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RESUMO
O presente trabalho vems€ontribuir com a relacio entre a urbanizacao e os dados de renda entre dois
bairros, Guama e Nazaré, na cidade de Belém, localizada na Amazonia. Foram analisados dados do
IBGE, INMET, BNDO, CPRM, LANDSAT 8 e RapidEye para analise ambiental dos bairros. Os
resultados indicaram que o Guama possui 81,58% dos seus habitantes nas classes D e E. Essa
configuracio influencia nas varidveis fisicas: possui 7,40% de areas verdes e 92,60% de solo exposto
do seu territério, temperaturas da superficie na faixa predominante de 30°C a 32°C, além de a maior
parte do bairro se encontrar nas cotas mais baixas, variando de <4,43 m a 13,72 m, sujeitando-o a
maiores riscos de inunda¢oes. Em oposicao, em Nazaré, 59,89% dos seus habitantes sdo das classes
A e B, o que reflete na sua configuragio ambiental: o bairro possui 10,70% de areas verdes e
89,30% de solo exposto do seu territorio, temperaturas da superficie estdo predominantemente na
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faixa de 28°C a 30°C e a maior parte da sua area situa-se nas cotas acima de 17,45m, o que torna
praticamente nulo os riscos de inundagoes. Desse modo, o Guama possui as condi¢oes
socioambientais mais desfavoraveis em relagdo ao bairro de Nazaré, o que determina uma
configuracio urbano-espacial marcada pela segregacio.

Palavras-chave: Ocupacio; Variaveis Fisicas; Segregacdo Socioespacial.

ABSTRACT

The present study contributes to the relationship between urbanization and the income data
between two neighborhoods, Guama and Nazaré, in the city of Belém, located in the Amazon
rainforest. Data from (IBGE, INMET, BNDO, CPRM, LANDSAT 8 e RapidEye) were used for
environmental analysis of the neighborhoods. The results indicate that Guama has 81.58% of its
inhabitants in the social classes D and E, this setting influences the physical variables, it has 7.40%
of green areas and 92.60% exposed soil of its territory, surface temperatures, ranging predominantly
from 30°C to 32°C, besides most of the neighborhood is in the lowest flood depths, ranging from
<4.43 m to 13.72 m, subjecting it to greater flood risks. In contrast, at Nazaré 59.89% of its
inhabitants are from social classes A and B, reflecting in its environmental setting, the
neighborhood has 10.70% of green areas and 89.30% exposed soil of its territory, surface
temperatures ranging predominantly from 28°C to 30°C and most of its areas flood depths are
above 17.45m, making the risk of floods virtually zero. Thus, Guama has the most unfavorable
socio-environmental conditions when related to Nazaré, which determines an urban-spatial
configuration marked by segregation.

Keywords: Occupancy; Physical Variables; Socio-spatial Segregation.

RESUMEN

Este documento contribuye a la relacién entre la urbanizacién y los datos de ingresos entre dos
barrios, Guama y Nazaré, en la ciudad de Belém, ubicada en la Amazonia. Utilizamos los datos de
IBGE, INMET, BNDO, CPRM, LANDSAT 8 y RapidEye para el analisis ambiental de los barrios.
Los resultados indicaron que Guama tiene 81.58% de sus habitantes en las clases D y E, esta
configuracién influye en las variables fisicas, tiene 7.40% de édreas verdes y 92.60% de suelo
expuesto de su territorio, temperaturas superficiales, en el rango predominante de 30°C a 32°C,
ademas de que la mayor parte de los barrios se encuentra en los niveles més bajos, que van desde
<4.43 m a 13.72 m, lo que expone a mayores riesgos de inundaciéon. En contraste, en Nazaré el
59.89% de sus habitantes son de las clases A y B, lo que refleja en su configuracién ambiental, el
vecindario tiene el 10.70% de las areas verdes y el 89.30% del suelo expuesto de su territorio, las
temperaturas El 4rea de superficie estd predominantemente en el rango de 28°C a 30°¢C y la mayor
parte de su drea tiene cotas mayores de 17,45 m, lo que hace que los riesgos de inundacién sean
practicamente nulos. Asf, Guama tiene las condiciones socioambientales mas desfavorables en
relacién con Nazaré, que determina una configuracién urbano-espacial marcada por la segregacion.

Palabras clave: Ocupacion; Variables Fisicas; Segregacion Socio-espacial.

INTRODUCAO

O processo de urbanizagao, em nivel de Brasil, foi um reflexo das transformagdes
estruturais de ordens politica, economica e social pelas quais o pais tem se desenvolvido,
principalmente no inicio das décadas de 1960 e 1970, quando se iniciou um processo de
ordenamento e integra¢ao social do pais voltado a politica de desenvolvimento econémico-

social com base no crescimento das cidades.
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Ribeiro et al. (2008) esclarecem que esse processo ¢ singular, segundo
demonstraram diversos autores, como os geografos Milton Santos (1990 e 1993) e Ana
Fani Carlos (2001). Para o primeiro, esse processo ¢ marcado pela aceleracao e pelo ritmo
intenso. A outra autora afirma que ¢ produto da légica especulativa, que resultou em vazios
urbanos, concentragao de areas nobres em meio a pobreza e na ocupacao de sitios urbanos
indevidos, que se tornaram areas de risco ambiental e social.

A ocupagao de areas ambientalmente vulneraveis por populagao pobre ocorre com
frequéncia nas cidades brasileiras, sendo reflexo do padrio de urbanizagio incoerente. Esse
tipo de ocupagdo revela nuances ainda mais criticas quando se observa o espago de
fronteira na periferia do capitalismo, como é o caso da Amazoénia (MELO; CARDOSO,
2014). Aqui, a situagdo se torna mais dificil, pois nas cidades Amazonicas a precariedade é
mais acentuada, com forte degradagao ambiental, o que gera distor¢des na sua dimensao
social. Esse mesmo padrio é observado em Belém.

Pimentel et al. (2012) afirmam que sendo Belém uma cidade banhada por rios, ¢
constituida por indmeros afluentes conhecidos mais popularmente como igarapés. A
grande maioria deles foram aterrados e retificados, em decorréncia do processo de
ocupagao urbana de Belém e perderam com isso sua importancia social anterior, que era de
lazer, retirada de recursos naturais para subsisténcia, trafego, entre outros.

Essa caracteristica fisica foi determinante para o processo de formacio da cidade. A
porc¢ao continental sempre exigiu uma mediagao do sitio fisico, com etapas sucessivas de
ocupac¢dao de cotas mais altas, seguidas por drenagem das areas alagadas existentes nos
intersticios entre as areas ocupadas (CARDOSO et al., 2016).

Assim, devido ao processo de abertura de novos caminhos dentro da mata virgem,
foram se formando novos bairros em épocas diferentes. Esse fendmeno favoreceu o
processo de urbanizagao da cidade de Belém (RODRIGUES et al., 2014). Nesse momento,
comega a se estabelecer a 4rea conhecida como Primeira Légua Patrimonial', a qual
atualmente abriga a mancha urbana da cidade, bem como todos os problemas advindos
dessa urbanizacao desordenada.

O bairro de Nazaré comeca a ser estruturado em 1619, quando um caminho aberto
na mata passou a ser conhecido por estrada Real de Braganca (RODRIGUES et al., 2014).
No entanto, a partir da segunda metade do século XIX, a Avenida Nazaré torna-se o

principal eixo da cidade. Esse modelo de urbanizagio atraiu os moradores de maior poder

1 A 1* Légua Patrimonial foi demarcada oficialmente em 1703, obedecendo ao tracado de uma légua em arco
de quadrante, das margens dos rios Para em dire¢do sul, e Guama em direcio norte, sido estabelecida em
1881, com extensdo de 4.11 0 ha (MEIRA FILHO, 1976).
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aquisitivo.

Tal modelo contribuiu para provocar o direcionamento do vetor de ocupagiao para
o interior de Belém, restando as areas de varzeas aos sujeitos mais pobres, que tinham essas
areas como unica alternativa de moradia no centro da cidade (PIMENTEL et al., 2012).
Segundo Trindade Junior (2016), de 1960 a 1990 foram, aproximadamente, um milhdo de
pessoas que passaram a incrementar a dinamica do espaco urbano de Belém. Num primeiro
momento do processo de metropolizacao, grande parte desse contingente se concentrou
nas areas centrais da metropole, em espagos sem infraestrutura e de péssima qualidade
ambiental, as chamadas areas de baixadas.

Trindade Janior (2016) define tais areas como sitios urbanos, cujas curvas de nivel
nao ultrapassam a cota de quatro metros e que cheguem a compor cerca de 40% da area da
primeira légua patrimonial da cidade. Essas areas de baixada sdo areas inundadas ou sujeitas
a inundagao, decorrentes, em especial, dos efeitos de maré, ficando conhecidas a partir da
década de 1960 como espagos de moradias de camadas sociais de baixo poder aquisitivo.

Como reflexo dessa ocupagao de areas desestruturadas, tem-se o bairro do Guama.
Segundo Rodrigues et al. (2014), esse bairro nao recebeu a mesma aten¢ao e cuidados em
sua infraestrutura, e foi desenvolvido em um processo de ocupagio desordenado, tendo
seu processo de ocupacdo no final do século XVIII. Além disso, nesse local se instalou
uma olaria, com o objetivo de fornecer materiais para a cidade de Belém.

O bairro surgiu no contexto da expansao urbana de Belém a partir dos anos 40 do
séc. XX pela populagao que ocupava as areas de baixadas, sem qualquer planejamento
urbano. Nesse sentido, estruturou-se um bairro desorganizado do ponto de vista do
planejamento, com alta densidade populacional, vias estreitas, com pouca ou nenhuma
arborizagao, falta de espagos publicos e infraestrutura (RODRIGUES et al., 2014).

Segundo Negri (2008), para um espaco urbano em crescimento acelerado, a
homogeneciza¢ao social de alguns bairros forma identidades proprias, marcadas no espago
pelo nivel de renda, criando uma forte disparidade com relagao a outros bairros do espago
intraurbano, tanto social, como cultural, espacial e ambiental.

Ha diversas formas de segregacao socioespacial. Segundo Marcuse et al. (2008),
historicamente existe um padrao geral de segregacao das classes sociais, que podem ser
divididas da seguinte maneira: 1. Divisdo cultural — realiza-se por meio da lingua, da
religido, das caracteristicas étnicas, estilo arquitetonico, por pafs ou nacionalidade; 2.
Divisao funcional — resultado da légica econdémica, resultando na divisao entre bairros

residenciais e comerciais, divisao do espago pela fungdo exercida para cada atividade; 3.
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Divisao por Diferenca no Status Hierarquico — divisio por poder na cidade, como por
exemplo um condominio fechado totalmente diferente do um bairro de periferia. Na
cidade de Belém, sdo vistas as trés formas de segregacdo socioespacial, potencializando os
problemas presentes. Gongalves et al. (2014) comprovam em seu estudo que os grupos
mais pobres sio os mais vulneraveis, devido as condi¢ées ambientais e sociais mais
precarias.

Nesse contexto de areas antagonicas, o tipo de segregacao manifesta na 1* Légua
Patrimonial de Belém ¢ diferente daquela que se constréi hoje na periferia metropolitana: a
presenca das baixadas. Assim, a flexibilidade espacial criou uma segregagao fortemente
ligada a degradacao ambiental (CARDOSO; FERNANDES; LIMA, 2015), que modifica os
elementos naturais, como solo, temperatura, umidade, nebulosidade, mecanismos do vento,
pluviosidade, flora e fauna, os quais, na maioria das vezes, sdo responsaveis pelas condi¢oes
de conforto ambiental.

Orientada por essa transformacao da paisagem a partir da segregacao socioespacial, a
presente pesquisa teve como objetivo mapear dois bairros com trajetérias opostas: Guama,
o bairro mais populoso e com menor poder aquisitivo; e Nazaré, com alto poder aquisitivo.
Os aspectos mapeados foram a urbanizac¢do e os dados sociais e ambientais. Com esse
levantamento, fez-se uma analise comparativa desses opostos, em termos de planejamento,
e se buscou mostrar como essas variaveis se relacionam formando um circulo vicioso que

determina a configura¢ao urbano-espacial.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A area de estudo sdo os bairros de Nazaré e Guama (Figura 1), localizados na
primeira légua patrimonial da cidade de Belém, capital do estado do Para, com uma
populagao, respectivamente, de 20.504 e 94.610 habitantes IBGE, 2016). Essa area situa-se
na mancha urbana da cidade e mostra um recorte, em uma escala micro, dos contrastes
sociais ¢ como os problemas ambientais os atingem de maneira diversa. O primeiro estd
localizado sob as coordenadas 1° 26’ 45.16” e 1° 27” 25.61” de latitude e 48° 28’ 35.37” ¢
48° 29’ 38,77 longitude e o segundo 1° 27’ 17.78” ¢ 1° 28” 43.56” de latitude e 48° 27’
09.19” ¢ 48° 28’ 24.51” longitude.

InterEspaco Grajad/MA v.5,n. 17 p.01-27 maio/ago. 2019




| Caracterizagdo da urbanizagio e seu impacto nas variaveis socioambientais: Guama e Nazaré em
Belém, Para |

| Fernanda da Silva de Andrade Moreira | Gustavo Francesco de Morais Dias | Maria Isabel
Vitorino | Jéssica Cristina Conte da Silva | Bruno Silva de Holanda |

Figura 1— Area de Estudo
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Analise dos Dados Sociais e de Sensoriamento Remoto

Foi utilizada uma base georreferenciada a partir de dados e informagdes
cartograficas e de sensoriamento remoto, que foram processados com o suporte do
software Quantum Gis (QGIS). As imagens de sensoriamento remoto sao do ano de 2015
(LANDSAT 8 e RapidEye) e de 2014 (SRTM), devido a melhor qualidade e as informagdes
mais atualizadas. Ja os dados sociais sao quantificados de 10 em 10 anos; assim, se usou os
do CENSO 2010, por serem os mais proximos e disponiveis. Ressalta-se que essa variagao
na escala temporal nao interfere na analise.

Para o cilculo do Indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada (NDVI), a base
foi uma imagem RapidEye ortorretificadas com resolugao espacial de 5 metros, do dia 05 de
outubro de 2015, que esta disponivel no site do Ministério do Meio Ambiente — MMA.
Segundo Galvao et al. (2015), para gerar o NDVI, usou-se as bandas 4 e 5, conforme

equacgao 1:

NDVI = Puir = Pread 0

Puig T Prea
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Em que: oNIR e pred correspondem aos valores de reflectancia de superficie das
bandas 5 e 3 do RapidEye, respectivamente.

A correcao de ajustes de imagens foi feita por meio do software Quantum Gis
(QGIS), que permitiu visualizar e classificar os elementos urbanos. A partir da imagem
raster, foi possivel converté-la em shapefile, tipo poligono, para assim quantificar, em
quilometros quadrados, a cobertura de agua, solo exposto e vegetal dos bairros estudados.
Na analise de temperatura da superficie, usou-se a banda 10 da imagem do LANDSAT 8
do dia de 22 de outubro de 2015, com resolucdo espacial de 30 metros, disponivel no site
do Servigo de Levantamento Geolégico dos Estados Unidos — USGS. Segundo Coelho e
Correa (2013), a organizagdo e o tratamento do dado raster iniciaram-se com o recorte da
imagem infravermelha termal (banda 10) na area desejada, seguido do uso dos parametros
fixos de conversao de nfveis de cinza da imagem (NC) para radiancia, depois para

temperatura Kelvin, fundamentado nas equagoes 2 e 3 abaixo.

Ll = ML-QGE! + ‘qL (2)

Em que: LA: Radidancia Espectral do sensor de abertura em Watts/(m2 st pm); ML
Fator multiplicativo de redimensionamento da banda 10 = 3.3420E-04; AL: Fator de
redimensionamento aditivo especifico da banda 10 = 0.10000; Qcal: Valor quantizado
calibrado pelo pixel em DN = Imagem banda 10.

Conforme exposto, apos a transformac¢ao dos valores em radiancia da equagao 2,
aplicou-se a equagao 3 com a finalidade de transformar os valores obtidos na primeira, em
temperatura de valor em Kelvin, a qual sera subtraida pelo seu valor absoluto (273,15),
gerando o raster de temperatura de superficie em graus Celsius (°C) (COELHO;
CORREA, 2013):

In (51 + 1} 3)

Em que: T: Temperatura efetiva no satélite em Kelvin (K); K2: Constante de
calibragao 2 = 1.321.08 (K); K1: Constante de calibracao 1 = 774.89 (K); Li: Radiancia
espectral em Watts/(m2 st um).

Para a analise do relevo, foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao (MDE), tendo
como base a imagem do dia 23 de setembro de 2014 do LANDSAT 8 disponivel no USGS a
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partir de uma cena SRTM 1 Arc-Second Global. A area de estudo foi recortada com
suporte do software Quantum Gis (QGIS). Segundo Andrade (2008), essa técnica é uma
representacdo matematica da distribuicdo espacial de uma determinada caracteristica
vinculada a uma superficie real. Os arquivos MDE (modelos digitais de elevagao), gerados a
partir de radar, tém resolucao 30x30 metros (FERREIRA et al., 2011).

A mancha de inundagio foi gerada pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM, 2017) e esta disponivel no seu site por meio das Cartas de Suscetibilidade a
Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagoes. A partir desse dado e com suporte do
software Quantum Gis (QGIS), foi possivel fazer o recorte da area de estudo.

Para a analise de marés, foram coletados os dados de tibuas de marés dos meses de
janeiro a dezembro de 2015 e foi feita a média das marés mais altas, para cada més, sob a
influéncia das luas nova e cheia. Esses dados estio disponiveis no Banco Nacional de
Dados Oceanograficos — BNDO da estacio Porto de Belém (Estado do Para), no site da
Marinha do Brasil.

Para a analise da escala de clima, foram coletados dados de precipitacao da Estagao
Convencional de Belém/PA do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET dos meses
de janeiro a dezembro de 2015, para gerar o acumulado mensal. Esses dados foram
comparados com a Normal Climatolégica de 1961 a 1990 do INMET, apontando as
anomalias positivas e negativas para o periodo estudado.

Para a analise da escala de tempo, foram coletados dados de precipitacio da Estagao
Meteorologica Automitica de Belém/PA do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
dos meses de janeiro a dezembro de 2015, para gerar o ciclo diurno da precipitacio em
horario UTC para cada més. A rosa dos ventos foi gerada com dados da Estacao
Meteorologica Automatica de Belém/PA do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
para o ano de 2015, por meio do software de cédigo aberto, o R Project, em conjunto com
um pacote de dados denominado OpenAir (CARSLAW; ROPKINS, 2012), em que foi
possivel demarcar uma variagao de intensidade e dire¢ao sazonal do vento, das 09-21 UTC
e 21-09 UTC.

Os dados sociais foram levantados da Tabela 3345 pela variavel classe de
rendimento nominal mensal domiciliar do CENSO 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE. Este mesmo 6rgao classifica os dados de renda em cinco
classes sociais (Tabela 1). A partir desses dados, foi possivel plotar um grafico com o

percentual de cada classe nos bairros de analise.
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Tabela 1 — Classes Sociais no Brasil

Classes Sociais Quantidade de Salarios Minimos
A Acima de 20 SM
B De 10220 SM
C De 5210 SM
D De2a5SM
E Até 2 SM

Fonte: IBGE (2008).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Condigdes Sociais

A ocupacio das melhores areas, Nazaré, foi feita pela populagao de alta renda,
enquanto as baixadas foram ocupadas pela populagio de baixa renda, Guama. Esse
processo de segregacao socioespacial se revela por meio desses niveis de renda. O bairro de
Nazaré tem 20.504 habitantes IBGE, 2016), dos quais: 30,51% pertencem a classe A;
29,38% a classe B; 22,81% a classe C; 12,72% a classe D; e 4,58% a classe E (Figura 2). Em
0posi¢ao, o bairro do Guama tem 94.610 habitantes, dos quais: 1,65% pertencem a classe A;
4,43% a classe B; 12,34% a classe C; 35,70% a classe D; e 45,88% a classe E.

Corroborando com os resultados, Cardoso et al. (2015) afirmam que a ocupagio
das melhores (e mais altas) por¢oes territoriais de Belém foi feita pela populacio de maior
poder aquisitivo, enquanto que as baixadas foram ocupadas pela populagio com baixa
qualificacio.

Assim, a ocupacao de areas alagadas, localizadas nas baixadas, foi uma alternativa
de moradia na area central, mesmo sendo inadequadas a ocupagiao. Tanto que, num
primeiro momento, elas nao foram alvo de interesse do Estado, nem dos demais sujeitos
sociais. Porém, no decorrer das duas udltimas décadas, essas areas vém despertando
interesses imobiliarios, sendo notoéria a implantagio de servigos infraestruturais nelas e a
consequente impossibilidade de seus antigos moradores continuarem a viver 1a apds seu
processo de valorizagio (PIMENTEL et al., 2012).

Os bairros apresentam organizagao e extrato social diferentes, o que se revela por
meio da analise das varidveis ambientais, ficando a populagaio do Guama mais vulneravel
social e ambientalmente, seja pela situagao fisica ou pelas suas condi¢oes precarias,

decorrentes de agdes antropicas. Nazaré, ao contrario, estd menos sujeito aos riscos.
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Figura 2 — Concentracio de Renda na Area de Estudo
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Fonte: Os autores.

Caracteristicas da Cobertura da Superficie

O NDVI (Figura 3) revelou altos indices de urbaniza¢do para a area de estudo.
Esses valores sio resultado da forma de ocupagao em cada um dos bairros. O bairro de
Nazaré tem uma area total de 1,51 km? (Tabela 2), dos quais 89,30% correspondem a solo
exposto e 10,70% siao de areas verdes. O bairro do Guama tem 4,27 km? com 92,60% de
solo exposto e 7,40% de areas verdes. Ressalta-se que essas areas sao importantes para a
qualidade ambiental das cidades, ja que assumem um papel de equilibrio entre o espago
modificado para o assentamento urbano e o meio ambiente (LIMA; AMORIM, 2000).

Nazaré, por ter uma ocupa¢ao mais antiga e planejada, possui 59,89% dos seus
habitantes nas classes A e B. Quanto as areas verdes, apresenta apenas 10,70% do seu
territorio; entretanto, percebe-se nesse bairro grandes corredores de arvores nas suas
principais avenidas, além da area do Museu Emilio Goeldi (Figura 4 e Figura 5). Segundo
Andrade (2008), essa situagao decorre do planejamento realizado para o bairro de Nazaré, e
de outros bairros de Belém nos quais o processo de arborizagio das vias, por meio dos
tuneis de mangueiras, foi realizado devido a uma questao estética, de embelezamento e
também pelo conforto térmico.

O Guama, por ter uma ocupagao mais recente, apresentou um baixo planejamento

por parte do Poder Publico, isso pode ser percebido na analise das areas verdes, que
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representam 7,40% do seu territério. F importante destacar que essas areas sdo pontuais e
estao localizadas no cemitério de Santa Isabel, em uma 4rea abandonada da Avenida Bernardo
Sayao e na area do Espago Nautico, atras do Restaurante Universitario da Universidade
Federal do Para (Figura 4 e Figura 5). Essa auséncia esta relacionada ao modo de ocupagao
desordenada do seu espaco. O Guama ¢ o bairro mais populoso de Belém e concentra
81,58% dos seus habitantes nas classes D e E.

No que diz respeito aos indices de areas verdes adequados, estima-se que um indice
de cobertura vegetal na faixa de 30% seja o recomendavel para proporcionar um adequado
balango térmico em areas urbanas, sendo que areas com indice de arborizagao inferior a
5% determinam caracteristicas semelhantes a um deserto vegetal (OKE, 1973). No caso
desse autor, a sua area de estudo é o hemisfério norte; no entanto, podemos fazer uma
analogia para o municipio de Belém, sempre levando em conta as suas peculiaridades.

Destaque-se que a supressao de areas verdes ocasiona alteragdes no meio fisico e,
consequentemente, na sustentabilidade da cidade e na qualidade de vida da populagao. Silva
Junior et al. (2013) afirmam que varios estudos indicam a forte influéncia positiva da
vegetacao, tanto sobre o clima como sobre a qualidade do ar. Desta forma, as areas verdes
tendem a reduzir a temperatura do ar, amenizando o aquecimento excessivo do solo e das
estruturas nele instaladas, pois equilibram as taxas de evapotranspiragio e os niveis de
vapor d’agua na atmosfera proxima (STULPNAGEL et al, 1990; ]AUREGUI, 1992;
MAITELLI et al., 1991; HASENACK; BECKE, 1991; BRASIL, 1995).
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Figura 3 — Classificacio do NDVI da Area de Estudo
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Tabela 2 — Quantitativo da Classificacio na Area de Estudo
Bairros AGUA SOLO EXPOSTO AREAS VERDES
Km? % Km? % Km? %
Guama 0 0 3,95 92,60 0,32 7,40
Nazaré 0 0 1,36 89,30 0,15 10,70

Fonte: Os autores.
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Com o crescimento populacional das areas urbanas, em que muitas vezes sua
infraestrutura ja estd no limite, as condi¢oes ambientais ficaram esquecidas, pois a luta
cotidiana pela sobrevivéncia tinha mais importancia. Isso causa um declinio na qualidade de
vida e no ambiente urbano, e diversos desses problemas estardo ligados, diretamente ou
indiretamente, ao clima dessas areas (SILVA JUNIOR, 2013).

Um dos reflexos desse problema é percebido na temperatura da superficie. Desse
modo, apoés a analise do NDVI, que revela altos indices de urbanizagdo, é possivel
visualizar que os maiores picos de temperatura da superficie na area de estudo concentram-
se no bairro do Guama, com temperaturas na faixa de 28°C a 32°C (Figura 6). Apenas
pontos especificos, com presenca de areas verdes (Figura 6), apresentam temperaturas na
faixa de 26°C a 28°C. Esse aumento na temperatura da superficie se justifica pela alta
densidade populacional e vias estreitas, com pouca ou nenhuma arborizagdo. Outro fator
para esse aumento, conforme demonstrado por Rodrigues et al. (2014), estd nas moradias,
que sio, predominantemente, de um a dois pavimentos, em fun¢do do baixo poder
aquisitivo, o que impede a formagao de sombras na area.

O bairro de Nazaré também apresenta temperaturas de superficie elevadas,
entretanto, a faixa predominante ¢ a de 28°C a 30°C. H4 alguns pontos coincidentes com
areas verdes, conforme demonstrado na analise do NDVI, que tém temperaturas na faixa
de 26°C a 28°C. Aliado a esse fator, é bom lembrar que Nazaré teve uma ocupagiao mais
antiga e planejada, o que possibilitou a verticalizagao, proporcionando sombra.

Nessas areas, percebe-se o processo de formacio de ilhas de calor urbano. Nos
ambientes urbanos, ocorre maior armazenamento de calor durante o dia, devido as
propriedades térmicas e calorificas dos materiais de construcao urbana. Essas estruturas
apresentam maior capacidade calorifica, o que proporciona uma maior absor¢ao de energia
durante os horarios diurnos, liberando lentamente ao ambiente urbano esta energia na
forma de calor sensivel. Este fenomeno ¢ mais perceptivel durante os horarios noturnos,
pois estao fisicamente mais aquecidos que a periferia urbana (OKE, 1987, COSTA;
MATTOS, 1998; BARBOSA et al., 2015).

Ressalta-se que o bairro de Nazaré, quanto a formacao de ilhas de calor, apresenta
vantagem em relagao ao bairro do Guama, justamente pela presenca de arvores frondosas, as

mangueiras (mangifera indica), proximas as avenidas, o que ajuda a amenizar tal efeito.
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Figura 6 — Temperatura da Superficie obtida a partir do LANDSAT 8
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Fonte: Os autores.

Parte desses problemas sociais e ambientais pode ser explicado por meio da analise
da topografia da area de estudo. O MDE (Figura 7) mostrou que a maior parte do bairro do
Guama encontra-se nas cotas mais baixas, variando de <4,43m a 9,47m. Apenas uma
pequena parte ao noroeste, proximo ao Cemitério de Santa Isabel, apresenta cotas variando
de 13,73m a 17,44m. Isso ¢ um reflexo claro do processo de ocupacao do bairro que nos
ajuda a entender processos ambientais.

O Guami esta situado em cotas entre 5 ¢ 10 m. Esses locais eram caracterizados pela
deficiéncia de drenagem pluvial e pela populagao muito pobre, que residia em casebres ou
‘barracas’ construidas em lotes muito pequenos localizados sobre areas alagaveis, como os
igap6s e as margens de igarapés (PENTEADO, 1968 apud ARAUJO, 2013). Com a
evolugdo da ocupagiao dessa area, grande parte dos igapds foram aterrados e os igarapés
transformados em canais de drenagem pluvial.

Percebe-se claramente que a populagao de menor poder aquisitivo ocupou o bairro
de maneira irregular, colocando-os em situacio de vulnerabilidade e sujeitos a grandes
riscos de inundag¢io e endemias provocadas por problemas de veiculacao hidrica.

Esta situagdo ¢ o inverso do que ocorre no bairro de Nazaré, que apresenta a maior

parte da sua area nas cotas acima de 17,45m e apenas uma pequena parcela a sudeste ¢ a
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noroeste com cotas variando de 4,43m a 13,72 m, situando-se na area de terra firme da
cidade. A ocupacdo mais antiga e ordenada permitiu que o bairro fosse povoado por
pessoas de maior poder aquisitivo.

Destaca-se que nos dois bairros as taxas de urbanizacdo sio altas e as de areas
verdes baixas, o que causa a impermeabiliza¢do do solo. Tucci (2009) afirma ser essa uma
das principais causas das inundagOes e deslizamentos em areas urbanas, porque as areas
verdes sio diminuidas gradualmente, reduzindo a propensao de infiltracio de agua na terra,
aumentando consideravelmente a quantidade e a velocidades de agua que percola pela
superficie do solo.

Essa configuracao topografica, aliada aos fatores climaticos e a impermeabilizagao
do solo, aumenta os riscos socioambientais, principalmente para a area mais desfavoravel,

que no caso ¢ o bairro do Guama.

Figura 7 — Modelo Digital de Elevagao da Area de Estudo
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Fonte: Os autores.

Aspectos Fisicos da Superficie e da Atmosfera
No perfiodo mais chuvoso, que ocorre nos trimestres de DJF e MAM, conforme
dados da Estagao Convencional do INMET (Figura 8), a precipitagao variou de 413 mm a

604,90 mm, exceto no més de dezembro, que teve uma precipitacio de 258,20 mm. No
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periodo menos chuvoso, JJA e SON, a precipitacio variou de 98,3 mm a 216,2 mm. Essa
intensa precipitagao, quando associada a outros fatores, causa inundacdao nas partes mais
baixas da cidade, como é o caso do Guama.

Na analise da distribuicao mensal da precipitacao, o ano de 2015, dos doze meses,
apresentou sete meses (janeiro, fevereiro, marco, abril, maio, junho e dezembro) com
anomalias positivas em relagao a Normal Climatolégica de 1961 a 1990, tendo seu maximo
no mes de abril, com uma precipitagio de 251,50 mm. Os outros meses (julho, agosto,
setembro, outubro e novembro) apresentaram anomalias negativas, tendo seu maximo em
outubro. E importante destacar que o ano em questdo esteve sob influéncia do E/ Niio,
conforme o trabalho de Medeiros et al. (2016). O E/ Nisio ¢ a fase positiva do El Nino-
Oscilacao do Sul (ENOS), que nos Tropicos ocasiona uma reducio das chuvas, podendo
causar anomalias negativas de precipitagao.

Apesar desse fenémeno, o observado na area de estudo foi o oposto. Isto pode
decorrer da formacao de ilhas de calor urbano, pois nos ambientes urbanos ocorre maior
armazenamento de calor durante o dia, devido as propriedades térmicas e calorificas dos
materiais de construcao urbana, o que, conforme Freitas et al. (2005), ocasiona um aumento

na precipitagdo, por conta do aumento das correntes convectivas sobre o centro urbano.

Figura 8 — Distribui¢cdo Mensal da Precipitacdo em Belém: Anomalia de 2015, Acumulado de 2015 e Normal
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Fonte: Os autores.

Partindo da analise mensal das condi¢cbes anomalas da precipitacio, pode ser
observado na escala horaria a atuac¢ao do vento horizontal (Figura 9 e Figura 10) associada
a ocorréncia das chuvas locais. No trimestre DJF, durante o dia, a dire¢ao varia de 90° a
120°, SE, com uma velocidade média de 1,5 m/s; a noite, a direcio varia de 30° a 90°, NE,

com uma velocidade média de 0,75 m/s. O trimestre MAM, para o dia, tem uma variagao
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na direcdo de 90° a 120°, SE, com velocidade média de 1 m/s; para a noite, tem uma

variacio na direcao de 30° a 120°, NE/SE, com velocidade média de 0,5 m/s.

Figura 9 — Rosa dos Ventos para Belém de 0900 a 2100 UTC do ano de 2015
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Fonte: Os autores.

No trimestre JJA, durante o dia, a direcao varia de 90° a 120°, SE, com uma
velocidade média de 2,5 m/s; durante a noite, a direcio varia de 60° a 90°, NE, com uma
velocidade média de 1 m/s. O trimestre SON, para o dia, tem uma vatiacdo na direcio de
60° a 90°, NE, com velocidade média de 2 m/s; para o petiodo da noite, tem uma variagao
na direcao de 60° a 90°, NE, com velocidade média de 1 m/s.

Germano et al. (2017) apontam que em Belém, localizada mais para o interior da
costa, nao é possivel identificar a brisa terrestre no trimestre MAM, devido a intensa
convecgao associada a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) durante este periodo, o
que reduz a intensidade do vento que entra na costa. Ja a brisa fluvial tem ocorréncia

durante todos os meses do ano, e a brisa maritima ¢ mais forte no trimestre JJA. Em geral, o
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ciclo diurno de dire¢ao do vento apresenta um maximo principal do Nordeste (NE) na

cidade de Belém, com a ocorréncia da brisa maritima na mesma direcao dos ventos alisios.

Figura 10 — Rosa dos Ventos para Belém de 2100 a 0900 UTC do ano de 2015
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Fonte: Os autores.

A atuagdo da brisa fluvial reflete na escala de tempo, pois o horario de atuagao
daquela coincide com os horarios de chuva. O ciclo diurno das chuvas é altamente
influenciado pelas circulagdes da brisa, tendo seu maximo pronunciado quando ocorrem
essas circulagdes (GERMANO, 2017). O ciclo diurno da precipitagao para 2015 apresentou
o seguinte comportamento: no perfodo mais chuvoso, DJF e MAM (Figura 11), a
ocotréncia das chuvas se concentra de 1600 as 2300 UTC, com maiximo obsetrvado em
abril, com 127mm, e a partir de janeiro inicia a ocorréncia das chuvas da madrugada no
horario de 0000 as 0900 UTC. No trimestre MAM, esse aumento da precipitagio é
provocado pela combinac¢ao do aquecimento diferencial com a ZCIT.

No periodo menos chuvoso, JJA e SON (Figura 12), de madrugada, em geral, ndo
ha ocorréncia de chuvas, sendo observada mais a noite, de 1900 as 2300 UTC e de pouca

intensidade. Esse padrio esta associado ao aquecimento diferencial, que induz a formagao de

InterEspaco Grajad/MA v.5,n. 17 p.01-27 maio/ago. 2019 Pagina 19




| Caracterizagdo da urbanizagio e seu impacto nas variaveis socioambientais: Guama e Nazaré em
Belém, Para |

| Fernanda da Silva de Andrade Moreira | Gustavo Francesco de Morais Dias | Maria Isabel
Vitorino | Jéssica Cristina Conte da Silva | Bruno Silva de Holanda |

Linhas de Instabilidade (COHEN et al., 1995) e de Sistemas Convectivos de Mesoescala
Circular (SODRE et al., 2015).

Figura 11 — Ciclo Diurno da Precipitacio (mm) no Periodo Mais Chuvoso (2014/2015)
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Fonte: Os autores.

Ressalta-se ainda que, paralelo a influéncia das circulagbes locais, a intensidade das
chuvas no perfodo de 24 horas (Chuva Maxima) vem aumentando ao longo dos anos e isso
pode ser relacionado as alteragoes locais ocorridas devido ao processo de urbanizagao, que
implicou em maior aquecimento da superficie ao nivel do solo, maior convecgio e,

consequentemente, em maior aumento de chuvas por efeito local (PONTES et al., 2017).
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Figura 12 — Ciclo Diurno da Precipitacio (mm) no Petiodo Menos Chuvoso (2014/2015)

JJA
JUNHO JULHO AGOSTO

130 130 130

1 1 1

90 90 90

20 20 20

70 70 70

60 60 60

4 4 4

20 20 ||| 20

|| I (T W | [N —
[ T e T e T s Y s I e Y s Y o | [ T e T e T s Y s I e Y s Y o | [ T e T e T s Y s I e Y s Y o |
5833888383 5833888383 5833888383
oM O 3 w00 o oM O 3 w00 o oM O 3 w00 o
o O 0O 0O o o= o O 0O 0O o o= o O 0O 0O o o=

SON

SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO

130 130 130

1 1 1

90 90 90

20 20 20

70 70 70

60 60 60

4 4 4

13 | 13 I 13 ih

0 R N N o |I| 0 . R | Lan. 0 R R
[ T e T e T s Y s I e Y s Y o | [ T e T e T s Y s I e Y s Y o | [ T e T e T s Y s I e Y s Y o |
5833888383 5833888383 5833888383
oM O 3 w00 o oM O 3 w00 o oM O 3 w00 o
o O 0O 0O o o= o O 0O 0O o o= o O 0O 0O o o=

Fonte: Os autores.

Para além dessas caracteristicas da atmosfera, é preciso analisar os aspectos
geomorfologicos da area de estudo. O bairro de Nazaré apresenta dois pontos com riscos
de inundacdes: um mais ao norte, com risco baixo; e outro ao sul, com risco alto e baixo.
No caso do Guama, o bairro apresenta uma grande area com risco alto e médio de
inundacdo e uma area mais ao centro apresentando risco baixo (Figura 13). Corroborando
com esses resultados tem-se o trabalho de Campos et al. (2015).

Ressalte-se que nos dois casos esses pontos sio coincidentes com as areas
topograficas mais baixas (Figura 18). Assim, ao analisar as areas de inundacao (Figura 13)
propostas pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2017), percebe-se
que as variavels de renda, NDVI, precipitacio e topografia determinam uma
susceptibilidade maior ou menor a inundacaio.

A area de estudo situa-se em um ambiente em que os aspectos geomorfologicos e
climaticos convergem para uma situagao constante de risco ambiental: a ocorréncia de

inundacOes. As areas de varzea associadas a um indice pluviométrico em torno de 3000
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mm/ano e as modificacdes decorrentes da urbanizacio (impermeabilizacio, alteragio
topografica, problemas de saneamento basico) favorecem a ocorréncia de alagamentos,

principalmente durante a estagao mais chuvosa (PONTES et al., 2017).

Figura 13 — Riscos de Inundagio na Area de Estudo
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Fonte: Os autores.

Nao sao somente o relevo e a precipitagdio que contribuem para os eventos de
inundacdo. As marés também contribuem, sobremaneira, para esse cenario de riscos. Para
0 ano em questdo, as marés mais altas coincidiram com o periodo chuvoso (Figura 14),
tendo seu apice no més de fevereiro, com uma altura de 3,36m seguida dos meses de
janeiro com 3,35m e marco com 3,34m. Martins (2015) afirma que a coincidéncia das
estagdes chuvosas com o periodo de cheia do Rio Guama tem levado ao agravamento das
inundag¢oes ao longo do Igarapé Tucunduba, em func¢io do remanso ocasionado pela entrada
das aguas de maré altas no canal.

O fenémeno das marés contribui muito para a ocorréncia das inundagées em Belém,
seja pela prépria inundagao de areas ribeirinhas pelas dguas da baia do Guajard e do rio
Guami, ou pela obstacularizacio das dguas drenadas pelos canais e igarapés (ARAUJO,
2013).

Essa situacao refor¢a o apontado acima: as por¢des mais altas do bairro de Nazaré
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tornam-se areas nobres e concentram as melhores condi¢des de vida. No entanto, o
Guama, por se situar nos lugares mais baixos, com uma alta taxa de urbanizacdo, que
dificulta a impermeabilizagdo do solo, tem maiores riscos de inundagao. Aliado a esses
fatores fisicos, destaca-se que a maior parte da sua populagao é de pessoas com baixo
poder aquisitivo, as quais vivem sem o minimo de planejamento urbano por parte do

Poder Publico.

Figura 14 — Tabuas de Maré para o Municipio de Belém em 2015
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Fonte: Os autores.
CONCLUSOES

A partir da analise comparativa de variaveis fisicas entre dois bairros com trajetorias
opostas - Guama, o bairro mais populoso e com menor poder aquisitivo, e Nazaré, com
alto poder aquisitivo -, foi possivel demonstrar como uma variavel depende da outra em
uma relagao de causa e efeito, determinando a configuracao urbano-espacial. Para isso,
topicos como a urbanizagdo, dados de renda, distribuicdo de areas verdes, temperatura da
superficie, cotas altimétricas, escala de clima e de tempo, vento horizontal, tabuas de marés
e mancha de inundagao foram analisados e quantificados.

Os resultados apontaram que o bairro do Guama, ja em desvantagem pela ocupagao
recente e sem planejamento, possui 7,40% de dreas verdes e 92,60% de solo exposto do seu
territorio. Isso reflete nas temperaturas da superficie, na faixa predominante de 30°C a
32°C. Indo além, a maior parte do bairro do Guama encontra-se nas cotas mais baixas,

variando de <4,43m a 13,72 m, sujeitando-o a maiores riscos de inunda¢oes. Ressalte-se,
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por relevante, que 81,58% dos seus habitantes sio das classes D e E. Nesse cenario
desfavoravel, quando se observa o padrio de precipitacio, os seus efeitos atingem escala
maior aqui, justamente para a populagiao de baixa renda.

Em oposic¢ao, o bairro de Nazaré, que teve uma ocupagiao mais antiga e planejada,
possui 10,70% de areas verdes e 89,30% de solo exposto do seu territorio. As temperaturas
da superficie estao predominantemente na faixa de 28°C a 30°C. A maior parte da sua area
situa-se nas cotas acima de 17,45m, o que reduz os riscos de inundagdes. Aproximadamente
60% dos seus habitantes sao das classes A e B. Aqui se encontra um cenario mais favoravel
quando se observa o padrao de precipitagdo, pois os seus efeitos sao sentidos em menor
intensidade.

Dessa forma, percebe-se que o espago construido sem planejamento, que no caso
em estudo ¢ ocupado pela populacao de baixa renda, sofre mais com os efeitos ambientais,
revelando um padrio de segregacao socioespacial dentro de um circulo vicioso imposto ha
muito tempo. Para romper essas barreiras, ¢ preciso atentar para a criagao de Politicas

Publicas que sejam capazes de atenuar esses efeitos.
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