 5 faixas de temperatura, de 25 a 35°C, mas a Tmax
no ponto foi precisamente foi de 45,3 °C, mostrando que a diferenca da temperatura no solo e
do ar ao entorno foi de cerca de 37 °C. Ja os pontos 5 e 6 apresentam temperaturas do ar entre
33 e 35 °C e as fotografias térmicas no ponto 6 (43,6 °C) forma superiores ao 5 °C, sendo o

ponto 6 que apresentou temperatura minima mais baixa de vido as arvores ao fundo da imagem.



Figura 25. Comparacdo entre composicdo NDVI para avaliacdo de vegetacdo e Termal do Satélite Landsat 8,
passagem no dia 24/07/2021.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Com base nessa avaliagdo podemos constatar que a temperatura local teve impacto
negativo devido a ocupacdo. Processos como remocdo de vegetacdo, exposicdo do solo,
insercdo de materiais que absorvem grande quantidade de energia térmica e construcdo de
moradias de alvenaria e telhados de fibrocimento, tiveram um impacto de cerca de 4 °C na
temperatura da area do inicio da ocupacdo em 2013 até 2022. Sendo necessarias medidas de
mitigacdo como a implantacdo e reflorestamento de areas, principalmente da APA do Lago do

Jua, a fim de conter esse avango da temperatura e melhoramento da qualidade da 4gua do lago.

5.3 Drenagem da Ocupacédo Vista Alegre do Jua

A ocupacdo Vista Alegre do Jud, iniciou-se em 2014 com construcdes edificadas as
margens do rio Tapajos, em uma area atual de 2,46 km2. Entretanto, por se tratar de conjunto
de constructes sem a infraestrutura adequada, a necessidade de drenagem pluvial urbana resulta
aos moradores vulnerabilidade a doencas adquiridas pelo contato humano com &agua pluvial
contaminada sem destinacdo adequada.
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A falta de um sistema de drenagem urbana também gera impactos ambientais, pois como
as ruas perpendiculares ao rio Tapajos interceptam a margem do rio, parte da 4gua escoada da
chuva tem seu exutorio no rio, assim, parte do esgoto e residuos solidos que escorrem pela Rua
da Alegria, destinam-se ao leito do rio, sem nenhum tratamento. Em razdo da falta de
revestimento na rua em questdo, este trabalho realiza o projeto de pavimentagéo e sistema de
drenagem da rua da Alegria de modo integral, em que deve constar, portanto, os elementos de

infraestrutura, principais dados cadastrais do projeto e levantamentos complementares.

5.3.1 Camada de Rolamento

No municipio de Santarém, através de dados disponibilizados pela Secretaria Municipal
de Infraestrutura (Seminfra), apenas 35,86 % das ruas sdo pavimentadas, sendo 100 % destas

em pavimento flexivel com aplicacdo de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

5.3.2 Estudo Geotécnico

A partir de um laudo de sondagem conhecida como Standart Penetration Test (SPT) em
um furo realizado nas proximidades da Rua da Alegria, definiu que o solo a 4 metros de
profundidade é arenoso: areia fina, com matéria organica de cor preta e consisténcia até os 2
m mediamente compacta e a partir dos 2 m até os 4 m de profundidade: fofa. Com nivel d’agua

em 2m de profundidade. Quanto a tensdo admissivel em 2 m € de 176,52 kw.

5.3.3 Regime Pluviométrico

O indice pluviométrico do municipio de Santarém, com clima regional quente e tmido,
com temperatura média anual variando de 25 a 28 °C com regime pluviométrico de

aproximadamente 1.920 mm por ano, sendo assim, aproximadamente 0,22 mm/h.
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5.3.4 Area da Bacia Hidrografica

Utilizando o programa QGis através do emprego de dados disponibilizados pelos mapas
indices do Topodata, definiu-se duas bacias hidrograficas nas areas adjacentes a Rua da alegria
(Figura 26).

Figura 26. Bacias hidrogréaficas da rua da Alegria.
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Fonte: Elaborado pelo autor 22022)

Verifica-se que a Rua da Alegria é formada por duas bacias hidrograficas. A maior
abrange a intersecdo da Rua da Alegria com Rodovia Engenheiro Fernando Guilhon com 0,75
kmz2, com direcédo e sentidos, enquanto a segunda, encontra-se nas margens do rio Tapajos,
possuindo 0,27 kmz2, com direcéo e sentidos representados na Figura 26.



88

5.3.5 Calculo do Diametro da Tubulacéo de Drenagem

Dados do Projeto:
e Comprimento da Rua da Alegria: 2.624 metros;
e Area de pavimentagdo: 26.431,91 m2;
¢ Inicio da Pista do Projeto: Estaca 0+0,00 m em seu eixo no encontro com a Rodovia
Engenheiro Fernando Guilhon;
o Final da Pista do Projeto: Estaca 131+4m no encontro com a Rodovia Interpraias;
e Largura: 12,00 m.
e Area total ddas bacias hidrogréaficas: 1,02 km?
e Indice pluviométrico do municipio: 0,22 mm/h
e Coeficiente de Runoff — para superficie de concreto: 0,88.
Os valores do diametro nominal da tubulacdo foram calculados conforme a equacéo de
Manning (Equacdo 05), para chegar nos valores de didmetro, foi necessario calcular a

declividade do terreno (Equacéo 04).

V =10,3.Y/13=1,08 m/s (Eg. 05)
=2 = 2.429,62 s (Eq. 04)
0,88% 0,22% 1,02
Q = 3,6
Q=0,055m3/s (Eq. 02)

Os resultados, (Quadros 2 e 3) indicam que se faz necessario a utilizacdo de 01 (um)
tubo de concreto com o didmetro nominal de 300 mm — Figura 27, para comportar a vazdo

pluviométrica e a velocidade de escoamento da chuva.

Figura 27. Modelo Tubo de Concreto para projeto com 300mm de didmetro nominal.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)



Quadro 2. Dimensionamento das Tubulagdes A.
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DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGOES - DRENAGEM URBANA RUA DA ALEGRIA, OCUPAGCAO VISTA ALEGRE DO JUA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
indice Cota do Cota do Prof. do
A i i Colet
PVm -PVj | Extensdo Area da Concentragio Coef. pluviométrico | Vazdo Coef. de | o jividade | Diametro | DiAMetro Terreno | Maior | Menor | et (m) | “oetor | Vel de
bacia total . Escoam. S Maning comercial (m) cota | cota (m) Escoa
(Trecho) (m) 5 (min) 3 no municipio (L/s) do trecho (m)
(Km2) (cm’) (mm/h) (@] DN (mm) | montante | (M) (m) | montante | montante | (M/S)
jusante jusante jusante

pv01-pv02 39 37,70 1,30

1 202,61 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,010 0,26 300 a1 41 39 3570 140 0,30
pv02-pv12 41 39,70 1,30

) 77,90 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,013 0,24 300 0 41 40 38.70 130 0,34
pv03-pv13 40 38,70 1,30

3 94,40 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,032 0,21 300 37 40 37 35.70 130 0,53
pv04-pv14 37 35,70 1,30

4 61,47 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,004 0,31 300 37 37 37 35.48 174 0,18
pv05-pv15 37 35,70 1,30

5 87,42 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,011 0,25 300 38 38 37 34,70 150 0,32
pv06-pv16 38 36,70 1,30

6 128,32 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,008 0,27 300 9 39 38 35.70 150 0,26
pv07-pv17 39 37,70 1,30

7 78,29 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,013 0,24 300 40 40 39 36,70 150 0,34
pv09-pv18 40 38,70 1,30

8 73,88 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,003 0,31 300 0 40 40 38.45 170 0,17
pv10-pv19 40 38,70 1,30

9 147,03 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,007 0,28 300 a1 41 40 37.70 150 0,25
pv08-pv18a 41 39,70 1,30

10 72,02 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,014 0,24 300 12 42 41 38.70 150 0,35
pv11-pv12 42 40,70 1,30

1 80,53 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,004 0,31 300 12 42 42 40,40 170 0,18
pv12-pv13 42 40,70 1,30

1 75,00 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,013 0,24 300 43 43 42 39.70 150 0,35
pv13-pv14 43 41,70 1,30

13 72,95 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,014 0,24 300 m 44 43 20.70 150 0,35
pv14-pv15 44 42,70 1,30

1 89,53 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,022 0,22 300 2 44 42 40.70 130 0,45
pv15-pv16 42 40,70 1,30

15 71,94 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,014 0,24 300 a1 41 39 39.70 130 0,35

PV: Poco de visita; PVVm: Poco de visita a montante; PVj: Poco de visita a jusante
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).



Quadro 3. Dimensionamento das Tubulages B.
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DIMENSIONAMENTO DE TUBULAGOES - DRENAGEM URBANA RUA DA ALEGRIA, OCUPACAO VISTA ALEGRE DO JUA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
indice Cota do Cotado | Prof.do | Vel.
4 A iométri ia i Colet Colet
PVm - PVj Extensa bAr_ea da | | Concentraca ECoef. pluviométric | .z, C'\:z)ef.' ¢ | Declividade | Diametro | Diame OI Terreno (m) | Maio | Menor rgrs)or rgrs)or Ede
(Trecho) 0 acia tota o (min) scoam. ono (Ls) aning do trecho m) comercia rcota | cota SCO
(m) (Km2) (cm’) municipio ) DN (mm) [ montante | (M) [ (m) | montante | montante | @
(mm/h) jusante jusante | jusante | (M/)
pv16-pv17 41 39,70 1,30
16 61,41 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,033 0,21 300 39 41 39 37.70 1.30 0,54
pv17-pv 18 39 37,70 1,30
17 80,07 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,025 0,22 300 37 39 37 3570 130 0,47
pv18-pv 19 37 35,70 1,30
18 74,59 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,013 0,24 300 36 37 36 3470 130 0,35
pv19-pv 20 36 34,70 1,30
19 129,63 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,015 0,24 300 34 36 34 32.70 130 0,37
pv20-pv 21 34 32,70 1,30
20 76,49 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,013 0,24 300 33 34 33 3170 130 0,34
pv21-pv 22 33 31,70 1,30
21 231,12 2,040 40,49 0,880 0,220 0,110 0,015 0,017 0,30 300 29 33 29 2770 130 0,39
pv22-pv 23 29 27,70 1,30
29 81,05 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,025 0,22 300 27 29 27 2570 130 0,47
pv23-pv 24 27 25,70 1,30
23 155,83 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,006 0,28 300 26 27 26 2470 130 0,24
pv24-pv 25 26 24,70 1,30
24 94,33 2,040 40,49 0,880 0,220 0,110 0,015 0,042 0,25 300 2 26 22 20.70 130 0,62
pv25-pv 26 22 20,70 1,30
25 60,01 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,050 0,19 300 19 22 19 17.70 130 0,67
pv26-pv 27 19 17,70 1,30
26 47,35 1,020 40,49 0,880 0,220 0,055 0,015 0,042 0,20 300 17 19 17 15.70 130 0,62
pv 27-pv final 17 15,70 1,30
27 98,83 2,040 40,49 0,880 0,220 0,110 0,015 0,051 0,25 300 12 17 12 10.70 1.30 0,67

PV: Poco de visita; PVVm: Poco de visita a montante; PVj: Poco de visita a jusante
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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A profundidade de cada Pogo de Visita (PV) esté definida na coluna 17 dos quadros 2 e
3, as bocas de lobos foram dimensionadas conforme a DNIT IPR — 725, que define o 4lbum de
projetos-tipo para dispositivos de drenagem. O detalhamento dos dispositivos se encontra nas
Figuras 28 e 29. As situacdes de corte no inicio e final da Rua da Alegria estdo apresentadas
nas Figuras 30 e 31.

Figura 28. Dimensionamento das Boca de Lobo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 29. Dimensionamento dos Pocos de Visita
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Figura 30. SituacBes de Corte A das camadas da via adjunto ao sistema de Microdrenagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Figura 31. Situacdes de Corte B das camadas da via adjunto ao sistema de Microdrenagem.
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As ocupagdes estabelecidas de maneira desordenada constituem grandes problemas
guanto a falta de infraestrutura em um municipio. A elaboracao de um projeto de pavimentacéo
somado a um sistema de drenagem superficial das dguas das chuvas torna-se um passo efetivo
em caminho do desenvolvimento urbano e qualidade de vida da populacdo.

O projeto deve atender a demanda anual de chuvas na regido considerando as areas de
contribuicdo e a elaboracdo de um projeto de Rede coletora e de tratamento dessas aguas
pluviais. Visto que, com a execucdo eficaz desse projeto, o escoamento de aguas pluvial
diretamente no rio Tapajos diminuird cerca de 1.734.480 m3 por ano, com menor risco de
poluigdo por incidéncia de fosforo e nitrogénio nos rios, assim como, o transporte de residuos
solidos para o rio. Além disso, identificou-se duas sub-bacias hidrogréficas sob a Rua da
Alegria, portanto, a execu¢do de um sistema de drenagem diminui as chances de poluicdo difusa

sobre essas bacias.

5.4 Potabilidade da 4gua de pocos

A 4gua é um recurso natural indispensavel para a vida humana e de outros organismos,
sendo também um importante suporte para os ecossistemas. Utilizada como recurso para
consumo humano direto e atividades socioecondmicas, drenada de rios, lagos, represas e
aquiferos, tem impacto direto na salude, qualidade de vida e desenvolvimento das populacdes
(MINAYO et al., 2000; RIBEIRO; ROLIM, 2017). Para Carmo et al. (2019), a necessidade de
abastecimento de dgua de qualidade, a ampliacdo da cobertura desse servico é uma demanda
urgente para a sociedade. Tischer (2017), ressalta que o saneamento basico é essencial para
garantir a qualidade de vida da populacéo, esses preceitos devem ser considerados béasicos e
essenciais.

Na Ocupacéo do Bela Vista do Jué essa € a principal forma de captacdo de agua, desta

forma buscou-se analisar as qualidade fisico-quimica dessa agua, utilizada para o consumo em
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trés diferentes pontos de captacdo (Figura 32). Na Tabela 6 observa-se a localizagdo dos pocos
de distribuicdo de agua, bem como caracteristicas de altitude, profundidade e tempo de

perfuracdo e, 15 pardmetros que podem ser observados no Quadro 4.

Figura 32. Mapa de Localizacdo da Ocupacdo do Bela Vista do Jua e marcagdo dos pogos de distribuicdo de agua.
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Elaborado pelo Autor (2022).

Tabela 6. Caracterizacéo e localizacdo dos pocos na Ocupacdo Vista Alegre do Jua.

Latitude Longitude AIE:E;de Profunc(iriT(]j)ade g::?l?:agéo de
Poco 1 -2,429060° -54,762097° 17,94 m 25 8 anos
Pogo 2 -2,431949° -54,762178° 36,28 m 28 3 meses
Pogo 3 -2,443847° -54,761417° 41,87 m 36 4 anos

Elaborado pelo Autor (2022).

No Quadro 4, observa-se os 15 pardmetros fisico-quimicos avaliados em relagdo a
Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude (MS) que dispde de procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade e
Resolucdo 396/08 Conama que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o

enguadramento das dguas subterraneas.
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Quadro 4. Parametros fisico-quimicos avaliados para pocos da Ocupacao do Bela Vista do Jua de acordo com as
Portarias 888/21 do Ministério da Saide (MS) e n°396/08 Conama.

VMP @ Portaria n° 888/2021 do Ministério da

PEEITIEE SIIEERES Salide e Resolugéo 396/08 Conama
Condutividade uS/cm @ No faz referéncia
Cor aparente uH ® No faz referéncia
Ferro mg/L <0,3*
Fosfato mg/L N&o faz referéncia
Fosforo mg/L 0,05*
Nitrato mg/L < 10***
Nitrito mg/L < HEE
Oxigénio Dissolvido mg/L N4o faz referéncia
pH 6- 9,5%+4
Sélidos totais dissolvidos mg/L <500*
Temperatura °C Né&o faz referéncia
Turbidez NTU © < Sk
Odor N4o faz referéncia
Sabor N4o faz referéncia
Zinco mg/L S

VMP (1) - Valor maximo permissivel. uS/cm (2) — Micro Siemens. uH (3) - Unidade Hazen. (4) - aguas da
regido amazonicas sdo naturalmente acidas devido a acidez do solo, sendo considerado normal valores de 3 a 6 de
pH. NTU (5) - Unidade Nefelométrica de Turbidez; * Resolu¢do 888/2021; ** Resolugdo 396. *** Ambas as
portarias apresentam valores iguais. Elaborado pelo Autor (2022).

Com a expanséo populacional nas cidades brasileiras, as pessoas acabam sendo levadas
a buscar moradias em areas periféricas que geram grandes desmatamentos em éareas de
vegetacdo nativa, causando problemas econdmicos, sociais e ambientais. E Santarém néo é
excecdo, nesses locais, predominam as pessoas de baixa renda, construindo estruturas de
moradia sem o0 minimo de infraestrutura basica necessaria e acesso a servi¢os de energia elétrica
e saneamento (CARDOSO; ALVES; VIEIRA, 2020). Esse processo de apropriacdo também
mostrou que grandes areas de cobertura vegetal foram removidas, resultando em alteragdes na
qualidade da &gua para consumo humano e, na degradacédo do vizinho Lago Jua e na diminuicao
dos recursos pesqueiros (CARDOSO et al., 2018).

5.4.1 Solos da Regido

De acordo com a Embrapa (2001) a regido do municipio de Santarém onde localiza-se
a ocupacdo Bela Vista do Juad apresenta os solos do tipo Latossolos Amarelos, Argissolos
Amarelos, Neossolos Quartzarénicos, Neossolos Flavicos e Gleissolos, sendo predominantes

os do tipo Latossolo e Argissolo, onde os Latossolo Amarelo, representam 48% do total da
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regido (Figura 33). Predomina os o Latossolo Amarelo (48% da area) e o Argissolo Amarelo
distrofico (23%). Ambos com baixos teores de ferro. Possuem caracteristicas fortemente 4cidas
e materiais areno-argilosos (RANZANI, 1980). O segundo tipo mais comum de solo na area de
estudo € 0 Argissolo o de argila e baixos teores de ferro. (EMBRAPA, 2001; RANZANI, 1980).

Figura 33. Classes de solos presentes na Regido de acordo com a Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos da
Embrapa, 2001.
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Elaborado pelo Autor (2022).

5.4.2 AvaliacOes da qualidade da dgua dos Pocos

Em relacdo a alteracdo da qualidade da agua é possivel observar no Quadro 5 que as
varidveis fisico-quimicas avaliadas apresentam normalidade em 11 variaveis e quatro
apresentam alteracdo superiores aos valores estabelecidos pelas Portarias 888/21 do Ministério
da Saude e n°396/08 Conama, sendo elas, o fosforo, nitrato, pH e turbidez.

Estas alteracdes estdo diretamente relacionadas com os tipos de solos. Os altos teores
de fosforo e fosfato que apresentaram as concentracGes de 1,00 e 0,30 mg/L, respectivamente,
segundo Biggs et al. (2006) as concentracOes desse elemento podem ser naturais pela

decomposi¢do de matéria organica, desmatamento ou esgoto.
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Quadro 5. Resultado das analises fisicoquimicas do poco de distribuicdo 1 da Ocupacdo do Bela Vista do Jua
avaliado de acordo com as Portarias 888/21 do Ministério da Satde e n°396/08 Conama.

Analises Fisico-Quimicas

Cédigo/Amostras VMP @ Portaria n°

Parametros Método analitico T Unidades 888/2021 do MS e 396/08
Conama

Condutividade Potenciometria 100 uS/cm @ Né&o faz referéncia
Cor aparente Calorlrgztggl';OPlatmo <0,01 uH® Nao faz referéncia
Ferro Kit Hanna 0,00 mg/L <0,3
Fosfato Kit Hanna 1,00 mg/L Né&o faz referéncia
Fosforo Kit Hanna 0,30 mg/L 0,05
Nitrato Kit Hanna 73 mg/L <10
Nitrito Kit Hanna 0,02 mg/L <1
Oxigénio Dissolvido Potenciometria 4,85 mg/L Né&o faz referéncia
pH Potenciometria 50 6-9,5¢
Sélidos totais dissolvidos Potenciometria 65,6 mg/L <500
Temperatura Potenciometria 29,3 °C N&o faz referéncia
Turbidez Nefelométrico 12,7 NTU ® <5
Odor Anélise subjetiva Né&o objetével N&o faz referéncia
Sabor Anélise subjetiva Né&o objetével N&o faz referéncia
Zinco Kit Hanna 0 mg/L <5

VMP (1) - Valor maximo permissivel. uS/cm (2) — Micro Siemens. uH (3) - Unidade Hazen. (4) - aguas da
regido amazonicas sdo naturalmente acidas devido a acidez do solo, sendo considerado normal valores de 3 a 6 de
pH. NTU (5) - Unidade Nefelométrica de Turbidez. Elaborado pelo Autor (2022).

Os niveis de nitrato encontram-se 7 vezes maior que o permitido esses valores podem
estar relacionados com o desmatamento recente da ocupacgdo para instalacdo de moradias.
Segundo Moreira e Malavolta (2004) a decomposicao de matéria organica, no caso raizes de
arvores podem aumentar os niveis de nitrato por um tempo, sendo uma das explicacdes para 0s
valores de 73 mg/L encontrado. Menezes et al. (2012) e Lameira (2019) altos teores de nitrato,
nitrito, nitrogénio total e fésforo total revelam a polui¢do provocada por despejos de esgotos
domésticos ou fezes, relacionadas a fossas sépticas ou criacdo de animais, sendo essa afirmacéo
corroborada por Honorato et al. (HONORATO et al., 2020) que também afirmam que a
presenca de fossas sépticas pode contaminar o lencol freatico.

Para os valores de pH podem ser explicadas pelas propriedades naturais das aguas e
solos amazonicos, estes tem carateristicas acidas devido a dissolugdo de acidos himicos pela
decomposi¢do da matéria organica levando a processos de acidificacdo dessas matrizes (JUNK
: FURCH, 1980).

No caso da turbidez este pode ter sido elevada pela falta de limpeza e manutengéo na
tubulacdo onde se procedeu a coleta das amostras, sendo este pardmetro ndo apresentando riscos

para a saude.
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No Quadro 6 apenas dois parametros apresentam alteracdo, sendo Fosforo e turbidez,
Quevedo e Paganini (2018) afirmam que os niveis de fdésforo podem aumentar pela
contaminacdo de uso de detergentes, sabdo em p6 ou outros saponaceos. Para as amostras de
agua oriundas dos pogo 2 os valores de fosforo total foram de 0,20mg/L, valor similar ao
encontrado por Laureano et al. (2020) em &guas de pogo no municipio de Ji-Parana, Rondonia,
esses valores estdo acima dos permitidos pela legislagéo que impde 0,05 mg/L. Em trabalho de
Feitosa et al. (2008), o autor afirma que o fosforo pode ser encontrado em altos niveis em aguas
naturais, principalmente por descargas de esgotos sanitarios, em niveis de 0,03 a 0,5 mg/L e
valores acima de 1,0 mg/L, sdo indicativos de aguas poluidas.

Quadro 6. Resultado das andlises fisico-quimicas do poco de distribuicdo 2 da Ocupacao do Bela Vista do Jua
avaliado de acordo com as Portarias 888/21 do Ministério da Salde e n°396/08 Conama.

Analises Fisico-Quimicas

Codigo/Amostras VMP @ Portaria n°

Parametros Método analitico Poco 2 ‘ Unidades 888/2021 do MS e 396/08
Conama
Condutividade Potenciometria 26,2 uS/cm @ Néo faz referéncia
Cor aparente Calorirgetro - Platino <0,01 uUH® Nao faz referéncia
obalto
Ferro Kit Hanna 0,00 mg/L <0,3
Fosfato Kit Hanna 0,50 mg/L N&o faz referéncia
Fésforo Kit Hanna 0,20 mg/L 0,05
Nitrato Kit Hanna 1,00 mg/L <10
Nitrito Kit Hanna 0,01 mg/L <1
Oxigénio Dissolvido Potenciometria 3,82 mg/L N&o faz referéncia
pH Potenciometria 6,2 6-9,5¢
Sélidos totais dissolvidos Potenciometria 17,5 mg/L <500
Temperatura Potenciometria 31,2 °C Né&o faz referéncia
Turbidez Nefelométrico 14,9 NTU © <5
Odor Anélise subjetiva Né&o objetével Né&o faz referéncia
Sabor Anélise subjetiva Né&o objetével Né&o faz referéncia
Zinco Kit Hanna 0 mg/L <5

VMP (1) - Valor maximo permissivel. uS/cm™ (2) — Micro Siemens. uH (3) - Unidade Hazen. (4) - 4guas da
regido amazonicas sdo naturalmente acidas devido a acidez do solo, sendo considerado normal valores de 3 a 6 de
pH. NTU (5) - Unidade Nefelométrica de Turbidez. Elaborado pelo Autor (2022).

Para valores de oxigénio dissolvido, que ndo fazem referéncia na legislacdo, mas
também sdo importantes, de acordo com Kemerich et al. (2012), valores muitos baixos de
oxigénio dissolvido indicam ma qualidade da &gua, devido a elevada concentracdo de
substancias organicas e inorganicas, provavelmente oriundas dos esgotos domeéstico, sendo o
ideal acima de 4 mg/L.

Para os valores de turbidez (JUNK; FURCH, 1980)as explicagdes sdo semelhantes

encontradas no poco 1, onde o parametro pode ter pode ter sido alterado pela falta de limpeza
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e manutenc¢édo na tubulacéo onde se procedeu a coleta das amostras, onde os moradores afirmam
néo fazer regularmente a higienizagéo do local de captacéo.

No Quadro 7 observa-se que o oxigénio dissolvido foi o mais baixo (3,18 mg/L), seus
valores ideais devem ser acima de 4 mg/L (KEMERICH; SILVA; REQUE, 2012), e os
pardmetros de fosforo e nitrato estdo muito acima do valor méximo permissivel, estes valores
podem estar relacionados com a localizag¢do do ponto que esté rodeado de fossas, demonstrando
que sua instalacdo ocorreu de inadequada, ndo seguindo a distancia minima de 15 metros
(FEITOSA etal., 2008), e sua uma altitude de 41,87 m, em relacéo a outras areas que as altitudes
variam de 50 a 60 metros, sendo assim um ponto onde a agua da chuva é acumulada pela
gravidade, que vem carreando possiveis contaminantes de locais de cotas mais altas , como

observado na Figura 33.

Quadro 7. Resultado das analises fisico-quimicas do poco de distribuicdo 3 da Ocupacao do Bela Vista do Jua
avaliado de acordo com as Portarias 888/21 do Ministério da Salde e n°396/08 Conama.

Analises Fisico-Quimicas
Codigo/Amostras

VMP @ Portaria n°

RETE 0 Método analitico Unidades | 888/2021 do MS e 396/08
Pogo 3 Conama
Condutividade Potenciometria 59,3 uS/cm @ Nao faz referéncia
Cor aparente CalorlrggtgglioPlatmo <0,01 uUH® Nao faz referéncia
Ferro Kit Hanna 0,00 mg/L <0,3
Fosfato Kit Hanna 1,10 mg/L Nao faz referéncia
Fosforo Kit Hanna 0,40 mg/L 0,05
Nitrato Kit Hanna 30,70 mg/L <10
Nitrito Kit Hanna 0,01 mg/L <1
Oxigénio Dissolvido Potenciometria 3,18 mg/L Nao faz referéncia
pH Potenciometria 5,4 6-9,5%
Sélidos totais dissolvidos Potenciometria 38,7 mg/L <500
Temperatura Potenciometria 29,4 °C Né&o faz referéncia
Turbidez Nefelométrico 0,02 NTU ® <5
Odor Anaélise subjetiva Né&o objetavel Né&o faz referéncia
Sabor Anaélise subjetiva Né&o objetavel Né&o faz referéncia
Zinco Kit Hanna 0 mg/L <5

VMP (1) - Valor maximo permissivel. uS/cm™ (2) — Micro Siemens. uH (3) - Unidade Hazen. (4) - 4guas da
regido amazonicas sdo naturalmente acidas devido a acidez do solo, sendo considerado normal valores de 3 a 6 de
pH. NTU (5) - Unidade Nefelométrica de Turbidez. Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No poco de captacdo trés (3) foi relatado por um comunitario, presidente da feira do Jua
que 0 poco trés ao ser escavado encontrou-se uma camada de um metro de espessura de solo
conhecido como tabatinga. A presenca de tabatinga que de acordo com Embrapa (2018)
possuem uma camada de até 200 cm e muito argilosos, tem a capacidade de agir comum filtro

natural para grande parte dos poluentes. Tendo mais eficiéncias com poluentes que possuam
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alto Coeficiente de Sorcdo pelo Carbono Orgénico do Solo (Koc), pardmetro este que mede a
afinidade de um poluente orgéanico pela matéria solida do solo (FELIX; NAVICKIENE;
DOREA, 2007), dessa forma a qualidade fisico-quimica da agua neste local ndo foi seriamente
comprometida por devido a essa caracteristica natural do local.

Por fim, neste ponto os valores de turbidez encontram-se dentro dos padrdes Portaria n°
888/2021 do Ministério da Satde e 396/08 Conama, de vido haver renovacgdo constante da agua
e higienizacdo do ponto de captacéo € semanal, explicando assim o nivel de turbidez baixo.

Na Figura 34 podemos observar a localizacdo dos trés pontos, de coleta, onde foi
realizada uma técnica de geoprocessamento chamada de sombreamento, dando destaque nas
diferentes altitudes presentes no local de estudo. Podemos notar que o0 pogo trés encontra-se em
meio a um relevo mais plano, recebendo a contribuicdo do escoamento das chuvas de pontos
mais altos em quatro direcdes.

E enquanto no poco 3 apresenta trés direcdes para de recebimento da contribuicdo da
agua proveniente das chuvas. O poco 1 apenas duas, mas nesse caso além das duas direcdes de
contribuicdo, este ponto recebe todo carreamento de material particulado dos locais acima, por
ser 0 ponto mais baixo da ocupac¢do. Afirmacdo corroborados pelos resultados das analises, o
poco 1 apresentou maiores valores de nitrato, fosforo, fosfato e sélidos totais dissolvido devido
dos trés pogos avaliados.

Figura 34. Altimetria da Ocupacédo Vista Alegre do Jua com relevo sombreado.

¢ Pogo 2
® Pogo3
w— Delimitagdo do Jua

3km - [IBairros de Santarém
o ¥ Fluxo de agua superficial da chuva

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Apesar de a 4gua ndo ser de canaliza¢cdo ou tratada na ocupacdo Vista Alegre do Jud, a
maioria dos inquiridos considera a 4gua para consumo humano de boa ou muito boa qualidade,
sendo que apenas um pequeno numero afirma que € de ma ou muito ma qualidade,
principalmente em certos periodos como também observado em trabalho de Peroni et al. (2021).
Talvez a declaragdo de ma qualidade da &gua por parte de alguns moradores possa estar
relacionada ao periodo chuvoso, o qual facilita o escorrimento vertical de compostos
nitrogenados e fosforados. causando odor e sabor desagradaveis a agua de acordo com o relato
com alguns moradores.

Assim como observado a ocupacdo de forma desordenada tem afetado os parametros
fisico-quimicos da potabilidade da agua. E para se ter uma &gua segura para 0 consumo dessa
populacdo deve-se aliar um duplo tratamento, filtracdo e cloracdo. Segundo Fernandes et al.
(2015) para a filtracdo recomenda-se a utilizacdo de filtro de barro tradicional que demonstrou
melhor desempenho na remocéao de contaminante, e também reduz a acidez, uma caracteristica
de aguas da regido amazénica, obtenha um pH indicado pela Lei. Em relacdo a desinfeccao
quimica, para Frazdo et al. (2018), indica a adi¢do hipoclorito de sddio, para que ocorra a
inativacdo e destruicdo de possiveis microrganismos que possam causar danos a saude. E para
recém nascidos aliar um terceiro passo que seria a fervura antes de sua ingestdo (FLORES et
al., 2019).

Dessa forma conclui-se que a qualidade fisico-quimica das amostras coletadas nos po¢os
de distribuicdo teve suas propriedades influenciadas pelo periodo chuvoso, aliado ao
desmatamento recente da area de ocupacdo e a sua baixa cota altimétrica que faz com que 0s
pOGOs mais a jusante recebam carreamento vertical de nutriente advindos de outros baixos e
area mais altas da ocupagdo. Entéo, faz-se necessario a um monitoramento espaco temporal em

diversos pontos e auxilio a populacéo residente no tratamento adequado da agua para consumo.

5.5 Qualidade d& agua do lago do Jua

Segundo Margalef (1983), os corpos hidricos possuem diferentes usos, como
abastecimento de agua, irrigacdo de culturas, recreacéo e despejo de aguas residuais brutas. Na
Regido amazonica esse bem pode parecer infinito, mas apenas 3% da agua do planeta é doce, e
2/3 desse bel encontram-se nas calotas polares. Dessa forma, sua preservacao é essencial para
manutencdo da vida e atividades humanos no planeta.

Os recursos hidricos também funcionam como fator de desenvolvimento quando
empregados em diversos meios relacionados a economia (local, regional, nacional e

internacional). Dentre as formas que a dgua é utilizada destacam - se os diversos fins: urbano,



101

industrial, rural, animal, irrigacdo e hidroeletricidade (TUNDISI, 2008; ANA, 2015) Sua
relevancia para algumas cidades € de grande importancia no incremento financeiro (BRITO et
al., 2020). Como cidades que tem grande apelo turistico devido as praias e pontos de embarque
de commodities para Europa, como € o caso do municipio de Santarém.

E para a identificacéo rapida da contaminagdo dos recursos hidricos o monitoramento
das variaveis fisico-quimicas se faz necessario permite a identificagdo imediata de alteracGes
nas propriedades da agua, deteccdo precisa da varidvel modificada e a determinacdo das
concentragdes alteradas (CEOLIN; AGUIAR JUNIOR; MORAIS, 2017).

E em locais que possuam moradores dependentes da pesca para subsisténcia a avaliacao
da qualidade da &gua € primordial. No Lago do Jua. Dessa forma, objetivou-se avaliar de forma
pontual em trés pontos (Figura 35) para 0s seguintes Parametros Fisico-Quimicos (PFQ):
Alcalinidade, Amobnia, Condutividade, DQO, Ferro, Fdsforo, Magnésio, Nitrato, Nitrito,
Oxigénio Dissolvido (OD), pH, Solidos Totais Dissolvidos (STD), Temperatura, Turbidez e
Zinco. Seguindo as normas na Resolu¢do Conama n° 375/2005.

Figura 35. Pontos de coleta das variaveis fisico-quimicas no Lago do Jué dia 25/03/2022.

Mapa de pontos de coleta parametros fisico-quimicos no lago do Jua

|:| Area do Lago do Jua Dentro da APA

216 Hectares de area
7,46 km Perimeto

NO00'00€TEL6

] Area de mata alagada
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129 Hectares, 60% da area total
7,46 km Perimeto, 94% do perimetro total

9730600.00N
N00'0090£L6

9729900.00N
N00"00662L6

P 1200 L

745500.00E 746200.00E 746900.00E 747600.00E 748300.00E

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Na Tabela 7 apresenta dados relativos ao Ponto 1, localizado no rio Tapajds proximo a

entrada do lago, verifica-se os valores obtidos ap6s analises dos 16 PFQ, coletados no dia 25
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de marco de 2022. Periodo estes que compreende a esta¢do chuvosa na regido de Santarém, que
tem seu pico de cheia no entre maio e junho.

No Ponto 1, os parametros de a alcalinidade, fosforo, nitrato e zinco os valores
encontrados foram de O mg/L tem como resultado abaixo do limite de deteccdo do
Espectrofotdmetro Multiparametro da HANNA®, modelo HI 83224-02.

Uma explicacéo para o nivel de nitrato ser de 0 mg/L, é que ele pode ser liberado e
absorvido pelas plantas e convertido em compostos organicos, entrando na cadeia alimentar.
Dessa forma seus valores foram muito baixos devido a alta presenca de algas e plantas aquaticas
no Lago, e sua concentracdo na amostra encontrou-se abaixo do limite de deteccdo do
espectrofotdbmetro Hanna. E a mesma explicacdo pode ser dada para o fosforo ja que também é
um elemento essencial para o crescimento de seres fotossintetizantes.

Para amdnia os limites maximos estabelecido para as Classes de 1 a3 é de 1,5 mg/L, na
amostra do lago, o valor foi de 0,13 mg, sendo um limite quase 12 vezes menor que da resolucéo
375/2005.

Os limites para condutividade ndo sdo balizados por nenhuma norma, desta forma ele
serve como um parametro de inferéncia indireta para ions presentes na agua, geralmente a
turbidez é diretamente proporcional a condutividade (SEHN, 2016).

DQO encontra enquadrado na Classe 3, valores altos de DQO podem ser associados aos
despejos de esgotos sanitarios sem tratamento nos respectivos cursos de agua, segundo Melo et
al.(2018). Devido ao periodo chuvoso, a falta de drenagem urbana na ocupacéo Vista Alegre
do Jud e no Residencial Salvacéo, a 4gua servida destes locais acaba sendo carreada para o lago,
sem a mata alagada e algas presentes em grande quantidade nesse periodo os valores desse
parametro poderiam ser maiores (ANA, 2011; BRANDAO et al., 2018).

Os niveis de ferro encontram-se acima nos niveis permitidos na resolucdo, isso as
enquadraria na classe 4, esse valor se d& principalmente em &guas superficiais na estagdo
chuvosa devido a lixiviacdo de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das margens dos
corpos d’agua Segundo Brandéo et al. (2018), afirmacéo é corroborado por Embrapa (2001),
que cita que os solos da Regido de Santarém possuem naturalmente altas concentracgdes de ferro,
onde altos valores também foram encontrados por Sales et al (2021) e Moura et al. (2020) no
mesmo municipio.

Os valores para magnésio ndo sdo estabelecidos na legislagdo, mas segundo Labor
(2013), em solos argilosos costumam apresentar teores mais altos de magnésio na forma

minerais ferromagnesianos. Na regido de Santarém a agua, subterranea e superficial, costuma
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apresenta niveis médios de dureza, principalmente relacionada aos niveis de calcio e magnésio
presentes no solo e sendo carreados para os corpos hidricos (MOURA et al.(2020)

Para nitrito, seus valores encontram-se baixos, muito proximos Limite de Quantificacdo
Inferior (LQI) do equipamento, apresentado valores na média de resultados ja encontrados em
estudos posteriores como de Silva, Peleja e Melo (2019) e Ward et al. (2016).

Valores de OD, para rios da regido amazonica, ficam em uma faixa de 3 a 6 mg/L, bem
como o pH que se encontram classificados como classe 3 e 4 respectivamente. Mas o carater
acido e com niveis de OD abaixo de 5 mg/L, sdo caracteristicas naturais de rios e lagos de aguas
claras da regido amazénica, que ocorrem principalmente pela decomposicdo da matéria
organica (realizada por bactérias ) que consome O2 e libera no ambiente ions de H+ (ion
hidrogénio) que acidifica o meio (JUNK; FURCH, 1980).

Em relacdo aos STD e turbidez, seus valores sdo relativamente baixos se comparados
ao rios de 4gua branca como o Amazonas, no Rio Tapajo (aguas claras) e lagos da regido (terra
firme), as aguas encontram-se limpidas, apresentado baixa turbidez, e STD se ndo afetados por
grandes atividades antrépicas (JUNK; FURCH, 1980; PIEDADE et al., 2010).

Tabela 7. Padrdes Fisico-quimicos do ponto amostral 1 no Lago do Jua, de acordo com a

Resolucdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005.
Parametros Fisico-Quimicos Pontol LMP/C1 LMP/C2 LMP/C3 UND

Alcalinidade 0 ** ** ** mg/L
Amonia 0,13 15 1.5 15 mg/L
Condutividade 16,9 ** ** ** us

DQO 6 3 5 >10 mg/L
Ferro 10 0.3 0.3 5 mg/L
Fosforo 0,0 0.1 0.05 0.15 mg/L
Magnésio 5 mg/L
Nitrato 0,0 10 10 10 mg/L
Nitrito 0,04 1 1 1 mg/L
oD 5,47 >6.0 >5.0 >4.0 mg/L
pH 4,8 6a9 6a9 6a9d Log
STD 11,6 500 500 500 mg/L
Temperatura 28,9 <40 <40 <40 °C

Turbidez 7,83 40 100 100 UNT
Zinco 0,00 0.18 0.18 5 mg/L

VMP-Valor maximo permitido; ** Valor nao definido na resolugdo; UNT - Unidades Nefelométrica de turbidez;
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Na Tabela 8, o ponto analisado ja se encontra dentro do Lago do Jud, bem como visto a
tabela anterior, os parametros de alcalinidade, fosforo, nitrato e zinco apresentam valores nulos.
E de amonia apresenta valor de 0,11 mg/L, é enquadrado como Classe 1, de acordo com
classificacdo do Conama, as aguas dessa classe podem ser utilizadas para abastecimento
domeéstico apds tratamento simplificado e psicultura devido sua boa qualidade.

Com excecdo dos parametros citados acima 0s outros parametros, importantes para
potabilidade, foram enquadrados como Classe 3 e 4 (DQO, ferro, OD e pH). Estes apresentaram
diversas alteracdes em relacdo ao ponto anterior, pois o fator determinante nessa alteracao
encontra-se em como o lago € ocupado. Cerca de 94% de sua area apresenta-se € ocupada por
igapd, onde as raizes das arvores e macrdfitas a retem grande parte do material particulado
(PIEDADE et al., 2010), como pode ser observado na Figura 35.

Devido ao ponto avaliado estar mais proximo da area da ocupacéo e sem vegetacdo nas
margens, o material particulado carreado do solo ndo encontra barreiras naturais e se depde no
ponto avaliado, fazendo-o apresenta significativa alteracdo em relacdo ao ponto anterior.
Fazendo parametros como Ferro e DQO se elevarem, esses parametros podem estar
relacionados com o carreamento de esgoto proveniente da ocupacdo, em relacdo os niveis de
ferro que quase dobraram, Melo et al. (2022) encontrou também altos valores desse elemento
em 4aguas subterraneas no local, provavelmente provenientes de fatores como solo e o
langamento de &gua servida diretamente no solo sem nenhum tratamento.

Essa caracteristica do local avaliado também tem influéncia nos niveis de OD e pH,
estes apresentam valores inferiores aos encontrados no Ponto 1, em relacdo a condutividade e
turbidez apresentaram um aumento, de 44 e 78% respectivamente, tendo influéncia direta do
material particulado proveniente do igap6 e macrofitas e da ocupacédo

Tabela 8. Padrdes Fisico-quimicos do ponto amostral 2 no Lago do Jua, de acordo com a

Resolucdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005.
Parametros Fisico-Quimicos Ponto2 VMP/C1 VMP/C2 VMP/C3

Alcalinidade 0 ** ** ** mg/L
Amonia 0,11 1.5 1.5 1.5 mg/L
Condutividade 24,5 e x> xx us

DQO 19,5 3 5 10 mg/L
Ferro 18 0.3 0.3 5 mg/L
Fosforo 0,0 0.1 0.05 0.15 mg/L
Magnésio 10 mg/L
Nitrato 0,0 10 10 10 mg/L

Nitrito 0,06 1 1 1 mg/L
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oD 4,35 >6.0 >5.0 >4.0 mg/L
pH 4,31 6a9 6a9 6a9 Log
STD 15,1 500 500 500 mg/L
Temperatura 27,6 <40 <40 <40 °C

Turbidez 14 40 100 100 UNT
Zinco 0,00 0.18 0.18 5 mg/L

VMP-Valor méximo permitido; ** Valor ndo definido na resolugdo; UNT - Unidades Nefelométrica de turbidez;
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

No Ponto 3 (Tabela 9), area mais central do lago que se pdde chegar, 0s parametros de
alcalinidade, nitrato e zinco também foram nulos. Os valores de fésforo apresentam valores
superiores a Classe 3, podendo ser enquadrado na Classe 4, de acordo com Biggs et al. (2006)
altas concentracbes desse elemento no ambiente aquatico podem ser relacionadas a
decomposi¢do de matéria organica, desmatamento ou esgoto. Esses fatores ocorrem no local,
onde apresenta proximidade com Residencial Salvacdo que drena para o lago, o igapd, sendo
este um ponto de decomposicdo de matéria organica, e encontra-se acerca de 300 metros do
ponto avaliado.

Outro aspecto que contribui para valores elevados de fosforo e acidez, e a composi¢édo
argilosa do solo do tipo Neossolo Fulvico (EMBRAPA, 2018). E que por sua vez, tem
influéncia na reducdo do pH, por apresenta alta adsorcdo de fosforo, comum na superficie dos
minerais de argilosos (VAN RANST, 1995).

Os valores de amonia como observados nas Tabelas 7 e 8, podem ser enquadrados na
Classe 1. J& os parametros de DQO, ferro, fésforo, OD e pH enquadram-se na Classe 3. Segundo
Sobral et al. (2007), os niveis de ferro tendem a aumentar nas estacdes chuvosas devido ao
carreamento de solos, processos erosivos das margens e de lancamento de efluentes diretamente
no ambiente aquatico. A alteracdo dos parametros citados acima podem ocorrer também de
forma natural, pela decomposicdo de animais e plantas, processos de mineralizacdo-
imobilizacdo, sorcdo de o6xidos e hidroxidos pelo solo argiloso ou pela atividade de
microrganismos e plantas (KLEIN; AGNE, 2012).

Para o OD, valores muitos baixos indicam ma qualidade da agua, provavelmente por
altas concentracfes de substancias organicas e inorganicas, oriundas de processos antropicos,
sendo os limites recomendados devam estar acima de 4 mg/L (KEMERICH; SILVA; REQUE,
2012).
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Tabela 9. PadrBes Fisico-quimicos do ponto amostral 3 no Lago do Jua, de acordo com a
Resolucdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005.

Parametros Fisico-Quimicos Ponto3 VMP/C1 VMP/C2 VMP/C3

Alcalinidade 0 ** ** ** mg/L
Amoénia 0,16 1.5 1.5 1.5 mg/L
Condutividade 17,2 ** ** ** us

DQO 27 3 5 10 mg/L
Ferro 85 0.3 0.3 5 mg/L
Fosforo 0,7 0.1 0.05 0.15 mg/L
Magnésio 15 mg/L
Nitrato 0,0 10 10 10 mg/L
Nitrito 0,04 1 1 1 mg/L
oD 5,50 >6.0 >5.0 >4.0 mg/L
pH 4,13 6a9 6a9 6a9 Log
STD 7,9 500 500 500 mg/L
Temperatura 27,4 <40 <40 <40 °C

Turbidez 13 40 100 100 UNT
Zinco 0,00 0.18 0.18 5 mg/L

VMP-Valor méximo permitido; ** Valor ndo definido na resolucdo; UNT - Unidades Nefelométrica de turbidez;
Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Os valores encontrados nos 3 (trés) pontos analisados no lago demostraram que a
ocupacdo irregular e o desmatamento, possuem influéncia na qualidade do lago da 4gua do lago
e consequentemente na vida de quem depende desde local. Representantes dos pescadores do
lago do Jua na Col6nia de Pescadores Z-20, relatam que houve uma reducdo significativa na
guantidade de pescado que estd acarretando uma mudanca de seus modos de vida e a
precarizagdo de sua subsisténcia (ROCHA; OLIVEIRA; LESS, 2020). Como também
confirmado por diversos autores como Cardoso et al.(2018), Corréa et al. (2018) e Silva (2019),
As casas ja encontram-se dentro da APA do Jud, ignorando os limites estabelecidos em
legislacdo, potencializando os impactos ambientais provenientes de obras do governo como
residencial Salvacdo e empreendimento particulares como o Buriti.

Levando o lago a ter o mesmo destino de outros corpos hidricos que se encontram dentro
da zona urbana, sendo os casos dos igarapés do Irurd e Urumari que estdo sofrendo? grande

pressdo da urbanizag&o e senescéndo conforme o crescimento da cidade avanga em sua direg&o.

5.6 Metais pesados no Lago do Jua

Os metais pesados sdo elementos quimicos, inorganicos, que possuem densidade

atdmica superior a 5 gcm™, sendo matérias-primas principais das industrias de base, logo estéo
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presentes na maioria dos efluentes industriais e urbanos, causando impactos negativos na saude
humana e no meio ambiente (VOLESKY, 2001).

Séo classificados em dois grupos: micronutrientes (Mo, Cu, Mn, Zn, Fe), que sao
essenciais para a vida, em baixas concentracdes, e 0 outro ndo possuem fungdes bioldgicas,
mesmo em baixas concentra¢fes.Sdo toxicos e com alto potencial de bioacumulacéo na cadeia
tréfica (MAEDA et al., 1992; SILVA, 2020).

No Brasil existem diversas normas sobre niveis de metais pesados como as Resolugdes
Conama n° 420/09, que dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo
454/12, que estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos referenciais para o gerenciamento
do material a ser dragado em &guas, e classifica esses materiais dragados em Classes 1 e 2. E
de 6rgéo es estaduais como da Companhia Ambiental do Estado De Sao Paulo (Cetesb) que
possui valores orientadores para substancias no solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo
(Tabela 10), onde também estabelece valores de referéncia, prevencdo e de intervencdo para

ambientes agricolas, industriais e residenciais.

Tabela 10. Valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sao Paulo.

Solo (mg kg de peso seco)

A Valor de Referéncia de Valor de Valor de Intervencéo
Substancia . " . .
Qualidade Prevengéo Residencial

Céadmio <0,5 1,3 14

Chumbo 17 72 240

Cobre 35 60 2100
Mercurio 0,05 0,5 0,9

Niquel 13 30 480

Zinco 60 86 7000

Fonte: modificado de Cetesb (2014).

Observa-se que os pontos de coleta para analises de metais pesados em sedimento no
Lago do Jua (Figura 36), onde o primeiro ponto foi selecionado para avaliar a influéncia do rio
Tapajo, o segundo ponto localizou-se mais proximo as residéncias e o terceiro, mais ao centro
do lago, na zona livre distante do igap6. O lago apresenta um segundo trecho ao lado do
Residencial Salvacdo que passa por tubulagdo abaixo da pista da Rodovia Fernando Guilhon e
desemborca na parte principal do lago. Esse trecho mais a montante nos periodos de chuva
recebe grande parte do esgoto do residencial que € carreado para dentro do lago e retido pela

mata de igap0, tendo influéncia na qualidade da agua no periodo chuvoso.
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Figura 36. Pontos de Coleta para metais em sedimento no Lago do Jua.
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Na Tabela 11 podemos observar que seis (6) dos nove (9) metais pesados avaliado
encontram-se dentro dos limites impostos pelas resolu¢des. Apenas ferro e manganés séo
comtemplados. O ferro, dentre os elementos mais abundantes na superficie terrestre, é o quarto
elemento mais presente e 0 segundo metal mais abundante. Mas ele ndo € encontrado em sua
forma metalica, mas sim em sua forma oxidada e férrica, principalmente em minérios
(ECYCLE, 2021).

Seus niveis nos ambientes aquaticos da regido tendem a aumentam na estagdo chuvosa
de acordo com Sales et al (2021). No Ponto 1 nesse ponto concentracdo foi a mais alta, 4.104,57
mg kg de sedimento seco. E isso se deve a localizagdo desse ponto, na entrada do lago que
sofre maior influéncia do sedimento carreado do rio Tapajos (Figura 36). E pela influéncia do
rio amazonas que lanca sedimento no rio Tapajos (Figura 37), que potencializa efeito do solo
rico em ferro (EMBRAPA, 2001)
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Figura 37. Influéncia do rio Amazonas sobre o sedimento na Foz do rio Tapajés e sua influéncia na qualidade da
agua e sedimento do Lago do Jua.
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O Unico parametro fora dos padrdes foi o mercurio (0,27 mg kg™), estando em descordo
com os limites estabelecidos para Classe 1 da Resolucdo 454/12. Mas dentro dos limites da
Resolugdo n°® 420/2009 e da Cetesb. No ambiente as concentragGes de mercurio geralmente
estdo abaixo de 0,0005 mg/L, embora depositos de minérios possam elevar a concentragdo do
metal na dgua subterrdnea. (CETESB, 2020). Segundo Fadini e Jardim (2001), citam que na
Amazénia a presenca de mercirio é predominantemente de origem natural, informacéo
corroborada por Roulet et al. (2000) em estudo realizado na bacia do rio Tapajos, (que abaste o
lago do Jua) calcularam que mais de 97% do mercdrio acumulado nestes solos sdo pré-
antropicos, o que explica boa parte dos altos niveis desse elemento em areas sem garimpo ilegal

ou desmatamento.
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Tabela 11. Pontol: Limites maximos permissiveis para metais pesados no Lago do Jua,
segundo as Resolugdes n° 420/2009 e 454/2012 Conama.

Parametros Und Res. 420/2009 Res. 454/2012 C1 Res. 454/2012 C2 Amostra
Cadmio mg kg* 8 0,6 3,5 < 0,05
Chumbo mg kg 300 35,913 0,7
Cobre mg kg 400 35,7 197 1,02
Cromo mg kg* 300 37,3 90 4,0
Ferro mg kg* - - - 4104,57
Manganés mg kg - - - 5,86
Mercurio mg kg 36 0,17 486 0,27
Niquel mg kg™ 100 18 35,9 0,47
Zinco mg kg* 1000 123 315 2,80

C1 - Classe 1; C2 — Classe 2. Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Como observado na Tabela 12 os mesmos seis (6) parametros apresentam dentro das
conformidades estabelecidas em lei, e novamente apresentando alteracdes os parametros de
mercurio e ferro. Os valores de ferro se comparado ao Ponto 1 que tinha a influéncia do Rio
Amazonas e Tapajés, é quase 18 vezes menor (1650%).

Para valores de mercurio, no Ponto 2 houve um incremento de 55% em relacéo ao valor
do ponto anterior, 0 ponto em questdo sofre influéncia do Rio Tapajos (Figura 35 e 36) e do
desmatamento, ja que € mais proximo da ocupacédo. Sendo o desmatamento tem influéncia sobre
a mobilizacdo do mercurio, estocado no horizonte organico do solo (MASON; FITZGERALD;
MOREL, 1994; SOUMIS; ROULET; LUCOTTE, 2000; TAGLIARI, 2009), fazendo com que
o mercurio elementar (Hg®), sofra ataques quimicos e bioldgicos sendo transformando em
dimetil mercurio, a forma mais téxica e bioacumulativa desse metal.

Dessa forma o ponto analisado, enquadra-se como Classe 2 pela Resolugdo Conama
454/2012 e com valores que indicam a necessidade de intervengdo de acordo com os valores
orientadores de Cetesb (2014) para ambientes residenciais. O que demonstra preocupag¢do com
a qualidade do pescado advindo desse lago, devido ao alto potencial de bioacumulagéo desse
metal, sendo ele causador de diversas doencgas neurolégicas no ser humano, como Mal de

Parkinson e Alzheimer, de acordo com Pacheco (2021).
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Tabela 12. Ponto 2: Limites maximos permissiveis para metais pesados no Lago do Jug,
segundo as Resolugdes n° 420/2009 e 454/2012 Conama.

Parametros Und Res. 420/2009 Res. 454/2012 C1 Res. 454/2012 C2 Amostra
Cadmio mg kg* 8 0,6 3,5 < 0,05
Chumbo mg kg 300 35,913 91,3 0,5
Cobre mg kg 400 35,7 197 0,5
Cromo mg kg 300 37,3 90 0,83
Ferro mg kg - - - 234,84
Manganés mg kg - - - 0,55
Merclrio mg kg* 36 0,17 486 0,42
Niquel mg kg 100 18 35,9 0,25
Zinco mg kg 1000 123 315 0,68

C1 - Classe 1; C2 — Classe 2. Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

O Ponto 3 (Tabela 13), novamente apresentou-se, apenas assim como nos anteriores se
apresentou alteraces acima das permitidas nas normas e legislacdes somente para mercurio.
Em relacdo aos niveis de ferro, este apresentou o segundo maior valor (309,5 mg kg-1), segundo
Wang et al. (2021), o excesso de ferro pode causa estresse nas plantas devido ao impedimento
de absor¢do de outros micronutrientes essenciais, podendo levar a grandes perdas de
produtividade na agricultura.

Para valores de mercurio do Ponto 3, em relacdo ao local anterior, teve um acréscimo
de 19% e para o primeiro local, de 85%, sendo dessa forma o ponto analisa com maior teor
desse metal no Lago do Jua, sendo enquadrado como Classe 2 pela Resolucdo Conama
454/2012 e com valores que indicam a necessidade de intervencdo de acordo com os valores
orientadores de Cetesb (2014) para ambientes residenciais. Localizado mais ao centro do lago,
este ponto apresentou maior incidéncia de macrofitas em decomposicéo, tendo seu fundo quase
completamente impermeabilizado pelas plantas, tornando dificil a coleta do sedimento.

Segundo Coelho-Souza et al. (2007), as macrdéfitas absorvem grandes quantidades de
metais pesados em suas raizes e quando morrem esse metais se depositam no fundo e viram
parte do sedimento. Nesse local diferentemente do Ponto 1 que o sedimento ndo apresentava
raizes, apenas um solo argiloso (influéncia do rio amazonas). Como pode ser observado na
imagem Diniz et al. (2022), pesquisador do MapBiomas (Figura 37). Neste ponto e no seguinte

ao ser coletado o sedimento o mesmo vinha com grandes quantidades de macrofitas em estado
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de decomposicdo, que liberam os metais pesados absorvidos durante seu ciclo de vida
(COELHO-SOUZA:; MIRANDA:; GUIMARAES, 2007; PIEDADE et al., 2010).

Tabela 13. Ponto 3: Limites maximos permissiveis para metais pesados no Lago do Jua,
segundo as Resolugdes n° 420/2009 e 454/2012 Conama.

Parémetros Und Res.420/2009 Res. 454/2012 C1 Res. 454/2012 C2 Amostra
Cadmio mg kg* 8 0,6 3,5 <0,05
Chumbo mg kg 300 35,913 91,3 0,74
Cobre mg kg 400 35,7 197 0,65
Cromo mg kgt 300 37,3 90 1,37
Ferro mg kg - - - 309,5
Manganés mg kg - - - 0,88
Mercurio mg kg* 36 0,17 486 0,5
Niquel mg kg 100 18 35,9 0,33
Zinco mg kg 1000 123 315 0,89

C1 —Classe 1; C2 — Classe 2. Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Ao longo dos anos o Lago do Jud vem sofrendo grande pressdo da ocupacdo irregular
gue cresce as suas proximidades, e vem causando diversos danos ao meio ambiente, que se
refletem na socioecondmica dos moradores que dependem da pesca como subsisténcia
(CORREA et al., 2018) . Um desses passivos € o aumento dos niveis de ferro e mercurio, este
ultimo é o mais preocupante. No ecossistema aquéatico, 0 mercdrio causa 0 processo de
bioacumulacdo ao longo da cadeia trofica, afetando as comunidades que utilizam os recursos
pesqueiros para seu consumo alimentar, e sendo seu principal elo de distribuicdo para sair do
ambiente aquatico e contaminar o ser humano é por meio do pescado.(MASON;
FITZGERALD; MOREL, 1994; SOUMIS; ROULET; LUCOTTE, 2000; TAGLIARI, 2009).

Em estudos recente demonstrou que 57 % da populacdo santarena e entre os ribeirinhos
residente na Resex Tapajds Arapiuns, a contaminacao chega a 90% esta com niveis de mercurio
acima do recomendavel pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) (MENESES et al., 2022).
A dependéncia dos pescados e falta de acesso a outras variedades de proteina, foi acentuada
pela crise econdmica e social desencadeada pela pandemia, além da preferéncia cultural por
esse consumo, € um fator de maior vulnerabilidade para a contaminacdo (DOLCE, 2022;
MENESES et al., 2022). Em outros trabalhos muitos pesquisadores constataram 0s mesmos
resultados, as aguas, solos, sedimento, peixes e humanos, onde 100% dos indigenas da etnia
Munduruku estavam contaminados com mercurio acima do limite estabelecido pela OMS, e
sua principal fonte de agua e alimentacdo esta no rio Tapajos. (COSTA JUNIOR et al., 2018;
SOUSA et al., 2018; ARAGAO, 2020).
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5.7 Casos de Leishmaniose em areas de ocupacao irregular

Os dipteros da subfamilia Phlebotominae séo considerados vetores de agentes
etioldgicos que causam varias doencas de importancia meédica e veterinaria (FEITOSA;
CASTELLON, 2006). E uma enfermidade provocada por um protozoario da familia
Trypapanossomatidae do género Leishmania. Sua transmissdo € através da picada de mosquitos
dos géneros Lutzomia e Phlebotomeim, sendo o cachorro o seu principal reservatorio
domeéstico, junto roedores e canideos silvestres e o humano, seu hospedeiro ocasional
(SANTOS et al., 2021).

Segundo Aguiar et al. (2017), a leishmaniose classificada como uma Zooantroponose
endémica as regioes brasileiras onde os fatores para a infecgdes estdo o desmatamento nas zonas
rurais e urbanizacdo dos vetores devido a ocupacdo desordenada dos espacos urbanos. Esta
pode ser classificada epidemiologicamente como: Leishmaniose: Tegumentar ou cutanea (LC)
e a Leishmaniose Visceral (LV) ou calazar. Esta pode acometer tanto humanos, quanto animais,
sendo que a predominancia quase que total nos animais é visceral e em humanos a prevaléncia
¢ a de ambas. A Leishmaniose do tipo tegumentar é caracterizada pelo aparecimento de feridas
na pele ou mucosa, nao sendo esta letal, j& a visceral, acomete varios 6rgdos internos,
principalmente o figado, o bago e a medula 6ssea (FIOCRUZ, 2015; BVSMS, 2020).

5.7.1 Casos de Leishmaniose Visceral canina

A Leishmaniose Visceral é endémica em 76 paises e, no continente americano, esta
descrita em pelo menos 12. Dos casos registrados na América Latina, 90% ocorrem no Brasil e
no ano de 2021 foram notificados 1693 casos no ano de 2021 (BRASIL, 2022b). No municipio
de Santarém, nos Ultimos cinco anos foram realizadas mais de 6 mil testagens em animais
(Figura 38) e 25 % (1562) testaram como positivo para LV, sendo que menos de 2 % (130)
ocorreram em animais da Ocupacéo, desses numeros apenas 28 % (37), foram positivos para
LV.

Como pode ser notado com o passar dos anos 0 nimero de testagens vem caindo, no
ano de 2021 houve uma queda de 39% em relagdo a 2018, muito disso é provocado pelo medo
dos donos em ter de eutandsiar seus animais, relatos de funcionarios contam que muitos donos
ao saber do resultado positivo ndo entregam seus animais e muitas vezes ndo atende as ligagoes
dos agentes. Outra € que os testes sdo feitos maioritariamente no edificio do CCZ, os donos tém
que trazer 0s seus animais para os testa-los. Existem campanhas itinerantes para realizacéo de
testes, mas devido a falta de pessoal e reagentes ndo hd uma realizacdo constante ou mesmo
regular dessas campanhas.



Figura 38. Testagens para Leishmaniose canina no municipio de Santarém dos anos de 2018 a 2022.
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Na Figura 39, podemos observar apenas 0s casos de testagens positivas no municipio

de Santarém em relacdo aos casos positivos na Ocupacdo Bela Vista do Jua. Como ja explicado

anteriormente, menos de 2 % (130) das testagens ocorreram em animais de Ocupacéo, e desses

nameros apenas 28 % (37), foram positivos para LV. Abaixo podemos notar que ocorre uma

média de 7 casos positivos por ano na ocupacdo estudada, diferentemente dos valores em

relacdo ao municipio que decresceram de 2018 a 2020, mas apresentaram aumento em 2021.

Figura 39. Casos positivos de Leishmaniose canina no municipio de Santarém dos anos de 2018 a 2022 em relagéo

a Ocupacdo Bela Vista do Jud.

600
525
500
o 429
S 400
g 312
2 300 273
e
£ 200
S
=z
100
10 8 7 11 23
0
2018 2019 2020 2021 2022
Anos avaliados
Positivos Positivos Total Jua

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).
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Os dados relativos a 2022 ainda estavam incompletos com registros até o més de margo,
sendo que a coleta de dados ocorreu no més de abril de 2022.

Maia et al. (2017) afirma que essa doenca ocorre principalmente no meio rural. Sendo
zonas de matas propicias para os flebotomineos, podemos associar também com éareas de
ocupacdes, que geralmente sofre a derrubada da vegetagéo, trazendo a zona urbana para mais
proximo do ambiente desses vetores. Em contraponto, Barata et al. (2005) afirma que essa
doenca esta se tornando cada vez mais cosmopolita. E o fator do desmatamento de grandes
areas silvestres traz a doenca para a periferia dos centros urbanos. Aumentando o nimero de 0s
vetores como 0s hospedeiros. E a presenca de animais domésticos e silvestres aumenta o risco
de transmissdo da Leishmania sp. (BARATA et al., 2005). Segundo Paz et al. (2010), ha relatos
de 110 outros provaveis vetores da doenga como pulgas e carrapatos, sendo necessarios estudos

complementares para embasar essa afirmacao.
5.7.2 Casos de Leishmaniose em humanos

Neste caso para a avaliagdo Leishmaniose, os dados de LC e LV foram unidos, visto
que nesse periodo de cinco (5) anos tiver apenas 19 casos positivos no municipio de Santarém
(Figura 40), sendo apenas um (1) ocorrido na Ocupacdo Vista Alegre do Jua no de 2018.

Segundo a Secretaria de Saude do Ceara (2019), até a década de 1990, a regido Nordeste
foi responsével por 90% dos casos notificados no Brasil. Ja em 2021 o Nordeste foi responsavel
por 46% dos casos (BRASIL, 2022b). Atualmente a doenca vem se expandindo em &reas
urbanas de médio e grande porte de todo o pais. A ferramenta de analise de distribuicdo
geografica tem sido utilizada em estudos epidemioldgicos para identificar padrdes espaciais de
morbidade e/ou mortalidade e fatores socioecondmicos e ambientais associados, cujas
informacdes contribuem para a prevencdo e controle de doencas (DANTAS-TORRES;
BRANDAO-FILHO, 2006).

Maia et al. (2017) relacionou as caracteristicas sociodemograficas de pacientes com
leishmaniose tegumentar e observou que a maior parte dos casos ocorrem em homens de 10 -
39 anos do meio rural e com escolaridade até o 4° ano, Santos et al. (2016). Corroborando Maia
etal. (2017). Lacerda et al. (2020) em estudo realizado em municipio do Maranhao, verificaram
que 60% das pessoas entrevistas ndo conseguiu associar 0 termo zoonoses a doengas
transmitidas por animais, e 0s que o fizeram possuiam um nivel de escolaridade mais elevado,
corroborando afirmacéo de Maia et at. (2017), onde grande parte dos casos de LV e LC, ocorre

em pessoas com baixa escolaridade.
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Figura 40. Testagens para Leishmaniose em humanos no municipio de Santarém dos anos de 2018 a 2022.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Conclui-se que houve reducdo da incidéncia da leishmaniose visceral no pais
(DANTAS-TORRES; BRANDAO-FILHO, 2006; COSTA et al., 2018; ALMEIDA et al.,
2020), e 0 municipio de Santarém segue essa tendencia de reducdo dos casos segundo trabalhos
realizados no municipio nos ultimos 5 anos (CAVALCANTE; COELHO; SANTOS, 2020;
ESTUMANO; SA; MACEDO, 2020; SANTOS et al., 2021). Ainda sim diversas pesquisas
afirmam que apesar de manter tendéncia de queda, a doenca continua apresentando
comportamento endémico e disperso em areas de baixa infraestrutura, como areas de favelas,
areas de intercessao com a zona rural e ocupacdes irregulares préximas matas (TEIXEIRA et
al., 2019).

5.8 Processo ontoldgico: As problematicas ocorridas na Ocupacédo Vista Alegre do Jua

As consequéncias de uma ocupacao irregular podem ser mais bem compreendidas por
meio de um modelo ontoldgico. De forma simplificada no processo ontolégico o pesquisador
identifica inicialmente as principais entidades envolvidas, no caso de um processo de ocupagédo
irregular: o Estado, o Municipio a Secretaria de Saude, o local da ocupagdo, em seguida
identifica os principais fatos relevantes, como por exemplo: coleta de agua, tratamento de
esgoto, gestdo de residuos, animais livres, doencas e tratamento.

A metodologia utilizada para selecdo das classes mostradas na Figura 41 teve de ser
simplificada para apresentacdo neste trabalho, mas uma vez inserida e um programa de
gerenciamento de ontologias (Protégé), pode-se gerar um maior nimero de interacdes de forma

mais complexas. Uma vez que a criacdo de mais de 8 classes pode gerar mais de quase 100
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subclasses e centenas de ligacGes entre elas que sdo as causas e efeitos e seus possiveis
tratamentos que ndo podem ser expressas no trabalho escrito.

No caso especifico da Ocupacdo irregular ocorrida na cidade de Santarem serdo
estudados os aspectos: captacdo de agua, langcamento de esgotos, gestdo de residuos, e a questdo
de animais soltos e insetos. Como consequéncia serdo verificados os problemas na populacéo:
sintomas, doencas e tratamentos. A Figura 41 abaixo demonstra o estudo inicial do modelo
ontoldgico proposto, que apds consolidado sera transformado em um aplicativo de celular para
identificacdo de problemas relacionados a ocupaces irregulares e poder dar um melhor
direcionamento para Técnicos de Salude e Agentes Comunitérios de Salde (ACS) e Agentes
Comunitéarios Endemias (ACE) na identificacdo precoce dos problemas encontrados nas
ocupacoes.

Na Figura 41 descrevemos uma ontologia do conhecimento do tipo sanitario, a iniciar
pela classe de Captacdo de &gua que possui as subclasses de consumo in natura, fervida e
filtrada, abaixo podemos relacionar o consumo de agua in natura na Ocupacéo Vista Alegre do
Jud com doencas diarreicas e vomitos, como afirmado por Santana et al. (2020), que
correlacionaram esses fatores com os sintomas em uma ocupacao irregular na cidade de
Salvador — BA. Falta de tratamento da &gua, tanto para consumo quanto para uso externo
também pode levar a diversas outras doencas de veiculacdo hidrica de acordo com Lopes
(2020).

Em relacéo a classe lancamento de esgoto, foi definida as subclasses como fossa negra,
fossa — filtro- sumidouro e langcamento no solo. Desta classes a que se apresenta no local em
sua em sua maioria é despejado no solo a céu aberto, e uma pequena parte faz o uso de fossas
para esse despejo devido ter um maior custo de instalagdo (BOBADILHA; ANDRADE, 2019).
Dessa forma a populacdo exposta corre riscos de serem acometidas por doencas como,
amebiase, esquistossomose, teniase, ancilostomiase, ascaridiase febre tiféide, diarréias
infecciosas (CIRINO, 2018). E embora a instalacéo de servicos basicos como de agua e esgoto
sejam ferramentas essenciais para manter a condi¢cdo de saude do individuo, o fator
socioecondémico exerce uma influéncia direta na profilaxia oferecida dessa populacbes
(SANTOS, 2015).

Ja para a classe Lancamento de residuos as subclasses definidas foram, coleta pablica,
gueima e descarte no solo. Na ocupacdo em questdo a gestdo de residuos é feita pelos proprios
moradores podendo ser por queima, lancamento em &reas isoladas e principalmente pelo
recolhimento desses residuos por carrogas de boi, onde os moradores pagam para trés vezes na

semana ter o lixo recolhido de suas residéncias. Mas o problema em questéo é a destinacao final
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desse residuo, independente do modo que é gerido causa impactos ao meio ambiente e na saude
humana.

Para os residuos lancados a seu aberto e recolhidos por carro de boi, ambos sdo lancados
em locais inadequados mais afastados das moradias, mas ainda dentro da ocupacédo e acabam
por ser sendo carreados pela 4gua até o Lago, uma vez que a destinacdo mais adequada seria o
aterro do Perema que fica a mais de 20 km de distancia da ocupacéo. Esse tipo de destinagéo
de residuos atraem animais para que podem ser vetores de doengas como toxoplasmose
(SANTOS; RODRIGUES; ANJOS, 2021), ancilostomiase (RE et al. 2011), dipilidiose (JIANG
et al., 2017), leishmaniose etc. Para a queima do residuo o problema causado é pela fumaca,
causando asma, bronquite, tosses, irritacbes nasais e outras doencas respiratorias que podem
evoluir a 6bito (PANASSAL et al., 2022).

A questdo de animais soltos nas ruas € um problema de salde publica, estes podem
transmitir zoonoses e causar acidentes, no caso de animais soltos em vias publicas
(MASCARENHAS et al., 2015; PARANHOS et al., 2013). Como ja citado acima as doencas
zoonoticas que podem ser transmitidas sdo varias, no local de estudo os principais animais
domeésticos encontrados sdo cdes, gatos. Em alguns locais encontram-se equinos e bovino, em
geral utilizado para o transporte de carga, principalmente residuos, uma vez que neste local os
servicos de saneamento publico como coleta de lixo sdo inexistentes.

Um segundo ponto sobre essas doencgas transmitidas por animais pode ser relacionado
com afugentamento de fauna e a proximidade das residéncias em areas de mata. A presenca de
morcegos e insetos que sdo vetores de doencas como raiva, malaria, febre amarela além de
aparecimentos ocasionais de serpentes que podem causar acidentes ofidicos.

A classe animais soltos citada acima é de fato muito interessante, uma vez que ela se
liga as Classe de lancamento de esgoto e gestdo de residuos. Ambas estdo ligadas a mais uma
classe que sdo as doencas de veiculagdo hidrica que tanto podem ser transmitidas pela
contaminagédo da &gua por fezes ou larvas de animais, bem como a contaminag&o por residuos
solidos e estdo relacionadas a mais de 15 doengas.

E cada uma delas é possivel associar a um tipo de tratamento, os residentes da Ocupacao
Bela Vista do Jua ndo tem acesso a servigos de saude na ocupagéo, necessitando deslocar-se a
Unidades Bésicas de Saude da Grande &rea do Santarenzinho ou do Maracana. Devido a essa
dificuldade muitas vezes os tratamentos podem ser caseiros, como chés, infusdes vitaminas etc.
Ou a automedicacéo, sendo essa demanda por medicamentos de necessidade basica, bem como
aqueles usados para necessidades especiais, aumenta rapidamente quando as pessoas 0s tomam

sem consultar um profissional médico. Dominantemente, as pessoas que usam esses
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medicamentos ndo tém conhecimento dos riscos aos quais podem estar se apresentando (LIMA,
ALVIM, 2019), ou remédios receitados e por Ultimo ser casos de intervencdo médica ou
internacOes que sdo os tratamentos que podem ocorrer em Ultimo caso, devido a dificuldade nos
atendimentos do sistema de saude publica.

De fato historicamente, a falta de saneamento tem relagéo direta com a propagacao de
transmissao de doencas, em ocupagoes irregulares esse problema é mais visivel devido a falta
de infraestrutura desses locais que os tornam mais propicios a transmissdo de moléstias,
principalmente de veiculacdo hidrica (PEREIRA; LIMA; REZENDE, 2018). Dessa forma a
construcdo de ontologias mais complexas para abordar esses problemas a muito discutidos e
negligenciados é de vital importancia. A criacdo de um aplicativo de celular, a partir da
ontologia para ocupacdes irregulares pode auxiliar os ACS e ACE na definicdo de éareas
prioritarias e disponibilizar os tratamentos adequados a individuos ou familias que possam estar

sendo atingidas por problemas relacionados a ocupacdes irregulares.



Figura 41 — Modelo Ontol6gico da ocupacdo irregular.
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6 CONCLUSAO

A urbanizacao é um dos principais processos que devem ser abordados quando se estuda
0 tema de ocupacdes irregulares. No municipio de Santarém, grande parte de seus
bairros foram criados em ac¢Ges similares as ocorridas na Ocupacdo Bela Vista do Jug,
sendo elas grandes extensdes de terras ocupadas de forma irregular, e posteriormente
sendo englobado pelo municipio. E aos poucos recebendo acbes de infraestrutura, e

sendo integrados ao Plano Diretor Municipal ao longo dos anos.

O municipio é contemplado por um Plano Diretor, em que consta a drenagem pluvial
urbana como direito a todos os cidaddos, todavia, a realidade da regido ainda esta muito
distante do saneamento basico ideal, 0 que gera a ocupacdo do Jud mais dificuldade,

pois, legalmente, a regido ainda ndo é considerada um bairro regular da cidade.

Durante a construcdo do trabalho, foi fundamental ouvir as pessoas envolvidas no
espaco para compreender as vivéncias, limitacdes, condi¢bes e necessidades que ali
existiam e relacionadas com este processo de ocupacao. Através dos dados levantados
foi possivel o cruzamento das informacdes e chegar a conclusao que ao longo dos anos
ocorreram mudancas no meio ambiente que causaram impactos na vida dos moradores.
Desta feita, entende-se que a implementacdo de loteamentos nos espacos urbanos
precisa ser mediada e relativizada para atender os interesses difusos da populagéo.
Buscando sempre a preservacdo do meio ambiente. Portanto, diante da evidéncia dos
danos ambientais causados pela Ocupacdo Bela Vista do Jua, é necessario que a gestao
municipal tenha politicas ambientais para reparar os danos ao meio ambiente, sob o
fundamento de que o Estado tem o dever constitucional de defender e proteger o meio

ambiente para as presentes e futuras geragoes.

Por fim, considera-se que a criacdo da Ocupacdo Bela Vista do Jua ndo é apenas um
simples ato de desatencdo a legislacdo urbanistica e ambiental vigente, mas também,
produto em face da auséncia de uma atuagdo mais pontual do Estado voltadas a evitar a

ocorréncia dos danos descritos.

Dessa forma, este trabalho, veio ao encontro de colaborar para identificagdo de impactos
ambientais decorrentes dessa ocupagdo e possiveis intervengdes para estes na Ocupagao

Bela Vista do Jua, pois uma vez que se identifica-se essas situacoes, facilitam processos
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que possam colaborar para a regularizacdo da area e organizacdo de estruturas, que

tragam aos moradores do municipio uma visao mais positiva daquela ocupagéo.

E como sugestdes de mitigacao das alteracdes ambientais que afetam o clima, como o
planejamento de projetos de urbanizagdo com engenharia de drenagem e arborizagio
em pontos de ilhas de calor e o reflorestamento das areas de APP para reducao de pontos

de calor e protecdo do lago contra a o carreamento de detritos das adjacéncias.

E importante que novas pesquisas sejam desenvolvidas para o acompanhamento da

recuperagdo ambiental e social.

Recomenda-se também trabalhos de cunho social para acompanhamento das pessoas
que ocupam a area, o que ndo foi desenvolvido neste trabalho em razéo da situacéo de
pandemia que esteve presente em grande parte do desenvolvimento te trabalho.
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