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Andlise dos impactos socioambientais decorrentes do
prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il no Bairro da Guanabara
(Belém/PA)

Empreendimentos rodoviarios tém sido um dos maiores geradores de mudangas ambientais, assim como a construgdo de rodovias. Nesse contexto, a utilizagdo
de ferramentas do geoprocessamento auxilia na avaliagdo da prescrigdo de um diagndstico ambiental para aplicagdo de praticas que atenuem os problemas
enfrentados por essas. O presente artigo teve o objetivo identificar junto a comunidade local, as possiveis transformagdes paisagisticas e impactos socioambientais
com a implementagdo do prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il, ao entorno do bairro Guanabara, Ananindeua (PA), situado na Zona Metropolitana de Belém.
O tratamento e andlise dos dados das imagens em todas as etapas para confecgdo dos mapas foram realizados pelo software QGis 2.18. Todos os levantamentos
quantitativos e qualitativos sobre a percepgdo das alteragdes no ambiente pelos moradores foram in loco. Constatou-se que 95% dos residentes apontaram
fortemente o impacto na vegetagdo, o que contribuiu para 60% dos entrevistados sentissem mudangas térmicas apds a construgdo da rodovia no recinto, visto
que a avenida é local de escoamento de cargas. Dados confirmados na exposi¢do dos mapas. Contudo, considerou-se positivo o prolongamento da avenida melhoria
na infraestrutura por parte dos entrevistados. Logo, é necessario um melhor planejamento na criagdo de vias em vista a minimizagdo de impactos ambientais
compreendendo todas as fases de implementagdo da obra.
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Analysis of socio-environmental impacts resulting from the extension
of Avenida Jodio Paulo Il in Bairro da Guanabara (Belém/PA)

Road developments have been a major driver of environmental change, as has highway construction. In this context, the use of geoprocessing tools assists in the
evaluation of the prescription of an environmental diagnosis for the application of practices that mitigate the problems faced by these. This article aimed to identify
with the local community, the possible landscape changes and socio-environmental impacts with the implementation of the extension of Avenida Jo&o Paulo I,
around the Guanabara neighborhood, Ananindeua (PA), located in the Metropolitan Area of Belém. The processing and analysis of image data at all stages for
making the maps were performed using the QGis 2.18 software. All quantitative and qualitative surveys on the perception of changes in the environment by
residents were in loco. It was found that 95% of the residents strongly pointed out the impact on vegetation, which contributed to 60% of the interviewees feeling
thermal changes after the construction of the road in the enclosure, since the avenue is a place for cargo flow. Data confirmed in the map display. However, the
extension of the avenue to improve infrastructure by the interviewees was considered positive. Therefore, it is necessary to better plan the creation of roads in
order to minimize environmental impacts, including all phases of implementation of the work.
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INTRODUGAO

As mudangas sucedidas nas areas urbanas da Regido Metropolitana de Belém (RMB) colaboraram
ndo apenas para a sua ocupac¢do, por meio do entendimento das diversas formas de apropriagao, assim
como, acarretou um acentuado processo de degradacdo dos ambientes naturais (BAHIA et al., 2011).
Contudo, existe na regido uma negligéncia por parte dos governos nas questdes da estruturacdo urbana,
mesmo que esta sendo considerada imprescindivel na implementacdo estratégias para o desenvolvimento
sustentdvel (PEREIRA et al., 2016).

A auséncia de planejamento urbano desencadeia em relacdo conflituosa entre homem e natureza,
ocasionando o comprometimento da vegetacdo, a qualidade da dgua, entre outras condi¢Ges que acarretam
uma baixa qualidade de vida a populacdo na regido. A desordem urbana e o excesso de veiculos na capital
paraense causam perdas de bens de acesso ou servicos, desse modo, a mobilidade é essencial para que se
conserve o desenvolvimento e o nivel de progresso (SOUSA et al., 2018)

As alteracdes no meio ambiente, independentemente de sua intensidade, exigem medidas
preventivas, visto que, ndo é possivel modificar o meio sem afetar a relagdo homem natureza (SOUSA et al.,
2018). De fato, o desenvolvimento de um projeto de expansao viaria, mesmo com os benéficos sociais e
econdmicos que pode ocasionar, traz consigo também uma serie de potenciais danos ao meio ambiente.
Alguns desses impactos que podem ser citados sdo: o desmatamento, a perda da diversidade bioldgica, a
alteracdo do sistema natural de drenagem e a degradagdo do solo, sendo ocasionadas pelo abandono ou
interrupgOes da obra; e as emissdes de gases poluentes e contaminagdes por residuos sélidos, comuns nas
areas de construcdo civil. Devido aos diversos danos gerados, tem-se observado a necessidade de
compensacdo das areas afetadas, visto que os danos sdo previsiveis e de grande repercussdo ao meio
ambiente (VASEEN JUNIOR, 2013).

Os impactos decorrentes de obras de expansdo viaria comegcam na fase de planejamento e
prolongam-se até a fase de implementacdo e operacional. Os estudos de impacto ambiental no Brasil ainda
sdo poucos no que tange a fase de operacdo de obras rodoviarias, em face de ser haver poucas ou nenhuma
exigéncia segundo a legislacdo, mesmo esta sendo uma fase com prazo de duracdo indeterminado, o que
inclui os impactos gerados por ela (BANDEIRA et al., 2004).

Quando ndo ha o dimensionamento correto dos impactos potenciais decorrentes desse tipo de
obras, pode ocorrer a geragdo de impactos irreversiveis de natureza fisica, bidtica e/ou antrdpica. Uma
identificacdo e um dimensionamento preciso dos impactos ambientais é fundamental para a proposta de
acdes de controle, mitigagdo e/ou compensacdo dos negativos e potencializacdo de impactos positivos. No
ultimo século os empreendimentos rodoviarios tem sido um dos maiores geradores de mudangas no meio
ambiente, visto que, transformar o meio natural em um sistema artificial, agindo com grande intensidade
nos diferentes processos de desenvolvimento, assim como a construgdo de rodovias faz parte dos elementos
gue mais continuem para o processo de fragmentacdo dos habitats (SILVA et al., 2013).

Nesse contexto, a utilizacdo de ferramentas do geoprocessamento auxilia na avaliacdo da prescricao
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de um diagndstico ambiental para aplicacdo de praticas que atenuem os problemas enfrentados por essas.
A confec¢do de mapas sobre uso e ocupac¢do do solo tem importancia nas analises e entendimentos das
transformacgGes em areas degradadas. Assim, cede parametros em atribuir diagndsticos ambientais para a
mitigacdo dos impactos negativos na localidade examinada (ANJOS, 2017).

Nesse sentido, o presente artigo teve o objetivo identificar junto a comunidade local, as possiveis
transformacgGes paisagisticas e impactos socioambientais com a implementa¢cdo do prolongamento da
Avenida Jodo Paulo Il, ao entorno do bairro Guanabara, Ananindeua (PA), situado na Zona Metropolitana de
Belém por meio de questionarios aplicados e utilizacdo de programas geo-referenciadores que cedem
melhores concepgdes dos problemas discutidos. Assim como a confeccdo de um diagndstico ambiental que

auxilie nas propostas mitigadores de impactos na regiao.

MATERIAIS E METODOS

A drea de estudo estd localizada no prolongamento da Avenida Jodo Paulo Il, mais especificamente
no trecho que corta o bairro da Guanabara, entre os municipios de Belém e Ananindeua, coordenadas
geograficas: 1°23'29"S de latitude Sul e 48°24'31"W de longitude (Figura 1). O prolongamento da Avenida

Jodo Paulo Il engloba trés bairros, afetando uma popula¢do de mais de 150 mil pessoas (SOUSA et al., 2018).

wv LR k Legenda
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Autora: Sarsh Azevedo ivisa entre os Municipics de Belém e Ananindeua
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

Os pesquisadores trabalharam com dados qualitativos e quantitativos. Em um primeiro momento,
com o objetivo de realizar o reconhecimento do bairro e uma primeira aproximacao com os moradores
afetados, foram realizadas visitas in loco. Posteriormente, 30 questiondrios com perguntas abertas e de
multipla escolha foram aplicados aos moradores do bairro com o objetivo de identificar os impactos por meio
da percepc¢ao dos moradores.

Em um segundo momento foram confeccionados mapas de Uso e Cobertura do solo e de
Temperatura da Superficie Terrestre (TST) para confirmar os resultados obtidos em campo. O tratamento e
analise dos dados das imagens em todas as etapas foram realizados pelo software QGis 2.18. Na gerac¢do do

mapa tematico foram utilizadas imagens dos satélites Landsat 5 e Landsat 8 sensor Thematic Mapper (TM) e
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resolucdo espacial de 30 metros.

Com o objetivo de realizar uma andlise temporal das modificagcdes decorrente do prolongamento,
estipulou-se um periodo de dez anos entre as duas imagens obtidas. Assim, para o satélite Landsat 5 foi
selecionada uma imagem de junho de 2008, e para o Landsat 8 uma de julho de 2018.

Na realizagdo do processo de classificagdo do uso e cobertura do solo, foi efetuada a composicao
colorida das imagens utilizando as bandas as 5/4/ 3 (Landsat 5) e 4/3/2 (Landsat 8). Apds a composicdo foi
possivel visualizar trés classes distintas. Senso assim, por meio do plugin semi-automatic classification foram
coletadas aproximadamente 20 amostras de cada classe para gerar o mapa de classificagdo (Figura 2).

Para investigacdo dos efeitos do prolongamento sobre a temperatura de superficie foi realizada a
transformacdo das imagens raster em valores de TST pela utilizacdo das bandas termais 6 e 10 dos satélites
Landsat 5 e 8, respectivamente.

Inicialmente foi realizada a conversdo dos niveis de cinza das bandas 6 e 10 em radiancia espectral
(TOA) através da equacdo 1. As constantes térmicas foram adquiridas através do arquivo de metadados das
imagens.

L= ML* Qg + AL (1)

Onde:
LA = Radiancia espectral (W/ m2 -sr-um)
ML = Fator multiplicativo de redimensionamento da banda
Qcal = Valor quantizado e calibrado do pixel em nivel de cinza (DN)
AL = Fator aditivo de redimensionamento da banda
Em seguida, a radiancia espectral foi convertida em temperatura a partir da equagdo 2.

T, = | —2— | — 273.15 (2)

In(lz—;+1)
Onde:
Tsc = Temperatura atmosférica (Celsius)
K1 = Constante de calibracdo 1
K2 = Constante de calibracao 2
LA = Radiancia espectral (W/m2 sr um)
Posteriormente foi realizado o calculo do NDVI conforme as equacgdes 3 e 4.

Landasat 5

NDVI = Banda 4—Banda 3 (3)

Banda 4+Banda 3

Landsat 8

Banda 5 —Band 4
NDVI = Banda 5 +Ban 4 (4)

Apds obter o valor do NDVI foi calculado a proporcdo de vegetacgdo, equagao 5.

_( (NDVI-NDVIpin) \?
Py = ((NDVIméX—NDVImin)) )

Onde:

Pv = Proporgdo de vegetacdo

NDVI = indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada

NDVIméx = indice de Vegetacdo por Diferenga Normalizada Maximo
NDVImin = indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada Minimo
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Com o valor da propor¢ao de vegetacdo encontrado, foi realizado o calculo da Emissividade, equagao

6.
€ = (0.004 «P,) + 0.986 (6)
Onde:
€ = Emissividade
Pv = Proporcdo de Vegetagao
E por fim, foi aplicada a equacdo TST para obter o mapa da temperatura da superficie, equagdo 7.
TST = — : 7)
<1+(T“)*Ln(e)>
Onde:
TST = Temperatura da superficie terrestre;
Tsc = Temperatura atmosférica;
€ = Emissividade;
W= Comprimento de onda do brilho emitido;
hxC
p="5(8)
h = Constante de Planck
s = Constante de Boltzmann Constant
C =Velocidade da Luz
RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 30 entrevistados 56% sdao mulheres e 44% homens, sendo que 85% afirmaram residir no bairro
Guanabara ha mais de 15 anos. Este grupo amostral tem uma percep¢do dos impactos ocorridos porque ja
vivem no local desde antes do inicio das obras de prolongamento da avenida. De fato, segundo os autores
Abreu et al. (2015), pessoas que vivem em determinada regido por um extenso periodo adquirem um
entendimento mais vasto da realidade do local, a exemplo os riscos ambientais. Sendo assim, os anos vividos
sdo proporcionais as sensagdes, sentimentos e emocdes em relacdo ao lugar habitado.

Foi perguntado aos moradores se eles observardao melhoria na infraestrutura do bairro com o
prolongamento da avenida, dentre os entrevistados, 60% responderam que houve alteragdes positivas na
infraestrutura, sendo a pavimentagdo, a criacdo de escolas, a coleta regular de lixo, maior seguranga,
iluminacdo e melhoria no saneamento basico os principais beneficios.

Nota-se que para a maioria dos moradores a obra trouxe beneficios para a infraestrutura. De acordo
com Resende (2016), as construgGes de avenidas ou prolongamentos contribuem para um desenvolvimento
social e econdbmico, trazendo diversos beneficios, como o aumento da demanda de bens e servicos, da
qualidade de vida de seus usudrios com a facilitacdo do deslocamento entre as cidades, contribui, ainda,
para mudancas positivas nas condicdes de saude e educac¢do da populacdo que podera ter acesso mais facil
aos hospitais e escolas, facilita o transporte de pessoas e de carga, além disso o comércio e o mercado
imobiliario ganham, assim como a populagdo, ja que implica na evolugdo na qualidade de vida das pessoas.

Em relacdo a arborizagdo na area, foi questionado em “uma escala de 1 a 10. Qual o nivel de
arborizagdo antes e depois da obra”, no qual 95% dos entrevistados apontaram que houve diminuicdo na
arborizacgdo. De fato, foi verificado por meio da analise temporal do uso e ocupacdo do solo (Figura 2) que

ocorreu uma supressdo da cobertura vegetal da drea. Em dez anos o bairro da Guanabara perdeu cerca de
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70 hectares de vegetacdo (Figura 2B), representando uma queda de 20% de sua cobertura vegetal. A
presenca da arborizagdo em um ambiente é de grande importancia visto que diversos elementos naturais
estdo interligados a ela, como solo, temperatura, umidade, nebulosidade, mecanismo do vento, flora e fauna,
qgue sdo responsaveis pelo conforto ambiental (MOREIRA et al., 2017). De fato, a arborizacdo apresenta
diversos beneficios ambientais, com a diminuicdo do componente arbdreo ocorre maior propagacado de

ruidos e principalmente alteracdo no microclima (MEIRA et al., 2015).

}N\ 2008 ‘N\ 2018
P %/
e -
( f
(; il
0 0 1 2 0 05 1 15 2
A ’ = Jkm B
Legenda 2008 2018
m Avenicia JoB0 Pauio 1 ha % ha %
sis
Lmie do Bairro da Guanavars| At 2,61 1% 2,61 1%
Vegetagdo 151,92 41% 82,08 22%
Urbanizado 213,66 58% 283,5 77%
Area Total 368,19

Figura 2: Uso e cobertura do solo do bairro da Guanabara para os anos de 2008 (A) e 2018 (B).

O proximo questionamento subsidiou o a pergunta anterior, assim perguntou-se “Qual a sensacdo
térmica antes e depois do empreendimento”, no qual 60% dos entrevistados responderam que sentiram um
aumento na sensac¢do térmica e 40% que continuou estavel. Verificou-se a partir do mapa de temperatura
da superficie terrestre o aumento na temperatura da regido estudada, as temperaturas para o ano de 2008
variaram de 182 a 302 (Figura 3A), enquanto em 2018 a variagao foi de 249 a 332 (Figura 3B), o que indica um

aumento significativo.

L ~ Legenda
b Tempacatura *G
- 18
- 21
24
Staternin e Coor deriados 27
[ 30
250 0 250 500m Zona 225 250 0 250 500m ko
=L Aunces

Sarah Azoveda
——— -
FEVID =

Figura 3: Temperatura de superficie terrestre do Bairro da Guanabara nos anos de 2008 (A) e 2018 (B).

O aumento da temperatura esta fortemente relacionado com a diminuicdo da cobertura vegetal,
visto que recebe radiac¢do solar de forma direta, favorecendo assim o rapido aquecimento e o crescimento
da irradiacdo em dareas descobertas (OLIVEIRA et al., 2018). Areas que apresentam alta densidade florestal
tendem a possuir temperaturas medias superiores as com auséncia se vegetacdo, isso ocorre em decorréncia
da evapotranspiragao que converte a energia solar em agua no lugar de calor, deste modo, mantém baixa a
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temperatura do ar (MASHIKI et al., 2013).

Segundo Feitosa et al. (2011), em meio as inumeras mudancas pelas quais o espaco urbano passa, a
supressao vegetal destaca-se como uma das que mais contribuem para altera¢do do clima nas cidades, por
meio de mudancas em seus elementos meteoroldgicos. O autor afirma que o préprio centro urbano é um
dos responsdveis pelo aquecimento, tendo como causa agravante a transicdo de dreas com vegetacao para
areas urbanizadas, o que vem a contribuir com o decréscimo da umidade relativa do ar, devido a drenagem
ou impermeabilizagdo de areas Umidas.

Quando questionados sobre ‘Houve aumento dos ruidos durante e apds a implementacdo da obra’,
96% dos entrevistados responderam que notaram o aumento dos ruidos, e relataram que ‘O aumento do
ruido foi maior durante a fase de desmatamento e construcdo’, ‘Os tratores trabalhavam o dia todo e
incomodavam com o barulho exagerado, ‘apds a obra ficou um barulho maior devido ao transito de carros,
mas o pior momento foi durante a construcdo do prolongamento’. Os autores Moura et al. (2016), avaliam
gue com a crescente urbanizacdo, em uma sociedade em que a maior parte de atividades envolve a producao
de ruidos, ocorre a intensificagao dos ruidos que podem comprometer o bem-estar da populagdo, que podem
sofrer de estresse, irritabilidade, esgotamento psiquico e fisiolégico e desenvolver problemas auditivos A
grande preocupagado com o controle do ruido provocados por construgdes de avenidas e trafego de veiculos
é uma forma de assegurar a qualidade ambiental, pois a quantidade de fontes geradoras de ruido esta
aumentando continuamente, especialmente no meio urbano (TONIN et al., 2018).

No tocante, perguntou-se ‘quais os principais transtornos durante a implementagao da obra’ as
respostas mais frequentes foram ‘Ruas fechadas, a grande presenca de animais quando estavam
desmatando, como cobras’, ‘Ruas alagadas e cheios de lamas’, ‘poeiras, ruidos altos devidos a perfuragdes e
tratores, entupimentos dos bueiros e 4gua com cor amarelada’.

Quando indagados a respeito de se ‘Houve mudanca na qualidade de ar durante ou apds a conclusdo
da obra’, 56% dos moradores responderam que sim, ressaltando ser para pior, e ainda notaram uma maior
presenca de poeira e incidéncia de doencas respiratdrias. A geracdo de poeiras ou material particulado nos
canteiros de obra e vizinhancgas sdo decorrentes de diferentes etapas das obras de constri¢ao civil. Dentre
essas etapas, a que evidencia uma maior gerac¢do de particulas e a terraplanagem, cujo material componente
é a terra, sendo este inerte, ndo trazendo problemas graves de saude, apenas a possibilidade de alergias. O
didmetro médio das particulas de terra é grande, o que reduz a agressividade a saude. Contudo, a fase de
obra bruta e acabamento possuem significativo potencial poluidor, em decorréncia do grande nimero de
atividades que colaboram para a subdivisdo das matérias com diminuicdo do tamanho das particulas e que
tem composicdo variadas. Os efeitos adversos do material particulado sobre a saude das pessoas estdo
relacionados mesmo com baixas concentra¢des deste material (MORAES, 2015).

‘Durante e apds implementagdo da avenida, houve impacto na agua fornecida’, 50% dos
entrevistados disseram que sim e 50% disseram que ndo, em relagdo aos que disseram que a agua sofreu
modificacdes em sua qualidade, informaram que isso ocorreu principalmente durante a implementacao,

destacando-se as respostas como ‘durante a obra a dgua tinha gosto diferente e cor amarelada, geralmente
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aos sabados a agua sé funcionava a noite’, ‘sim, amarelada. Alguns bichos apareceram na agua como
minhocas’ e ‘Ficou com cheiro forte e amarelada’.

A qualidade da 4gua modifica-se por interferéncia com a qualidade das daguas superficiais e
subterraneas, no qual ocorre principalmente durante a fase de construgdo, o que corrobora com os relatos
dos moradores. Durante fase de implementacdo pode ocorrer o efeito do carreamento de sélidos,
assoreamento da rede de drenagem, além da utilizacdo de banheiros, cozinhas e refeitérios e outras
estruturas de apoio as obras como as usinas de asfalto e centrais de britagem. Sendo possivel, ainda
vazamentos de cargas nas proximidades dos cursos de drenagem, impactando diretamente no
abastecimento de dguas subterraneas e superficiais, fazendo que a dgua que chega nas residéncias com baixa
qualidade (REZENDE et al., 2016).

Quando indagados se ‘Houve impacto visual com a implementacao das obras’, o resultado mostrou
que 80% dos moradores ndo sentiram impactos visuais e os 20% que mudanga é visivel pelo maior fluxo de
veiculos na drea.

Na ultima pergunta questionou-se ‘Como vocé classifica a implementagao do prolongamento da Jodo
Paulo’, o resultado obtido demonstrou satisfagdo por parte dos moradores em sua percep¢ao, no qual 66%
deles consideraram bom.

Nesse contexto ressalta-se que para construgao de avenidas o projeto deve ser elaborado de forma
gue busque o minimo impacto socioambiental para os moradores e a biodiversidade local, no qual o
planejamento acompanhe medidas preventivas e mitigatdrias necessarias a serem executadas as custas do
empreendedor responsavel, contribuindo para a efetividade de uma obra dentro dos padrées de
desenvolvimento sustentavel, que considera os impactos negativos e positivos, econdmicos e sociais,

advindos com o surgimento das mesmas.

CONCLUSOES

O prolongamento da Avenida Jodo Paulo causou beneficios e impactos ambientais durante toda sua
fase de pré e pds implementacdo. Os moradores sentiram mudanca da sensacdo térmica local, decorrente
da supressdo de vegetacdo existente, aumento de ruidos, visto que a avenida é local de escoamento de
cargas e afins e ainda houve o aumento material particulado no ar. Por meio dos mapas confeccionados foi
possivel visualizar que o prolongamento da avenida ocasionou uma perda consideravel de vegetag¢do o que
pode ter ocasionado o aumento na temperatura superficial no bairro.

Entretanto, em decorréncia da melhoria na infraestrutura considerou-se positivo por partes dos
entrevistados o prolongamento da avenida, outrossim um melhor planejamento em vista a minimiza¢do de

impactos ambientais é necessdrio e deve compreender todas as fases de implementacdo de obras dessa

magnitude.
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