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Estudo da qualidade socioambiental urbana dos distritos do
Murucupi e Vila do Conde em Barcarena Pard com uso de
indicadores ambientais urbanos

A expansdo urbana na Amazdnia, no Ultimo meio século, é resultado da implantagdo programada de Grandes Empreendimentos Industriais. Esse modelo de
desenvolvimento em novos espagos produtivos integrados a modernidade global causou efeitos sociais e ambientais adversos. A cidade de Barcarena enquanto
ambiente urbano amazdnico é um espelho deste cenario contraditdrio entre desenvolvimento e impactos socioambientais. O objetivo desse estudo é descrever,
expressar e analisar a qualidade ambiental do entorno do Bairro Industrial de Barcarena, correspondente aos Distritos do Murucupi e Vila do Conde, utilizando-
se como metodologia indicadora de qualidade ambiental urbana. Os dados coletados serviram para interpretar as variaveis causadoras dos impactos
socioambientais no entorno urbano-industrial dos Grandes Empreendimentos em Barcarena. Os resultados dos indicadores de abastecimento de agua 3,6
pontos, esgotamento sanitario 4,8 pontos, coleta de residuos sélidos 19,6 pontos, pavimentagdo de vias, 7,5 pontos e cobertura vegetal 9,3 pontos; ao serem
agregados apontam para um indice de qualidade ambiental ruim, 44,8 pontos, posto que a pontuagdo maxima do indice proposto seja 100 pontos. A pontuagdo
44,8 do indice de qualidade ambiental expressa no seu conjunto as condigdes socioambientais insalubres pela negacdo do acesso ao abastecimento de agua
potavel, ao esgotamento sanitdrio, coleta de residuos sélidos, a pavimentagdo de vias a cobertura vegetal, direitos essenciais as populagdes residentes desse
recorte territorial urbano, com risco iminente a sua qualidade de vida e comprometimento a sua saude.

Palavras-chave: Barcarena; Qualidade Socioambiental; Grandes Empreendimentos.

Study of urban environmental quality of the districts Murucupi and
Vila do Conde in Barcarena Para with the use urban indicators’
environment

The urban expansion in the Amazon, in the last half century, is the result of the planned implantation of Large Industrial Enterprises. This development model in
new productive spaces integrated with global modernity has caused adverse social and environmental effects. The city’s Barcarena, as a space urban Amazonian,
is @ mirror of this contradictory scenario, between development and socioenvironmental impacts. The objective of this study is to describe, express and analyze
the environmental quality of the Districts Barcarena Industrial, corresponding to the Murucupi and Vila do Conde Districts, using urban environmental quality
indicators as methodology. The collected data were used to interpret the variables that cause socio-environmental impacts in the urban-industrial environment
of the Large Enterprises in Barcarena. The results of the water supply indicators 3.6 points, sanitary sewage, 4.8 points, collection of solid waste 19.6, paving of
roads, 7.5 and vegetation cover, 9.3; and when aggregated, they point to a bad environmental quality index, 44.8 points, since the maximum score of the
proposed index corresponds to 100 points. The score of 44.8 points of the environmental quality index expressed as a whole to the unhealthy socio-
environmental conditions is the denial of access to drinking water supply, sanitation, the paving of roads and vegetation cover, essential rights for the residents
of this territorial area urban, with imminent risk to their quality of life and compromise to their health.
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Topic: Desenvolvimento, Sustentabilidade e Meio Ambiente Received: 22/04/2021

Reviewed anonymously in the process of blind peer. Approved: 23/05/2021

Francisco Assis Melo
Universidade Federal do Par3, Brasil

ssaisemelo@yahoo.com.br

Marcia Aparecida da Silva Pimentel
Universidade Federal do Par3, Brasil
http://lattes.cnpq.br/3994635795557609
http://orcid.org/0000-0001-9893-9777
mapimentel@ufpa.br

Tabilla Verena da Silva Leite

Universidade Federal Rural da Amazénia, Brasil
http://lattes.cnpq.br/2987946613625343
verenatabila@gmail.com

d ® Referencing this:

MELO, F. A.; PIMENTEL, M. A. S.; LEITE, T. V. S.. Estudo da qualidade
socioambiental urbana dos distritos do Murucupi e Vila do Conde em
Barcarena Pard com uso de indicadores ambientais urbanos. Revista
Ibero Americana de Ciéncias Ambientais, v.12, n.5, p.565-586, 2021.
DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2179-6858.2021.005.0045

DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2021.005.0045

©2020
|:d® ©Companhia Brasileira de Producio Cientifica. All rights reserved.

e producas cenica
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INTRODUGAO

A cidade de Barcarena tem origem nas missdes jesuitas, no século XVIl, e permaneceu como
extensdo rural de Belém até 1943, ano em que se emancipou por meio do Decreto Lei 4.505/1943, que a
elevou a condicdo de Municipio. Entre os anos de 1946 e 1960 houve a transferéncia da sua sede
administrativa da vila de Sdo Francisco para a margem esquerda do rio Mucurucd. Entre 1960 e 1980, a
nova sede de Barcarena situada as margens do rio Mucuruga, se tornou um importante polo irradiador da
populagcdo no municipio de Barcarena (COSTA et al.,, 2018). Neste periodo a feicdo socioespacial de
Barcarena sofreu profundas modificacbes provocadas pela chegada de investimentos internacionais
programados pelo Estado brasileiro.

A expansdo do capital internacional trouxe consigo o processo de implantacdo do Complexo
Industrial em Barcarena, entre as décadas de 1970 e 1980, que alterou profundamente a configuragdo do
espaco e da populagdo, provocando uma série de mudancas decorrentes das politicas de insercdao da
Amazonia no contexto do mercado econédmico mundial e por outro, ligado aos interesses dos governos
brasileiros e estrangeiros promoveram um reordenamento das terras do municipio de Barcarena para a
implantacdo do grande projeto industrial minero-metalirgico (MPF, 2018). A economia de Barcarena se
tornou polarizada pelo complexo industrial alumina-aluminio da Albrds e Alunorte, sendo complementada
pela atividade portudria projetada para servi-la no Parque Portudrio de Vila do Conde. Dentro do setor
primario, destaca-se a atividade agropecuaria, além de avancar no setor tercidrio com o turismo e servicos,
gerando um controverso crescimento econdmico para o municipio e para o Estado do Pard, visto que a
horizontalidade do capital neste municipio é acompanhada das mazelas dos impactos socioambientais.

A intensa atividade industrial em Barcarena estabelece uma ordem socioambiental perigosa
marcada pela escalada dos impactos ambientais, proprios das areas de entorno industrial; bem como a
ocorréncia sucessiva de desastres ambientais ao longo de trinta e quatro anos de funcionamento do
complexo minero-metallrgico, e comprometem a biodiversidade aquatica e terrestre, a atmosfera, as
populagdes urbanas e as comunidades tradicionais que se encontram na vizinhanca desse empreendimento
industrial (MARIN et al., 2015).

O quadro socioambiental adverso que predomina em Barcarena imp&e o desafio de estudos que
possam descrever, mensurar e analisar os problemas socioambientais resultantes da atividade industrial e
das demais atividades conexas a esse padrdo de produgdo neste recorte territorial urbano amazonico. E
este trabalho se propde a descricio e andlise das varidveis da qualidade socioambiental do entorno
industrial dos empreendimentos em Barcarena, em especifico os Distritos do Murucupi e Vila do Conde,
com o uso de indicadores que possam expressar a qualidade do ambiente intraurbano dessa cidade
amazolnica, e desta forma abrir caminhos para a proposicdo de mitigacGes dos impactos socioambientais
que flagelam, principalmente, as parcelas socioambientalmente mais vulnerdveis da populacdo de

Barcarena.
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METODOLOGIA

““ A cidade de Barcarena-Para pertencente a mesorregido Metropolitana de Belém e se localiza-se
em uma latitude 012 30’ 21” sul e longitude 482 37’ 33” oeste. A drea 1.310,340 km?, populacdo estimada é
127.027 habitantes, clima quente e Umido, ocorréncia de precipitacdo durante todo o ano sem variagdo
sensivel entre as estacGes, proporcionando muita instabilidade atmosférica, com forte convecgdo e
precipitacdo. A vegetacdo do municipio é predominantemente constituida por: floresta densa; vegetacdo
de varzea e por florestas secundarias. A cobertura vegetal primitiva de floresta densa foi quase totalmente
substituida pela acdo dos desmatamentos para o plantio de espécies agricolas de subsisténcia e pequenos
pastos, e em certas areas permitindo-se o pousio houve a regeneracdo florestal com diferentes estagios de
desenvolvimento da floresta secundaria. Ao longo das margens dos rios e igarapés, preponderam as
florestas ciliares e de varzeas nos trechos sob influéncia de inundag¢des, ocorrendo, também, o mangue e a
siriba, margeando os grandes rios e as ilhas do municipio (PARA, 2011; IBGE, 2020).

Estabelecemos um locus de referéncia ou area de abordagem georreferenciada no entorno
imediato dos grandes empreendimentos correspondente ao Bairro Industrial de Barcarena que esta
subdivido em Distrito do Murucupi e Distrito de Vila do Conde, que correspondem a area de estudo

descrita na Figura 1.

Mapa de Localizagdo do Municipio de Barcarena-PA e seus respectivos distritos
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Figura 1: Locallizégéo do I\‘/Iunicipio.dﬂe Baréérena cori'-\ ihdicagéo da Area de Estudo. Fonte: IBGE

Selecionou-se essa area de estudo por ser a mais afetada com a expansdo urbano-industrial de
Barcarena, pois localiza-se no entorno imediato dos grandes empreendimentos minero-metallrgico e
portudrio, e sofre com os impactos e desastres ambientais que repercutem como alerta para os riscos de
certos empreendimentos industriais em ambientes vulneraveis a acdo humana na Amazo6nia; havendo
registros de desastres ambientais de multiplas naturezas nos uUltimos 20 anos: derramamento de produtos
quimicos, episddios de vazamento de lama vermelha das bacias de rejeito da Alunorte, chuva de fuligem,
floragdo de algas, vazamento de dleo, rompimento de duto com efluentes acidos, naufragio de embarcacdo
com centenas de bois vivos (SANTOS, 2015; MARTINS, 2015; CRISTO et al., 2018; SILVA, HAZEU, 2019).

A delimitacdo dessa drea respeita certas caracteristicas relacionadas aos setores censitarios com

caracteristicas homogéneas, em diferentes escalas, os quais aparecem como manchas ou retalhos e variam
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de tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e caracteristicas de bordas, permitindo a confiabilidade no uso
de instrumentais metodoldgicos e por conseguinte uma maior solidez e veracidade nos resultados obtidos
(MAGALHAES JUNIOR, 2012).

Os dados de precipitacao utilizados nesta pesquisa pertencem ao banco de dados CHIRPS-Climate
Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations, que consiste em uma de dados formada por diversas
fontes de informacgdes, que sdo: (I) The Climate Hazards Group's Precipitation Climatology (CHPClim); (ll)
Observacbes de satélites com espectroscopia de infravermelho termal (Thermal Infrared, TIR),
geoestacionarias quase globais da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Centro de
Previsdo Climatica (CPC) e o National Climatic Data Center Climaticos (NCDC); (lll) Campos de Precipitagdo
do Coupled Forecast System da NOAA, versdo 2 (CFSv2); (V) Diversas observac¢Ges de precipitacao através
de produtos de estacGes meteoroldgicas e outros servicos regionais (FUNK et al., 2015). A principal
caracteristica desse conjunto de dados estd na altissima resolucdo espacial de aproximadamente 5 km,
proximo ao equador, cobertura geografica global de 509S a 502N, com o periodo de dados iniciando em
1981 e se estendendo até os dias atuais, sendo disponibilizado em UCSB!, em formato NetCDF, GeoTiff e
Esri BIL, nas resolugdes temporais didrios, péntadais e dados mensais.

Os dados de temperatura do ar (maxima, minima e média) foram obtidos junto ao European Centre
for Medium Range Weather Forecast Reanalysis (Era5) que pertecence ao European Centre for Medium
Range Weather Forecasts (ECMWF). O ERAS fornece estimativas de hora em hora de um grande nimero de
variaveis climaticas atmosféricas, terrestres e oceanicas. Os dados cobrem a Terra em uma grade de 30 km
e resolvem a atmosfera usando 137 niveis da superficie até uma altura de 80 km. Os dados de temperatura
do ar e umidade relativa utilizados nesta pesquisa possuem resolucdo temporal horaria (a cada 3 horas) e
resolucdo espacial de 0,252 (aproximadamente 27 km), compreendo o periodo de 1985 a 2020. Os dados
foram utilizados para o célculo de anomalias em periodos de 5 e 10 anos. Os dados do Era5/ECMWF s&o
publicos?.

O estudo proposto se baseia na modelagem do indice de qualidade ambiental urbana desenvolvido
por Dias (2011), pois a agregacao de indicadores possibilita uma andlise integrada da realidade nas suas
diversas configuracGes socioespaciais e ambientais (MELO; UENO, 2013). Os indicadores de qualidade
ambiental foram estruturados objetivando identificar os niveis satisfatdrios e os niveis criticos do ambiente
intraurbano do Bairro Industrial de Barcarena, que esta delimitado pelos Distritos do Murucupi e Vila do
conde. Fez-se a escolha dos indicadores, julgando-se que atendem a proposta deste estudo, visto
agregarem varidveis que compdem os indicadores ambientais, a fim de apresentar de forma organizada a
descricdo e analise dos resultados obtidos que sintetizam a qualidade ambiental das areas intraurbanas
analisadas (DIAS, 2011; MELO et al., 2013). O indice de Qualidade Ambiental Urbana (IQAU) estruturado

por Dias (2011) é especificado conforme ilustra o Quadro 1.

Quadro 1: Descricdo do indice de Qualidade Ambiental Urbana.

L ftp://ftp.chg.ucsb.edu/pub/org/chg/products/CHIRPS-2.0/
2 https://www.ecmwf.int/en/forecasts/datasets/reanalysis-datasets/era5/
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indices Peso dos Composicdo
Indicadores Calculos dos Indicadores .. . dos IQAU
parciais Indicadores .
Indicadores
Abastecimento de agua _m
o labs = (<) 0-1 15
itari 1t1 + p2t2 + ---pntn
Esgotamento sanitario les = p p p 0-1 35
(Ies) pl+p2+ IQAU=
Limpeza publica urbana _ (Da _ laPa+lbPb+IcP
(Itpu) ltpu = (ﬁ) 0-1 20 ctldpdslepe 100
Pavimentagao das ruas ( Lpav )
I = 0-1 15
(Ipav) Pav = \Ttotal
A
Cobertura Vegetal Iew = ( veg ) 0—1 15
(Icv) Atotal

Os indices parciais, na terceira coluna, sdo nimeros que expressam o estado do indicador avaliado,
podendo variar de zero a um. Um indicador cujo indice obtido é zero corresponde a pior avaliagao possivel
enquanto o indice 1 (um) é aplicado a melhor avaliacdo. O indice de qualidade ambiental urbana, coluna 6
do quadro 1, resulta da soma dos indicadores parciais correspondentes multiplicados pelo seu respectivo
peso.

Onde: a, b, c...: indicadores parciais; Atotal: Area total (km?); Aveg: Area coberta por vegetagdo
(km?); Da: domicilios atendidos pelo servigo de coleta de lixo (%); I: indice parcial; Lpav: extensdo de vias
pavimentadas (km); Ltotal: total de vias (com e sem asfaltamento); n: nimero de domicilios ligados a rede
de abastecimento (%); P: peso do respectivo indice parcial; pn: Fator de peso atribuido para o tipo de
disposicao do esgoto de acordo com o Quadro 4 apresenta o tipo de disposicao dos esgotos e o seu peso no
Ies.; t: ndmero total de domicilios (%); Td: total de domicilios (%); tn: Porcentagem do tipo de

disposi¢do/afastamento do domicilio.

Quadro 2: Formas de disposi¢do/afastamento dos esgotos e o respectivo peso de cada uma na avaliacdo da qualidade
ambiental.

Forma de disposi¢do/afastamento dos esgotos Peso
Rede de esgoto com tratamento posterior 1,0
Rede de esgotos ou drenagem sem tratamento posterior 0,5
Fossa séptica com sumidouro ou ligada a drenagem 0,4
Fossa rudimentar 0,2
Vala de infiltragdao ou outro escoadouro 0,1
Sem dispositivo de afastamento 0,0

Fonte: Dias (2011).

O indice de esgotamento sanitdrio resulta do somatdério das médias ponderadas para cada tipo de

disposicdo. O sistema de pontuacdo do indice de Qualidade Ambiental é descrito no Quadro 3.

Quadro 3: Pontuagdo do indice de qualidade ambiental urbana

Classe de IQAU Valor do IQAU Nivel de qualidade
A 85-100
B 65 -85 Bom
C 50 - 65 Intermediario (Regular)
D 25-50 Ruim
E 0-25

Fonte: DIAS (2011).
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O mapa de cdlculo das vias foi confeccionado com arquivos vetoriais (shapefiles) da base
cartogréafica continua do IBGE do ano de 20193 e mais arquivo vetorial criado manualmente a partir da
vetorizacdo de um mapa base da prefeitura de Barcarena contendo os limites dos distritos que compdem o
municipio. Todos os arquivos estdo no Datum SIRGAS 2000. A vias foram vetorizadas manualmente a partir
de uma imagem de satélite da base do Google, adquirida por meio do plugin do QGIS Quick Map Services.

Mapa das areas de risco nas vias: o arquivo vetorial (.shp) criado para das areas de risco foi feito a
partir da analise de imagens contendo os limites das areas de riscos mapeadas dentro do software Google
Earth Pro pela prefeitura municipal de Barcarena. O mapa gerado foi feito a partir dos shapefiles criados
previamente para os demais mapas mais o novo das areas de risco, acrescentando também a tabela com as
identificacGes de cada uma das onze dreas de riscos presentes na drea de estudo. Para classificacdo de uso
e cobertura do solo foi utilizado o satélite de referéncia Sentinel 2A, possuindo resolugdo espacial de 10
metros para o dia 25/05/2020, sendo obtida através da plataforma do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos (USGS). O processamento foi realizado a partir do software de processamento digital de imagens
Envi 5.3, onde foi realizado a coleta de amostras para cada classe encontrada, obtendo um total 7 classes,
sendo 40 amostras para da classe.

O método de classificacdo foi realizado a partir do estimado de Maxima verossimilhanca, no qual as
classes coletadas seguem uma distribuicdo normal multivariada onde a reorganizacdo de pixels é feita por

métodos probabilisticos (NISHIDA et al., 1998). As classes resultantes do processo sdo descritas abaixo.

Quadro 4: Caracteristicas das classes de uso e cobertura da terra

Classe Caracteristicas
x Area florestal, geralmente primaria, no qual possuem individuos emergentes de grande porte formando um extenso
Vegetagao Densa
dossel.
Vegetagao Areas geralmente alteradas, apds a supressdo total ou parcial da vegetacdo florestal, encontrando-se em processo!
Secundaria avangado de regeneragdo.

Areas com vegetagdo pouco desenvolvidas ou areas com sofreram supress3o total da vegetagdo, sendo convertidas em
pastos ou agricultura.

Hidrografia Aguas superficiais que formam espelhos d’agua.

Areas residenciais, comerciais e industriais, com edificagdes e construgdes (pontes, calcadas e etc.), vias pavimentadas e
ndo pavimentadas. Areas de solo exposto.

Vegetagdo Rasteira

Area Estruturada

Mineragdo Area destinada a exploragdo mineral
Massas D’agua Aguas superficiais que formam espelhos d’agua.
Nuvens Conjunto de particulas de gelo ou dgua em suspensdo em virtude de processos atmosféricos.

Sombra de Nuvens| Sombra referente a Nuvem em suspensdo, gerando uma penumbra no objeto imageado.

A avaliacdo da veracidade dos mapeamentos foi realizada a partir da ferramenta “Confusion Matrix
Using Ground Truth ROIs” no qual gera a matriz de confusdo das amostras a partir das classes identificadas,
gerando o indice de Kappa. O indice Kappa é um coeficiente de concordancia que indica o qudo legitimo
sdo as interpretacdes, este coeficiente é calculado com base em uma matriz de confusao e, é utilizado
como medida de concordancia entre o mapa e a referéncia adotada para a estimativa da exatiddo (COHEN,

1960). O indice Kappa é expresso por:
Py— P,
K=-0 c
1—- P,

Em que: PO é a exatiddo global; Pc é a proporgdo de unidades que concordam por casualidade.

3 https://portaldemapas.ibge.gov.br/portal. php#tmapa222602
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A partir dos resultados, Landis e Koch (1977) associam valores do Indice Kappa a qualidade da

classificacdo de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1: Qualidade da classificagdo associada aos valores do indice Kappa

Valores do indice Kappa Qualidade da Classificagao
0,00 Péssima
0,01a0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoavel
0,41a0,60 Boa
0,61a0,80 Muito Boa
0,81a1,00 Excelente

Fonte: Landis et al. (1977).

Para a quantificacdo e representacao espacial, utilizou-se um software de Sistema de Informacao
Geografica (SIG), onde a classificagdo foi reclassificada e convertida em arquivo vetorial. Para a
guantificacdo do arquivo vetorial, foi necessario a realizagdo da reproje¢do do sistema de referéncia, no
qual era WGS84, sendo convertido em um sistema de referéncia métrico, Sirgas 2000 UTM Zona 22 S,
podendo assim fazer o calculo do arquivo vetorial, resultando uma planilha Excel contendo as
guantificacbes e um mapa, especializando a area de analise.

O mapa da drea de cobertura de coleta e tratamento de esgoto foi feita a delimitacdo da area
urbanizada dentro dos limites dos distritos de Murucupi e Vila do Conde, através do processo de
vetorizacdo de um poligono sobre a imagem de satélite do Google Earth Pro (data das imagens: 9/8/2019).
Apds isso, o arquivo foi salvo em .kml e aberto dentro do QGis, onde foi transformado em shapefile (.shp).
Dentro do ambiente do QGis, foi criado outro vetor de poligono demarcando a area do limite da Vila do
Conde, a drea originalmente planejada para ser a vila operdria do complexo industrial de Barcarena. Essa
area possui coleta e tratamento de esgoto desde sua fundagao e a capacidade do sistema foi recentemente
ampliada com a nova ETE (esta¢do de tratamento de esgoto) localizada préximo ao rio Murucupi.

Foi utilizada a ferramenta “diferenca simétrica” onde foi feito um recorte da area total menos a da
Vila do Conde, resultando, assim, na area que ndao tem cobertura da rede de coleta e tratamento de esgoto
do presente estudo. Posteriormente, foram acrescentadas simbologias para esses arquivos gerados, além
de acrescentar outros shapefiles (arquivos vetoriais) contendo informacGes de hidrografia, rodovias e
toponimias para a elaboracdo do mapa final.

Aquisicdo das informacgdes censitarias e elaboragdao do banco de dados sobre abastecimento de
agua limpeza publica e esgotamento sanitarios desenvolveram-se com a obtencdo e armazenamento de
informacgdes do Censo demografico de 2010/IBGE e Relatdrios Técnicos das Secretarias Municipais de
Barcarena. Foram realizadas coletas de dados primdrios através de visitas permanentes de campo para

mensurar as varidveis que produziram os indicadores de qualidade ambiental (SERVA et al., 1995).

RESULTADOS DISCUSSAO

Neste tépico se dispGe a descricdo e quantificacdo dos indicadores que tragcam a qualidade

ambiental dos distritos do Murucupi e Vila do Conde, que estdo no entorno industrial de Barcarena, com
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vistas a sua espacializagdo e melhor exposicdo das varidveis capazes de demonstrar os problemas
socioambientais verificados nesta mancha urbana amazénica, fazendo-se a descricdo ordenada dos
resultados de cada indicador a seguir.

O Sistema de Abastecimento de agua do municipio de Barcarena sdo sistemas independentes e ndo
sao interligados, os sistemas sdao compostos por Barcarena Sede, Pioneiro, Vila do Conde, Arapari, Sao
Francisco, Vila do Cafezal, Nossa Senhora De Nazaré, Bairro Industrial, Vila Dos Cabanos, Itupanema,
Residencial Cabano | e Il, Vila Nova, Laranjal, Novo Horizonte. O municipio de Barcarena é abastecido pela
rede publica, por pocgos escavados, artesianos e tubulares, além de igarapés (BARCARENA, 2013). A
principal forma de abastecimento de dgua de Barcarena é feita por pogos, com de 64% de predominancia
(INFOSANBAS-IBGE, 2020). Isso ocorre porque a populacdo do entorno industrial ndo tem seguranga na
qualidade da agua fornecida pela Concessionaria que presta este servico, além do que os moradores
consideram o metro cuibico da dgua com valor muito elevado.

O abastecimento através da rede geral é de 24% e outra forma de abastecimento de dgua é de 12%
(INFOSANBAS-IBGE, 2020). Os pogos sdao denominados amazonas pela populag¢do local, sendo pogos
tubulares, quase sempre freaticos, com média de profundidade de 18 a 20 m, o que impdem riscos a saude
humana, pois ndo dispéem de avaliagao bioquimica e sdo perfurados em drea de risco de contaminagao
(BRASIL, 2006). A equacdo do indice abastecimento de 4dgua aplicada ao percentual estimado em 24% dos
domicilios atendidos pelo servico de dgua da rede geral obteve-se o labs de 0,24 ponto. Neste indicador
nao foi considerada a qualidade da agua servida a populagao.

Existem multiplos riscos a saide humana quando a populacdo ndo tem acesso a agua potavel
destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua
origem, posto que a agua tratada seja submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacdo destes,
visando atender ao padrdo de potabilidade (BRASIL, 2011). OS riscos que a popula¢do enfrenta ao ndo ter
acesso ao sistema de agua tratada sdo: diarreia por Escherichia coli, disenteria bacteriana, Febre Tifdide,
cdlera, leptospirose, hepatite A, verminoses, arboviroses (dengue, Zika, Chikungunya e Febre Amarela),
Amebiase intestinal, Giardiase (BRASIL, 2006). E se ndo tratadas adequadamente podem levar a ébito.

Em Barcarena no ano de 2017 foram registrados o total de 22 ébitos causados doencas infecciosas
e parasitdrias (IBGE, 2020). O Ministério da Saude (MS, 2010) alerta que essas doencas podem em sua
maioria ser causadas por veiculagdo hidrica, estando associadas a precariedade no sistema de
abastecimento de agua. Portanto sdo elevados os riscos que a populagdo dos Distritos do Murucupi e Vila
do Conde estd sujeita ao acometimento de doengas infecciosas e contagiosas provocadas pela auséncia de
acesso ao sistema de abastecimento de agua.

Marinho et al (2016) apontam que houve uma redugdo na ocorréncia de casos e de obitos
relacionados as doencas infecciosas e parasitarias (DIP) de veiculagdo hidrica no periodo de 2008 a 2012,
em Barcarena. No total, foram registrados 75 casos no municipio nesse periodo. As internacdes por DIP em
Barcarena no mesmo periodo representaram 0,8% dos casos em todo o Estado. Portanto mesmo que ndo
haja abrangéncia aceitavel do sistema de agua potavel para a populacdo habitante de Barcarena, esta
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variavel critica ndo empurra para cima os ébitos relacionados a essa caréncia desse servigo socioambiental.

As doencgas infecciosas e suas caracteristicas segundo o Ministério da Saude (2010) sdo
predominantemente de veiculagao hidrica e estdo associadas com condi¢des inadequadas de saneamento
basico, deficiéncia de higiene pessoal/ambiental. A deficiéncia do abastecimento de dgua tratada, destino
inadequado dos dejetos, alta densidade populacional, caréncias de habitagdo, higiene inadequada,
alimentagdo precdria sdo elencados fatores potenciais que podem comprometer a saude humana (BRASIL,
2010). CondigGes que sdo evidenciadas no ambiente urbano dos Distritos de Vila do Conde e Murucupi.
Portanto as populacbes desse recorte intraurbano estdo sujeitas a ocorréncia dessas patologias
socioambientais.

O sistema de esgotamento sanitdrio de Barcarena é composto por apenas 01 (um) sistema,
localizado na Vila dos Cabanos onde atualmente existe apenas a coleta, afastamento e langcamento dos
efluentes, estando em fase de implanta¢cdo uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE). Nos demais bairros
que fazem parte dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde constatou-se que ndo ha sistema de
afastamento do esgoto sanitdrio, sendo adotado como procedimento “padrdo” para impedir formas de
infestacGes infecciosas a construcdo de fossas subterraneas com medidas de 1 m x 1m de largura ou 1 m x
2m de largura e comprimento, por 2,0m de profundidade, sendo as laterais de alvenaria e fundo
consideradas sumidouro. Cada residéncia dispde de pelo menos duas fossas: uma sanitaria e a outra para
rejeitos de gordura.

O IBGE (2020) estima que 27,8% de domicilios dispGe de esgotamento sanitdrio adequado em
Barcarena. Barcarena (2013) estimou o indice de coleta de esgotos em 25%. Com base nos dados
levantados estimou-se nesta pesquisa o percentual de 26% de domicilios integrados a rede de esgotamento

sanitario. A Tabela 2 apresenta o les com base nos dados.

Tabela 2: Produto parcial do indice de Esgotamento Sanitério dos Distritos de Murucupi e Vila do Conde, Barcarena.

ificaga fi .
. Quan‘t ! |ca'ga~o CEBUEIIESED Produto das formas de Indicador do Esgotamento
Tipo de Esgotamento disposicao do esgoto . .~ .
(%) disposicdo do esgoto Sanitario (les)
Rede de esgoto com tratamento 0 0
Rede de esgoto ou aguas pluviais 26 0,14
Fossa séptica com sumidouro ou 70 0,028
afastamento 0,13
Fossa rudimentar 61,0 0,122
Vala ou escoadouro 4,0 0,004
Sem dispositivo de afastamento 2,0 0

O les apresentou pontuacdo infima, 0,13 ponto, revelando um grave problema socioambiental em
Barcarena, visto que o sistema de esgotamento sanitario esta relacionado com a qualidade e a expectativa
de vida da populagdo, com a protecdo do meio ambiente e com o desenvolvimento urbano. E a deficiéncia
e mesmo a auséncia desse sistema de coleta de esgoto sanitario e seu tratamento em Barcarena, expéem
os meios natural e construido e a prépria sociedade aos efeitos danosos dos efluentes lancados no sistema
de drenagem, no solo, nos corpos d’agua, contribuindo para o aumento da degradacdo dos mananciais de

agua e, consequentemente impactando direta e indiretamente na salde da populacdo de Barcarena.
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Portanto o problema de saneamento basico em Barcarena demonstra-se grave, pois a maior parte
dos domicilios ndo tem acesso ao sistema geral de esgotamento, que na pratica é quase inexistente,
havendo a instalagdo de alternativas sanitdrias para despejo dos efluentes domésticos; valendo-se de
fossas rudimentares, valas, rios ou outro mecanismo ejetor de rejeitos domésticos. Posto ndo haver
sistema de esgoto pluvial ou forma de afastamento pluvial dos domicilios na area de aglomeracdo
subnormal e comunidades quilombolas nos bairros do Distrito Industrial de Barcarena, apenas a Vila dos
Cabanos apresenta esgotamento sanitario ndo havendo forma de tratamento para o esgoto. O sistema de
tratamento de esgoto para Vila dos Cabanos esta em fase implantacao.

A Figura 2 ilustra as condi¢Ges de saneamento da area de estudo através da espacializagdo da
cobertura do sistema de esgotamento sanitario na drea do entorno industrial de Barcarena possibilitando a
visualizacdo das condigBes sanitarias precarias que enfrenta a populacdo barcarenense, evidenciando a

vulnerabilidade as doengas que podem incidir nesta drea urbana amazonica.

Situacdo de acesso a cobertura de coleta e tratamento de esgoto nos distritos do Murucupi e Vila
do Conde - Barcarena -_l_?_a_rgf_(zuw!

0 ; o o
& [T \
P P .

v

Baia do Morajo

ALBRAST S
ALUNORTE /
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Figura 2: Situagégzde aces“si;)‘.é cobé”r-t‘ltjra dé?:gé;leta e ¥}étaﬁento de esgotownos Distritos do Murucupi e
Vila do Conde, Barcarena, Para, 2019.

Em 2017 dos 468 dbitos (IBGE, 2020) em Barcarena apenas 22 podem ser presumiveis as questoes
conexas as condi¢cBes de saneamento bdasico, entre elas o sistema de esgoto sanitdrio. O que em
percentuais corresponde a niveis de obituadrio baixos. No entanto a fragilidade do sistema de esgoto
sanitario traca um progndstico preocupante para os proximos anos, pois o acumulo de efluentes
domésticos em ambiente aberto, natural ou construido, impde riscos a saude da populagdo e aos
ecossistemas naturais.

A Organiza¢dao Mundial de Saude (OMS, 2016) lista os principais riscos a saide humana associada a
precariedade no sistema de esgotamento saneamento, sendo um indicador importante para a avaliagdo de
patégenos em residuos contaminados com matéria fecal, bem como para a eficiéncia das medidas de
controle do tratamento, é a ndo manifestacdo de Escherichia coli. Outro dado relevante é a ocorréncia de
trematodes e esquistossomose, uma vez que a transmissdo desses agentes de doencas pode ser através de
peixes, plantas aqudticas ou exposicdo a agua contaminada. Os ambientes de rejeitos de drenagem

superficial (valas) ou outros locais inadequados de acimulos de efluentes domésticos podem servir de
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locais para a reproducdo de insetos vetores o que aumenta o risco de transmissdao de doengas por esses
vetores (OMS, 2016).

A limpeza publica no Bairro Industrial é considerada eficiente, definindo-se por parte da empresa
coletora trés dias na semana para a coleta de residuos sélidos em cada area. Em todas as comunidades
visitadas os informantes afirmaram que estdo satisfeitos com a coleta de residuo sdlido no bairro. Nao
foram constatados acumulos de residuo sdlido nas ruas. E em relacdo aos entulhos a prefeitura
disponibiliza a coleta uma vez por més. E nas comunidades quilombolas indigenas em meio urbano
detectaram-se duas formas de coleta: a) coleta trés vezes na semana (similar aos bairros da area urbana) e,
b) uma vez na semana os moradores colocam em locais estratégicos para que o carro coletor recolha o lixo.

Do lixo coletado 91% do lixo é por servico de limpeza, 7% coletado por cagamba de servigco de
limpeza e 2% queimado na propriedade (INFOSANBAS/IBGE, 2020). Para assegurar a veracidade da
informacgdo foram realizadas visitas periédicas de campo com base na observagao participante e no método
aleatério simples que considera como verdade a constatacdo continua do mesmo fato em uma
determinada area de sua incidéncia. Obteve-se o produto /lpu 0,98 ponto.

O Bairro Industrial que engloba os distritos do Murucupi e Vila do Conde ndo dispde de aterro
sanitario como determina a Lei n2 12.305/2010; o depdsito de lixo (lixdo) localiza-se no bairro Bom Futuro,
a céu aberto sem qualquer controle sanitario, havendo a utilizacdo de maquinario para revolver e
“organizar” em montanhas de residuos o material que chega aos caminhdes coletores. H4 um grande
nimero de pessoas que se aglomeram junto aos caminhdes para retirarem o material que pode ser
aproveitado para a reciclagem, o que exp&e esses grupos de individuos aos riscos a sua saude.

Nos lixGes os residuos sdo depositados sobre o terreno, sem nenhum preparo do mesmo, e
também sem nenhum tratamento dos efluentes liquidos derivados da decomposicdo do lixo, como o
chorume, que percola o solo, contaminando o lencol fredtico. Ainda mais, os lixdes deixam um aspecto
social negativo, visto que sdo fonte de renda e alimento para uma parcela da popula¢do abaixo da linha da
pobreza que busca nele alimento e materiais recicldveis. Essa populagdo é a que estd mais sujeita aos
efeitos nocivos dos vetores de doencas e das substancias toxicas presentes no lixdo (BRASIL, 2011).

As vias urbanas sdo classificadas como ruas, avenidas, vielas, ou caminhos e similares aberto a
circulagdo publica, caracterizados principalmente por possuirem imoéveis edificados ao longo de sua
extensdo, por isso sdo a base da circulagdo e da mobilidade da vida urbana. E assim deveriam dispor de
condi¢cbes adequadas de infraestrutura, entre elas a pavimentacao.

Em Barcarena a situagdo das rodovias estaduais, PA 481 e PA 483, que ddo acesso ao municipio e o
nucleo da Vila dos Cabanos apresentam pavimentacdo asfaltica continua. Contudo, a falta de manutencgéo e
o fluxo intenso de caminhdes por esses trechos, que atendem ao complexo industrial e ao Porto de Vila do
Conde, deixaram essas vias em condi¢des precdrias, com buracos e faixas sem asfalto, além de outros
estragos na sua feicdo paisagistica.

Nos aglomerados subnormais que estdo no entorno dos grandes empreendimentos, localizados nos
Distritos do Murucupi e Vila do Conde, ndo ha uma pavimentacdo continua, apenas as ruas principais de
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cada bairro apresentam pavimentagdo, porém descontinua. As demais vias complementares nao

apresentam pavimentacdo. A Tabela 3 detalha a extensao das vias pavimentadas e ndo pavimentadas.

Tabela 3:Extensdo das vias pavimentadas e ndo pavimentadas

Vias Extensdo em km
Pavimentadas 224,9
N&o Pavimentadas 222,7
Total 447,6

Os dados apresentados na Tabela 3 indicam que 50,25% das vias de trafego sdo pavimentas e por
conseguinte 49,75% sdo vias ndo pavimentadas. Ndo sendo considerada a qualidade da pavimentagao
asfaltica. O IBGE (2020) aponta que 16,2% dos domicilios urbanos em Barcarena dispGem de vias com
urbanizacdo adequada (presencga de bueiro, cal¢ada, pavimentacdo e meio-fio). Obteve-se o Ipav 0,50
ponto. Considerando os aspectos fisicos das vias ndo asfaltadas e a inexisténcia de galerias de esgotos
pluviais, associados a dindmica climatica da regido Amazdénica que tem um longo periodo chuvoso, faz-se a
seguinte deducdo ldégica: a ndo pavimentacdo asfaltica sob certas circunstancias impede eventos mais
calamitosos como alagamentos; o que com a pavimentacao traria mais transtornos para a populagao, pois,
o solo das vias se tornaria impermeavel. A Figura 3 ilustra a disposicdo das vias pavimentadas e nao
pavimentadas do entorno industrial da area de estudo tecendo quadro intermedidrio desse indicador para

a qualidade ambiental urbana.

Pavimentagao asféitica das vias dos distritos de Murucupi e Vila do Conde - Barcarena - Para

(2019)
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Figura 3: Pavimentacdo asfaltica das vias dos distritos do Murucupi e Vila do Conde, Barcarena, PA.

As artérias vidrias de Barcarena conforme assinala a Figura 3 ndo cumprem eficientemente a fun¢ao

7

a qual sdo destinadas que é assegurar a circulacdo de pessoas, veiculos, valores e mercadorias, isto &,
manter a vida urbana em organicamente movimento. Especialmente porque nos periodos mais chuvosos
(Dezembro a Abril) essas vias ndo pavimentadas estdo mais sujeitas aos efeitos das intempéries provocadas
pela precipitacdo como infere a Tabela 4.

A Tabela 4 apresenta a precipitacdo acumulada entre os anos 2015 a 2019 na cidade de Barcarena,

sendo que esta amostragem tem como finalidade explicar a relacdo ambiental entre os impactos negativos
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da precipitacdo no sistema vidrio dos Distrito do Murucupi e Vila dos Cabanos, especificamente nos
periodos mais chuvosos, Dezembro a Maio, como descreve a Tabela 5. Visto que entre os multiplos danos
socioambientais provocados pela precipitagdo intensa na Amazdnia, em especifico nesta faixa urbana, pela
auséncia de pavimentacdo asfaltica, tem-se a ocorréncia de lamacais e crateras ao longo das vias,
revelando uma paisagem urbana degradada e pouco eficiente em atender as necessidades de mobilidade

urbana, além de provocar transtornos cotidianos aos moradores destes nucleos distritais de Barcarena.

Tabela 4: Precipitacdao acumulada mensal registrada entre os anos de 2015 a 2019 na cidade de Barcarena-PA

Meses
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2015 s 315,9 243,7 394,2 413,8 298,2 159,4 150,8 85,2 75,5 37,8 39,0 95,5
2016 g E | 2817 342,3 413,7 301,5 266,5 104,3 146,0 102,2 90,9 80,4 55,0 308,8
2017 '§ £ 544,8 399,1 447,8 387,2 257,6 157,7 78,6 149,1 89,3 148,0 30,5 225,0
2018 a 275,7 406,7 408,1 350,5 386,6 104,1 127,8 186,5 129,7 76,7 194,6 406,8
2019 352,0 396,4 461,5 453,2 391,6 213,2 159,7 160,5 184,2 205,5 126,4 326,2

Tabela 5: Impactos socioambientais da precipitacdo sobre as vias ndo pavimentadas dos Distritos do Murucupi e Vila
do Conde, Barcarena-Para.

Ano Meses Precipitagdo (mm) Riscos e Impactos socioambientais*
2015 1761,3 Formagdo de buracos ou crateras
2016 1914,6 Lamagal ao longo das vias
2017 2261,5 Redugdo da velocidade dos veiculos
Dezembro a Maio Danos ao meio de transporte
2018 2.234,4 =
Estresse na populagdo
Riscos de acidentes de transito

2019 2.380,9 = -

Degradagdo da paisagem urbana

* Esses riscos e impactos socioambientais se manifestam de maneira ciclica e simultaneamente ao longo do periodo
indicado (2015 - 2019).

A condicdo ambiental adequada das vias de acesso permite circular pessoas, bens e servicos
urbanos de modo a manter e desenvolver a cidade, constituindo-se em um fator fundamental para a vida
na urbe. Contudo as condi¢des inadequadas do Ipav 0,50 ponto, dos Distritutos do Murucupi e Vila do
Conde impdem restri¢des fisicas e riscos socioambientais diversos que potencialmente ameagam ao bem
estar, a saude e a qualidade da populagao conforme aponta a Tabela 9, que limitam o seu uso e agravam as
desigualdades socioambientais neste meio intranurbano, estabelecendo uma mobilidade urbana deficitaria
que impede o direito a cidade socioambientalmente desenvolvida.

A Figura 4 destaca as principais areas de riscos de acidentes outros eventos sinistros nos Distritos
do Murucupi e Vila do Conde enquanto reflexo da ma qualidade das vias de trafego em Barcarena, e que
potencial e realmente somam para o decréscimo significativo da qualidade ambiental urbana de Barcarena,
e por conseguinte, se consolidam em tecer um espaco urbano segregador dos direitos socioambientais dos
seus cidadaos.

A Tabela 6 expressa a classe e as areas do uso do solo dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde,
Barcarena, no ano de 2020 possibilitando a quantificacdo da cobertura vegetal para se extrair o Icv da area

de estudo.
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Mapa de riscos nas vias pavimentadas e ndo pavimentadas dos distritos de Murucupi e Vila
do Conde, em Barcarena-PA (2020)
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Figura 4: Mapa de riscos nas vias pavimentada'é e ndo pavimentadas dos Distritos do Murucupi e Vila do
Conde — Barcarena-PA (2020).

Tabela 6: As areas das classes de uso do solo dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde, Barcarena, PA — 2020.

CLASSES Area (km2
Vegetagdo densa 201,8
Vegetagdo secundaria 244,2
Vegetagao rasteira 124,9
Mineragao 2,6
Area estruturada 59,9
Massas d'aguas 327,9
Nuvens 2,9
Sombra de nuvens 0,8
Area total 965

O produto do /cv 0,46 ponto o que aponta um indicador de cobertura vegetal ainda toleravel, e
corresponde a amenizacdo do microclima desta faixa territorial urbana, além de se ter a ornamentacdo
urbana, a defesa e a recuperacdo do meio ambiente em face da degradacdo de agentes poluidores.
Especificamente porque esta unidade espacial intraurbana localiza-se na zona equatorial, que faz parte do
clima quente equatorial Umido na classificacdo de Képpen, do tipo Am, e a temperatura média anual é de
272 C, o que indica gradientes de temperaturas elevadas o ano todo.

A andlise da Tabela 6 retrata uma cobertura vegetal (floresta densa e floresta secundaria) com 446
km? em 2020, o que corresponde 46,21% de area verde, evidenciando-se ainda uma significativa cobertura
arbdrea, nos Distritos do Murucupi e Vila do Conde, o que permite nesse meio urbano, mesmo estando
localizado na zona equatorial, dispor sob certas condi¢des intraurbanas de gradientes de equilibrio térmico,
volatilizacdo das massas de ar, amenizacao da sensacdo térmica de calor extremo, filtracdo dos gradientes
de diéxido de carbono melhorando a qualidade do ar, o que em particular esta varidvel ambiental
possibilita uma melhor qualidade de vida da populagao residente nesses distritos de Barcarena.

A cobertura vegetal é a chave da interacdo de equilibrio superficie terrestre-atmosfera
especialmente no ambiente urbano, visto possuir infinitas funcdes no espaco urbano e seus arredores nao
urbanos, pois é responsavel pela amenizacdo do microclima das cidades, servindo de delimitador de
espacos, absorvendo os ruidos, purificando o ar com a absorcdo das particulas toxicas e de poeiras,
diminuindo o albedo dos objetos, ou seja, a reflectancia da energia solar, promovendo um ambiente

adequado a moradia e ao bem estar da populacdo urbana (BORGES et al, 2010).
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A Figura 5 expressa um avan¢o da mancha de ocupac¢do antrépica e a reducdo gradativa da
cobertura verde densa, que estd em alguns casos em dreas publicas municipais; territérios quilombolas
indigenas; areas privadas e coberturas verdes secunddrias (capoeira dispersa, quintais domiciliares e
arborizacdo das ruas). A mancha arbdérea ndo compse os corredores viarias que sdo incipientes de
arborizagdo, que apresenta 7,8% do espaco intraurbano dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde (IBGE,

2020).

Uso ¢ Cobertura do Solo da
Area Urbana de Barcarena

—
Legenda

[ Barcarena

| Limits Municipais
B esetacac Densa
[ vegstacao Secundara |2
[ vagstagso Rastoirss |
I vinerscio

I oo estrutirada
I ssss: Docus
[ | Nuvens

I sombea de Nuvens

Sistema de Projegio: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 22

Estala: 1:160.000

Fontes: [BGE, Sentinel 24

Figura 5: Mapa de andlise do uso e ocupacgdo do solo dos Distritos de Vila do Conde e Murucupi — PA (2020).

A Figura 5 permite argumentar que em Barcarena ainda existe uma reserva significativa de
cobertura vegetal, que corresponde a area de floresta primdria e secundaria. E este fator ecoldgico
mantém e sustenta a vida dos habitantes urbe e a outros ecossistemas vizinhos dessa faixa urbana
amazOnica, uma vez que as baixas latitudes equatoriais recebem uma grande quantidade de insolacdo o
ano todo. Caso ocorra a diminuicdo da cobertura vegetal o processo de evapotranspiracdo diminui
consideravelmente, elevando a temperatura da cidade (NOBREGA, 2014).

A Figura 6 apresenta uma série temporal das temperaturas minimas e maximas em Barcarena no
periodo de 2015 a 2019. Referenciamos média maxima anual em 2015 foi 30,9 2C, em 2016 foi 31,2 2C, em
2017 foi 30,9 2C; em 2018 30,629C, e em 2019 30,6 2C. identificamos que as temperaturas atingidas ao longo
do periodo selecionado demonstram que a popula¢do de Barcarena enfrenta um estresse térmico continuo
gue impacta na sua qualidade de vida, pois temperaturas elevadas provocam iniUmeras sensagdes no
individuo como cansa¢co moderado e cansago extremo, perda de liquido, queimaduras cutaneas, sensagao
de desconforto térmico, estresse térmico (FEITOSA, 2019).

Entre as doengas suscetiveis ao clima constam as cardiovasculares, respiratérias agudas e crénicas,
diarreicas agudas, mentais, transmitidas por vetores, ma nutricdo, lesdes na pele (OPAS, 2014). Por isso ao
se analisar a Figura 6, conclui-se que a populac¢do devido as temperaturas elevadas associadas a fragilidade
dos corredores verdes urbanos (arborizacdo) fica a mercé de possiveis adoecimentos causados pelas
condigOes restritivas socioambientais de uma cobertura arbdrea nas vias publicas no percentual de 7,8%,
gue expde os pedestres as condi¢Ges de insola¢do direta, ndo havendo abrigos arbéreos para amenizar os

rigores da radiacdo solar, impondo uma sensagdo térmica de calor moderado a extremo neste recorte
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urbano, especificamente em periodos de calor mais intensos.

Jan fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
e 2015 24,4 243 242 243 244 242 242 245 245 250 250 253
2016 253 248 250 251 250 242 242 245 24,7 250 253 248
- 2017 243 243 242 245 246 246 241 245 248 248 250 24,8
Minimo 2018 24,2 242 243 242 242 241 239 23,7 245 249 252 241
s 2019 24,3 243 242 245 24,6 245 242 244 246 247 246 24,8
— 0 0 0 [ [ [ [ [ [ [ [ [
e 2015 30,5 30,0 29,2 29,4 30,6 309 31,0 31,8 322 326 326 318
e 2016 30,3 30,1 298 30,5 31,4 315 316 320 31,8 322 323 30,7
MEXim0Qen 2017 29,4 292 289 300 31,0 312 31,7 321 323 31,8 323 31,0
e 2018 30,0 288 299 29,3 30,2 31,1 31,1 31,1 319 324 323 293

2019 29,8 286 287 291 301 31,3 31,4 320 321 31,9 316 309

Figura 6: Variabilidade mensal média Médias de temperaturas mensais (2015 — 2019)

Frisa-se ainda que ainda ndo exista um plano municipal de arborizacdo para Barcarena, e nas areas
e nos corredores urbanos (ruas, passagens, pragas, areas livres) visitados a arboriza¢gdo detectada mostrou-
se de forma incipiente, sendo promovida pelos moradores dos Bairros. Apenas a Vila dos Cabanos (Distrito
do Murucupi) apresenta uma arborizacdo planejada fruto da heranga do periodo dureo em que estava na
condicao de Company Town do Projeto Albrds-Alunorte (1980-1990).

Realizada a consolidacdo e descrigdo do produto de cada indicador, faz-se a discussdo do Indice da
qualidade ambiental dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde (dreas do entorno urbano dos Grandes
Empreendimentos em Barcarena). A Tabela 7 organiza os indices parciais que definem quantitativamente o

indice de qualidade ambiental urbana deste entorno urbano-industrial.

Tabela 7: Indicadores parciais e o indice de qualidade ambiental dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde —
Barcarena-PA.

indice de Qualidade Ambiental Urbana

Indicadores Indit.:e.s Pe.so dos Produtos Parciais Produto Final Nivel do IQAU
parciais Indicadores
labs 0,24 15 3,6
les 0,13 35 4,8
llpu 0,98 20 19,6 44,8 Ruim
Ipav 0,50 15 7,5
Iev 0,62 15 9,3

O indice de qualidade ambiental dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde evidencia um cenario
socioambiental adverso, pois o nivel da qualidade ambiental a partir da agregacdo dos indicadores mostra-
se ruim (44,8 pontos). E isso é o reflexo das condi¢des socioambientais insalubres das areas intraurbanas e
precdria qualidade dos seus equipamentos urbanos, com riscos a qualidade de vida, e por conseguinte, a
sua saude das populagdes residentes nos recortes territoriais desta cidade amazonica.

O labs 3,6 pontos reflete falha grave na gestdo publica, demonstrando as limitagdes administrativas
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das esferas publicas que se refletem em uma sociedade que fica a margem das condi¢des de saneamento
basico ideais. Revelando um quadro de segregacdo e marginalizacdo da populacdo que reside no entorno
dos grandes empreendimentos em Barcarena. E isto fere o seu direito ao acesso aos servicos de
saneamento bdsico enquanto condicdo indispensavel a dignidade da pessoa humana e, particularmente, a
sua sobrevivéncia. E ao se limitar este acesso a niveis abaixo de 50% dos domicilios, traga-se uma
perspectiva a médio e longo prazos tendencia a puxar para baixo a curva da qualidade de vida dessas
populagdes, pois as populacdes sem agua encanada estdo sujeitas a um tipo de agua que ndo passou por
nenhuma forma de verificagdo de sua potabilidade, colocando-as sob frequentes riscos de ingestdo de agua
contaminada.

O produto do les mostra-se muito baixo, 4,8 pontos, estimando-se que a populagdo esta sujeita ao
comprometimento da sua saude, como doencas de veiculagdo epidemioldgica; o que representa ameaga
direta a qualidade e expectativa de vida, e a prote¢dao do meio ambiente e ao desenvolvimento urbano de
Barcarena. A auséncia ou ineficiéncia do esgotamento sanitario € um dos fatores de degradacdo da
qualidade da dgua e da poluicdo resultante do langcamento dos esgotos sanitdrios coletados em corpos
d’agua, havendo a necessidade da destinagao e do tratamento desses efluentes na sua maioria domésticos,
de modo a minimizar a carga poluidora antes de sua disposicdo final, o que ndo ocorre nessa faixa urbana,
posto o sistema de esgotamento sanitario mostrar-se incipiente.

O llpu mostrou excelente desempenho, pois atingiu pontuagdo préxima ao nivel maximo, 19,6
pontos. A condi¢cdo satisfatéria desse indicador elevou o IQAU, e na pratica inibe a possibilidade de
proliferacdo insetos, animais e microrganismos veiculadores de doengas, posto que a auséncia e ou
deficiéncia na coleta de lixo, associada ao manuseio e a disposicdo inadequados dos residuos soélidos, é
importante fator de risco para a saide humana.

O Ipav totalizou 7,5 pontos e seus impactos comprometem a circulacdo de pessoas e mercadorias,
essenciais a manutengao da vida urbana. Bem como podem comprometer a instalacdo de calgadas,
arborizacdo e a instalacdo de outros equipamentos urbanos. Sem um corredor vidrio adequado o
desenvolvimento socioambiental urbano dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde fica comprometido.

O Icv pontuou 9,3 pontos correspondendo a uma condi¢ao socioambiental neste quesito ainda é
satisfatdria, estando consagrado que as areas verdes urbanas executam reconhecidos servigos ecoldgicos:
protegem os recursos hidricos, mitigam os impactos de eventos climaticos extremos, a reducdo de uma
série de doencas (cardiacas, pulmonares, psicolégicas e relacionadas a poluicdo e degradacdo ambiental),
estabilizacdo de superficies por meio da fixacdo do solo pelas raizes das plantas; obstaculos contravento;
equilibrio de umidade e temperatura; prote¢do de nascentes, de mananciais e da qualidade da agua; abrigo
de fauna; valorizagdo visual e ornamental do ambiente; seguranca das calgadas como acompanhamento
vidrio; recreacdo; consumo de vegetais e frutas frescas, ndo havendo limites para os seus beneficios nos
espacos intraurbanos (MMA, 2020). Portanto a cobertura vegetal nas cidades desempenha papel-chave no
equilibrio ambiental urbano e sua manutencdo corresponde as diretrizes de politicas publicas que
objetivam o desenvolvimento sustentavel das cidades.
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O IQAU com valor 44,8 pontos expressa condi¢des socioambientais dos Distritos do Murucupi e Vila
do Conde que evidenciam um nivel ruim, ou seja, a extensao espacial urbana de Barcarena compromete a
saude, a qualidade de vida e marginaliza, principalmente, socioambientalmente as minorias sociais urbanas
gue estdo sujeitas aos mais variados riscos socioambientais: a) doencas infecciosas de veiculagdo hidrica; b)
riscos a saude humana provocada pela auséncia de esgoto sanitario; c) riscos a saude provocados pelo
acumulo inadequado de residuos sélidos de componentes industriais potencialmente perigosos; d)
impactos socioambientais da precipitacdo sobre as vias ndo pavimentadas; e) eventos extremos climaticos
na area urbana. Corrobora com esta andlise a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS, 2014)
esclarecendo que a vulnerabilidade de ambientes, especificamente urbanos, gera toda sorte de problemas
socioambientais: estresse térmico, eventos meteoroldgicos extremos, contaminagdo do ar, doencas
infecciosas transmitidas pela agua, pelos alimentos e por vetores, desnutricio, doengas infecciosas
transmitidas por vetores, exposic¢do a luz ultravioleta (radiagdo ultravioleta).

Nesta linha na Tabela 8 sdo elencados morbidades e dbitos com causais provaveis relacionadas as
condicbes da fragilidade da qualidade ambiental urbana de Barcarena. Visto que o IQAU com nivel ruim
expresso nos seus territorios intraurbanos impd&e niveis perigosos de vulnerabilidade a salide da populagao.
Assim, pode-se presumir com razoabilidade que certas morbidades e dbitos ocorridos em Barcarena podem
estar associados aos eventos de ordem socioambiental adversa, sendo eles os disturbios climaticos, a
precariedade no saneamento, a inadequacdo na disposicdo dos residuos sélidos em ambientes improprios,
dentre outros, que sdo causadores das doencas infecciosas e parasitarias, as doencas do aparelho
respiratdrio, as doengas do aparelho digestivo, as doencas da pele e do tecido subcutaneo e as causas

externas de morbidade e mortalidade.

Tabela 8: Numero de 6bitos que podem ser associados as causas socioambientais e as condig¢des climaticas, por sexo —
ano 2017.

Ne de Obitos por Sexo

Morbidade Total de Obitos
M F
Algumas doengas infecciosas e parasitarias 16 6 22
Doengas do aparelho circulatério 50 46 96
Doengas do aparelho respiratério 26 30 56
Doengas do aparelho digestivo 19 8 27
Doengas da pele e do tecido subcutaneo = 1 1

Fonte: IBGE (2020).

Portanto a qualidade ambiental urbana dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde expressa pelos
indicadores de limpeza publica, esgotamento sanitario, abastecimento de agua, pavimentacdo das vias e
cobertura vegetal configuram um ambiente intraurbano socioambientalmente deficitario e precario que
compromete a qualidade de vida e a saude da populagdo de Barcarena, em particular as populagdes
vulneraveis socioeconomicamente, pois residem em locais que apresentam riscos as condi¢Ges sanitarias,
auséncia de acesso a agua potavel, baixas ou inexistentes corredores e faixas arborizadas, vias de trafego
sem pavimentacgao e deterioradas pela precipitacao extrema, destina¢do inadequada de lixo e dejetos.

A expressdao da qualidade ambiental dos Distritos de Murucupi e Vila do Conde em Barcarena
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através da cor em laranja tem significado qualitativo de demonstrar que o valor atingido do IQAU 44,8
pontos estd préximo ao nivel vermelho, o que reflete a realidade intraurbana de instabilidade e
vulnerabilidade socioambiental, estabelecendo uma ordem socioambiental urbana fragilizada pela
insuficiéncia e precariedade dos equipamentos urbanos de saneamento, fornecimento de agua potavel,
arborizagdo, coleta de residuos solidos e sua destinacdo tecnicamente adequadas, vias devidamente
pavimentadas e sinalizadas. E esta ordem socioambiental constitui-se em risco a qualidade de vida e a
saude da populacdo habitante dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde em Barcarena.

E mais, esta unidade intraurbana por estar localizada na borda da planta industrial minero-
metaldrgica e a sua malha produtiva agressiva esta sujeita a inUmeros desastres ambientais que impGem
impactos e contaminac¢des das mais variadas extensGes e repercussdes socioambientais, que causam danos
irreparaveis ao meio construido de Barcarena, as suas popula¢gdes e aos ecossistemas naturais
circunvizinhos com sua biodiversidade.

Pois ao longo dos ultimos vinte e cinco a populagdo de Barcarena, em especifico as populagdes
residentes dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde, tém enfrentado sucessivos desastres ambientais,
listados a seguir: a) Naufragio da balsa Miss Ronddnia no Porto de Vila do Conde, houve o derramamento
de aproximadamente dois milhdes de litros de 6leo BPF no rio Para (2000) ; b) Derramamento, no rio Par3,
Porto de Vila do Conde, de cerca de 100 Kg (cem quilos) de coque (pd preto derivado do petréleo, também
conhecido como carvao mineral) (2002); c) Vazamento de grande proporg¢do de lama vermelha de bacias de
rejeitos da ALUNORTE no Rio Murucupi (2003); d) Chuva de fuligem em praias, rios, residéncias e
estabelecimentos comerciais foram cobertos de material particulado com coloragcdao preta, ndo tendo
havido definicdo sobre a identificacdo da empresa responsavel pela ocorréncia, sendo que a fuligem, que
chegou a atingir 5 cm de espessura, gerou reacdo alérgica e complicagGes respiratérias em grande
quantidade de pessoas em Vila do Conde (2003); e) Novo vazamento de material proveniente de bacias de
rejeito na IMERYS e Contaminacdo dos cursos d'agua (2006); f) Novo acidente ambiental envolvendo rejeito
da empresa IMERYS de proporg¢do ainda maior, atingindo o rio Pard; g) Vazamento de d6leo das instalagdes
da PETROBRAS na Vila do Conde (2008); h) Naufragio do rebocador Jeany Glalon XXXII no Furo do Arrozal,
com vazamento de aproximadamente 30.000 (trinta mil) litros de 6leo e uma mancha de
aproximadamentel7 Km de extensdo (2008); i) Mais um episédio de vazamento de lama vermelha das
bacias de rejeito da Alunorte no Distrito Industrial de Barcarena, talvez o acidente ambiental mais grave da
historia do Distrito Industrial de Barcarena, atingiu varias pessoas e comunidades do Municipio (2009); j)
Nuvem de fuligem Encobriu todo o Bairro Industrial do Municipio de Barcarena (2010); K) Rompimento de
duto com efluentes acidos da IMERYS nos Igarapés Curuperé e Dendé (2011). Vazamento de material das
bacias de rejeito da Imerys (2012). Vazamento de rejeito da IMERYS e levou a Acdo cautelar ajuizada pelo
MPF e MPPA na Justica Federal de Belém — Assinatura de TAC (2014); k) Naufragio de embarcacdo com
centenas de bois vivos com graves impactos ambientais sobre toda a regido, sendo a questao objeto de
acao civil publica em andamento na Justica Federal de Belém (2015) (MPEPA; MPF, 2016).

Esses desastres ambientais produziram uma cena cadtica socioambiental urbana depreciando ainda
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mais a qualidade ambiental urbana dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde, que apresenta nivel ruim,
posto acrescentar riscos mais graves a qualidade de vida e a saude dos habitantes dessas unidades
territoriais intraurbanas, pois estdo sujeitos a contaminagdes que podem causar comorbidades e em si
Obitos iminentes. E mais dramatico ainda, esses desastres deixam os ambientes urbano e natural de
Barcarena com risco permanente, pois 0s rejeitos contaminantes continuam ativos por longo periodo e

ameacam a qualidade de vida da populacdo e a biodiversidade local.

CONCLUSOES

Barcarena enquanto ambiente urbano amazonico nas ultimas décadas tem sido destino de uma
parcela significativa de empreendimentos industriais e outras atividades consorciadas que a colocam diante
permanentemente de uma encruzilhada que aponta simultaneamente para o desenvolvimento e para as
mazelas dos impactos sociais e ambientais. Pois sua matriz produtiva estd integrada ao eixo do comércio
internacional, e este elo se impde extremamente rigido firmando um horizonte que é reflexo da légica de
producdo e exploracdo do capital internacional.

Os impactos socioambientais emergem como substrato negativo dessa dindmica ambivalente que
se materializam nos espagos urbanos amazonicos através da perda da cobertura vegetal, polui¢cdo dos rios
por rejeitos minerais e residuos sélidos urbanos, empobrecimento e contaminagdo dos solos, além de um
variado leque de impactos sociais adversos como marginalizacao social das camadas mais pobres, moradias
insalubres, sistema de transporte precario, dificuldades de acesso ao sistema e esgoto e dgua potavel que
no seu conjunto negam as populacdes urbanas amazonicas o direito a um ambiente urbano sustentavel.

Este estudo buscou levantar, descrever e analisar determinadas varidveis que expressam individual
ou integradamente a qualidade ambiental urbana através de indicadores que sdo capazes de traduzir as
condi¢Bes socioambientais que esses espacos apresentam. No caso em evidéncia analisamos a qualidade
ambiental dos Distritos do Murucupi e Vila do Conde em Barcarena, Pard, chegando a conclusdo que este
ambiente urbano amazoénico apresenta uma qualidade ambiental considerada fragil ou ruim, isto é, as
variaveis socioambientais interpretadas e analisadas através de indicadores mostraram-se deficientes,
incompletas ou mesmo inexistentes.

Importa destacar que a qualidade ambiental do espago quando se apresenta ruim os consequentes
efeitos danosos a saude ou a qualidade de vida da popula¢do sdo multiplos. Podendo ser o surgimento de
patologias ligadas a ma qualidade da agua, aos efeitos descontrolados da insolacdo provocados pela
cobertura vegetal reduzida, a inexisténcia e mesmo deficiéncia no sistema de esgotamento sanitario,
doencgas psiquicas associadas a precariedade do meio fisico, sentimento de infelicidade ou frustacédo por se
habitar um recorte urbano insalubre e que ndo atende as necessidades dos seus moradores, ferindo seu
status de cidaddos com direito ao meio ambiente sustentdvel, levando a um sentimento de abandono pelo
poder publico que parece ndo se importam com as necessidades e direitos da populagdo urbe de
Barcarena.

Portanto os indicadores ambientais foram mobilizados para traduzir essa realidade socioambiental
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que se circunscreve nos Distritos do Murucupi e Vila do Conde em Barcarena, Pard, e mostraram-se,
enquanto instrumento metodoldgico, capazes de descrever e analisar as varidveis socioambientais que
indicaram as condi¢es do esgotamento sanitario, pavimentagdo das vias, arborizacdo, servico de agua e
coleta de residuos sélidos e ao serem agregados dimensionaram a qualidade ambiental desses dois
extratos urbanos integradamente.

Esperamos que este trabalho venha a contribuir para a leitura e interpretacdo da realidade
socioambiental dos espacos urbanos amazonicos, a partir da realidade socioambiental dos Distritos do
Murucupi e Vila do Conde, em Barcarena, e suas inimeras instabilidades e conflitos socioambientais que
afligem parcela consideravel dos habitantes desta cidade da Amazénica, parte deles descritos e analisados
neste trabalho. E aponte uma perspectiva possivel em se tragar politicas publicas de assisténcia e reparacdo
dos ambientes natural e construido, bem como politicas de assisténcia as popula¢cbes, em especial as que
se encontram em situacdo de vulnerabilidade ambiental e social. Além de se buscar recuperar e preservar
os ecossistemas afetados pelos desastres e impactos ambientais. Estabelecendo-se de forma sélida um

horizonte promissor que nos dé o vislumbre de se estabelecer ndo apenas uma cidade sustentavel, mas

sim, cidades sustentaveis socioambientalmente em solo amazoénico.
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