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RESUMO

O crescimento populacional sem o devido planejamento causa grandes transtornos ao
desenvolvimento urbano, destacando-se pela falta de saneamento béasico. Hoje, a urbanizacao e
seus fendmenos podem ser estudados de forma mais eficiente através dos sistemas de
informacdes geogréaficas. Ademais, o avan¢o da informética também promoveu a popularizacéo
do uso da cartografia e do geoprocessamento, sendo utilizados intuitivamente nos smartphones.
Com esse poder, a cartografia passou a ser utilizada como instrumento de autoafirmacgdo no
contexto espacial, traduzida pela reivindicacgdo direitos por pessoas comuns. Isto, somado ao
crescimento de experiéncias em tecnologias sociais e a necessidade de uma maior participacdo
popular nas decisbes governamentais, justificaram a elaboragéo desta pesquisa. Nesse sentido,
este trabalho propds a utilizacdo de ferramenta colaborativa para o desenvolvimento de
tecnologias sociais em saneamento, por meio do mapeamento das areas mais propicias ou
necessitadas, promovendo a reflexdo do uso dos dados geoespaciais disponibilizados neste
trabalho por comunidades e organizagdes sociais. A caracterizacdo da pesquisa foi definida
como de abordagem quali-quantitativa, de natureza aplicada, explicativa e de levantamento. A
metodologia, contou inicialmente com a coleta de informagdes e dados geoespaciais
disponibilizados por 6rgaos oficiais e outros estudos para 0 mapeamento da concentracdo de
aglomerados subnormais nos bairros de Belém. Em seguida, analisou-se a situagdo do
saneamento basico no municipio e, com as informaces extraidas ponderou-se os bairros de
Belém com mais déficits para que, juntamente com as ilhas habitadas, fosse elaborado 0 mapa
das areas mais propicias para o desenvolvimento de tecnologias sociais em saneamento. Como
resultado dos mapeamentos, foram selecionados 26 bairros e mais 17 ilhas, dentro dos limites
municipais. Por fim, ainda foi discutido por quem e como as informac6es geradas poderiam ser
utilizadas no municipio e disponibilizados via link e QR Code o acesso a ferramenta
colaborativa Google My Maps, com todos os dados geoespaciais usados na pesquisa.

Palavras-chave: Areas periféricas; Geoprocessamento; Participacao social; Saneamento basico;
Urbanizacéo.



ABSTRACT

Unplanned population growth causes major disruptions to urban development, especially for
inefficient basic sanitation. Today, urbanization and its phenomena can be studied more
efficiently through geographic information systems. Furthermore, the advancement of
information technology has also promoted the popularization of the use of cartography and
geoprocessing, which are intuitively used in smartphones. With this power, cartography came
to be used as an instrument of self-assertion in the spatial context, translated by the claim of
rights by common people. This, added to the growth of experiences in social technologies and
the need for greater popular participation in government decisions, justified the elaboration of
this research. In this sense, this work proposed the use of a collaborative tool for the
development of social technologies in sanitation, through the mapping of the most needy or
proper areas, promoting a reflection on the use of geospatial data made available in this work
by communities and social organizations. The characterization of the research was defined as a
qualitative-quantitative approach. The methodology began with the collection of geospatial
information and data provided by official agencies and other studies to map the concentration
of subnormal agglomerates in the neighborhoods of Belém. Subsequently, the situation of basic
sanitation in the city was analyzed and, with the information extracted, the neighborhoods of
Belém with the most deficits were weighted so that, together with the inhabited islands, was
elaborate the map of the proper areas for the development of social sanitation technologies. As
a result of the mappings, 26 neighborhoods and 17 islands were selected, within the municipal
limits. Finally, it was also discussed by whom and how the information generated could be used
in the municipality and made available through a link and QR Code, access to the collaborative
tool Google My Maps, with all the geospatial data used in the research.

Keywords: Peripheral areas; Geoprocessing; Social participation; Sanitation; Urbanization.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

A partir de 1970, o processo de urbanizagdo das cidades no Brasil se deu de modo
acelerado e desordenado, provocado com a formacdo do chamado “éxodo rural”, o qual
permitiu com que em torno de 12,5 milhdes de pessoas migrassem da zona rural para as cidades,
namero que era equivalente a 30% de toda a populacéo rural do Brasil nesse periodo (ALVES,
SOUZA e MARRA, 2011). J4 na Amazonia, de acordo com Matine e Turchi (2016), o processo
de aceleracdo do crescimento demografico se constituiu inicialmente por meio de ciclos
extrativos, e citam os ciclos da borracha como os principais fomentadores da Belle Epoque nos
estados do Amazonas e Para. No entanto, ressalta-se que na década de 70 houve ainda um
expressivo aumento populacional em terras amazdnicas, mas desta vez, devido as acles de
incentivo do governo militar para ocupacdo massiva de terras.

Todo esse aumento populacional, em curto periodo de tempo e sem o devido
planejamento, ocasionou 0 surgimento das chamadas areas periféricas, subnormais ou
suburbanas, que decorrem da urbanizacdo desordenada e que perdura até hoje, principalmente
em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Adicionalmente a isto, Pachéco et al. (2014, p.
144) afirmam que “nestes locais o Estado oferece pouco ou nenhuma infraestrutura,
contribuindo para o surgimento de assentamentos informais, ilegais e precarios”. Vale destacar
que dentre os principais problemas de infraestrutura encontrados nas periferias brasileiras esta
a falta de saneamento bésico de qualidade. E nesse sentido que Ayach et al. (2012, p. 49)
informam que esses ambientes “[...] oferecem condigdes deficientes de higiene, abastecimento
de agua, esgotamento sanitario e de deposicdo de residuos solidos”.

A identificacdo de &reas subnormais e sua analise distributiva podem ser obtidas a partir
do uso do Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG). De acordo com Alves et al. (2008), o
monitoramento dessas areas torna-se dificil e oneroso se realizado com técnicas convencionais
“in loco” para a obtencdo dos dados. Ainda segundo o mesmo autor, o uso de imagens de
satélite, por exemplo, pode auxiliar na obtencao de informacgdes importantes das areas urbanas
no contexto da relacdo dos usos da terra com as caracteristicas socioambientais da area e de sua
populacdo. Portanto, a detecgdo de areas periféricas através de informagdes geogréficas pode
auxiliar o governo e demais tomadores de decisdo nos locais mais propicios para o
direcionamento de recursos, visando a solucéo de problemas locais crénicos.

Ultimamente, as tecnologias sociais tém ganhado grande destaque na solucdo de

problemas comunitarios, a partir do conhecimento popular, desenvolvidas em conjunto com a
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populagéo e baseadas na criatividade e na disponibilidade de recursos (SEBRAE, 2017). Desse
modo, para que projetos de tecnologias sociais sejam devidamente desenvolvidos em areas com
déficits em saneamento basico, é importante e necessario que as comunidades tenham acesso a
informacdes qualitativas sobre 0 ambiente em que vivem, para assim formularem abordagens

criticas que sustentem o seu empoderamento em busca de direitos.

O avanco e a popularizacdo do acesso a internet nas ultimas décadas permitiram com
que informac0es especializadas, em formato interativo e didatico, pudessem ser compreendidas
e utilizadas sem a necessidade de capacitacdo formal em cartografia, democratizando o acesso
a esses dados, que antes eram vistos como de teor estritamente técnico. Essa evolugdo também
permitiu a criacdo da Web 2.0 e, posteriormente, das ferramentas colaborativas digitais que em
consonancia com a necessidade do acesso a informacéo para a abordagem critica de problemas
locais, permitiu ao usuario ndo sé o contato com a informacao, mas a possibilidade de aprimora-
la, atualiz-la e compartilha-la (BRAVO e SLUTER, 2018).

1.2 JUSTIFICATIVA

Contudo, o presente trabalho tera o intuito de promover o uso de ferramentas
colaborativas digitais no mapeamento de areas propicias para o desenvolvimento de tecnologias
sociais, através da identificacdo de déficits em saneamento basico em areas de aglomerados
subnormais. A confec¢do do mapa visa a producdo e compartilhamento de informagdes que
possam ser apropriadas por comunidades e organizagOes sociais interessadas para a
reivindicacdo de direitos, bem como para o desenvolvimento estratégico de projetos de
tecnologia social em saneamento. Ademais, 0 municipio de Belém do Para, area de estudo deste
trabalho, foi escolhida pelo fato de ser a capital brasileira com o maior indice de domicilios
situados em areas de aglomerados subnormais, necessitando de medidas urgentes para a

melhoria de vida da populacéo residente nessas areas.
1.3 PROBLEMA

O uso de ferramenta colaborativa digital de mapeamento pode ser apropriado por

comunidades e organizagdes sociais para o desenvolvimento de projetos de tecnologia social?
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1.4 HIPOTESE

Hipdtese 1: As ferramentas colaborativas digitais podem ser utilizadas para
identificacdo de déficits em saneamento, visando o compartilhamento e acesso a informacéo
pelas comunidades e organizacdes Civis.

Hipotese 2: A utilizagdo de ferramenta colaborativa digital, a partir do agrupamento das
informagdes geoespaciais, é relevante para o desenvolvimento estratégico de tecnologias
sociais em saneamento.

Hipotese 3: A selecdo das areas mais propicias em receber tecnologias sociais de
saneamento permite o planejamento estratégico para a participacdo das organizacoes populares

no desenvolvimento de tecnologias sociais e na reinvidicacdo de direitos.
1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo Geral
Apresentar proposta de utilizagdo de ferramenta colaborativa para mapeamento das

areas propicias para o desenvolvimento de tecnologias sociais em saneamento.

1.5.2 Objetivos Especificos

= Identificar e espacializar as areas com precariedades em infraestrutura de saneamento
do municipio de Belém;

= Apresentar diagndstico das areas com precariedades identificadas;

» Elaborar mapa(s) das areas mais propicias em receber tecnologias sociais em
saneamento com aplicacdo em Drenagem Urbana;

= Disponibilizar via ferramenta colaborativa digital o produto gerado, bem como o
catadlogo digital de bases cartograficas e identificar as possiveis comunidades e
associacgdes interessadas, visando a participacdo social no desenvolvimento de futuros

projetos de tecnologias sociais.

1.6 ESTRUTURA

O trabalho esta dividido em cinco se¢des. Nesta primeira secdo apresenta-se a parte
introdutoria da pesquisa, contendo a contextualizacdo, o problema, a hipétese e os objetivos. A
secdo 2 corresponde a revisdo de literatura, na qual sdo destacados os principais temas da

pesquisa.
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Logo mais tem-se a secdo 3, apresentando-se a metodologia empregada, bem com a
descricdo da area de estudo. J& na secao 4 estdo os resultados obtidos e a anélise/discussao e,

finalmente, na secdo 5, as consideraces finais.
2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo de literatura abordou os principais temas necessarios para o entendimento da
metodologia aplicada nesta pesquisa, bem como os resultados obtidos e as anélises e discussdes

desenvolvidas.
2.1 SANEAMENTO E AGLOMERADOS SUBNORMAIS

De acordo com a Lei n° 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais do
saneamento béasico no Brasil, atualizada posteriormente pela Lei n® 14.026/2020, saneamento
basico é o conjunto de servicos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de
abastecimento de dgua potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos
solidos, bem como a drenagem e 0o manejo das &guas pluviais urbanas (BRASIL, 2020).

Entretanto, o principio fundamental de universalizacdo do acesso e efetiva prestacdo do
servico, proferido pelas legislacdes citadas acima, ndo conseguiu e ainda ndo consegue ser
alcancado pelas politicas puablicas implementadas, muitas vezes por deficiéncias no
planejamento do processo de urbanizagdo. Adicionalmente, Ayach et al. (2012) complementa
que nos paises em desenvolvimento, como o Brasil, o crescimento populacional urbano ocorreu
de modo acelerado e sem o devido planejamento, ocasionando em dificuldades para o
provimento de servicos de salde, habitacdo, bem como de saneamento basico.

Essa cadeia de eventos provocou e ainda sustenta indices insatisfatérios de saneamento
encontrados no Brasil, principalmente nas areas de esgotamento sanitario e residuos sélidos.
De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento (SNIS), em 2019,
aproximadamente 39% da populacdo urbana brasileira continuava sem o atendimento da rede
publica de coleta de esgoto. Além disso, de todo o esgoto gerado, mais da metade (51%) nédo
recebeu tratamento. Ja no tocante aos residuos solidos, para 0 mesmo ano, apesar de quase 99%
da populacdo urbana ter sido atendida pelos servigcos de coleta, apenas 39% dos municipios
exerciam a coleta seletiva, deixando-se de aproveitar dos beneficios econémicos, sociais e
ambientais de mais de 60% dos residuos gerados.

Quanto ao abastecimento de agua, o SNIS (2019) aponta que 93% da populacéo urbana
¢ abastecida pela rede publica, todavia, desse total, aproximadamente, 39% ¢é perdido ou nédo

contabilizado durante a distribuigdo. Por fim, quanto & drenagem das &guas pluviais, os dados
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do SNIS também contabilizam que préximo de 15% dos municipios brasileiros ndo possuem
nenhum tipo de sistema de drenagem urbana.

Considerando a atual divisdo do Brasil em regifes geograficas, estabelecida pelo
Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), a regido Norte possui algumas
particularidades que a diferenciam bastante das outras regides do pais. E nesse sentido que Silva
e Bacha (2014) abordam a situacéo contrastante dessa regido, em que, apesar de possuir um dos
piores indicadores sociais dentre as demais regiGes brasileiras, mantém seu crescimento
econémico e populacional acima da média nacional. Os autores atribuem essa situacao a falta
de acesso da populacgdo a educagdo de qualidade e ao saneamento basico adequado.

Desse modo, o cenario de crescimento insustentavel e desigual da regido Norte,
comentado pelos autores acima, € refletido por meio dos dados disponibilizados pelo SNIS
sobre essa regido. De acordo com o referido sistema de informacdes, a regido Norte, em 2019,
contava, em nameros aproximados, com 70% da populacdo urbana atendida pela rede de
distribuicdo de agua, e apenas 16% por rede de esgotamento sanitario. Além disso, de todo o
pequeno percentual de esgoto coletado, 78% nao recebia qualquer tipo de tratamento, sendo
langado “in natura”.

Os percentuais melhoraram apenas quanto a abrangéncia do servi¢co de coleta dos
residuos solidos, totalizando 97,5%. No entanto, ainda assim, quase 60% do residuo solido
domiciliar coletado foi apontado como sendo destinado a lixdes e aterros controlados (formas
irregulares de disposicao de residuos), descumprindo-se o que dispde a Lei n® 12.305/2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos.

Assim, os indicadores sanitarios insatisfatorios apresentados pelo SNIS, sobre a
populacdo urbana brasileira e da regido Norte, remontam a situacdo cotidiana vivida pelas
populacdes residentes de areas subnormais das cidades, as quais precisam conviver com as
condi¢cdes inadequadas de higiene e as deficiéncias na oferta dos servigos basicos de
saneamento, decorrente do surgimento de assentamentos informais, ilegais e precarios,
desprovidos da assisténcia ptblica (AYACH et al., 2012; PACHECO et al., 2014).

Aglomerados Subnormais sao recortes territoriais apresentados pelo IBGE por ocasido
do Censo Demografico 2010. Tal recorte engloba os diversos tipos de assentamentos irregulares
existentes no Pais, tais como: favelas, invases, grotas, baixadas, comunidades, vilas, ressacas,
mocambos, palafitas, entre outros. Nessas areas prevalecem a caréncia de servigos publicos
essenciais, como 0 saneamento basico (IBGE, 2020a). Nadalin, Krause e Lima Neto (2014,

p.10) descrevem essas areas de forma mais clara, definindo os aglomerados subnormais como
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“[...] assentamentos humanos que proporcionam condi¢fes de vida inadmissiveis para o
desenvolvimento social e econdmico”.

Em vista disso, por si s6, 0s aglomerados subnormais se fazem de areas necessitadas de
intervencdes que venham a melhorar esses ambientes, sendo a implantacdo de métodos de
saneamento basico nessas areas essencial para se adequar essas localidades, bem como garantir
a populacdo residente nesses locais o direito ao meio ambiente equilibrado, regido pela

Constituicao.
2.2 TECNOLOGIA SOCIAL PARA PROMOCAO DO SANEAMENTO BASICO

Nas Ultimas décadas, a tecnologia social tem recebido cada vez mais atencdo das
organizacgdes publicas e privadas brasileiras, como instrumento eficaz de inclusdo social e
melhoria da qualidade de vida de diversas comunidades. Dentre os acontecimentos que
contribuiram para o crescimento da tecnologia social no pais, pode-se citar a criacdo do Instituto
de Tecnologias Sociais (ITS), bem como do surgimento da Rede de Tecnologias Sociais (RTS),
partindo da iniciativa conjunta entre organismos publicos e privados (SANTOS, 2008;
VALADAO, ANDRADE e CORDEIRO NETO, 2014).

O termo “tecnologia social” surgiu no Brasil, na década de 80, e tem como sua defini¢dao
mais aceita o seguinte conceito formulado pelo ITS: “conjunto de técnicas e metodologias
transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas na interacdo com a populagéo e apropriadas por
ela, que representam solucdes para inclusdo social e melhoria das condi¢des de vida” (ITS,
2007).

As tecnologias sociais podem atuar nas mais diversas areas do conhecimento, no
entanto, de acordo com o ITS (2007), precisam integrar alguns valores em comum, como a
inclusdo cidadd, participacdo, relevancia social, eficacia, acessibilidade, sustentabilidade,
organizacdo, dimensdo pedagdgica, promocdo do bem estar e inovacdo. Adicionalmente, o
SEBRAE (2017) afirma que as tecnologias sociais também podem assumir diferentes
constituicbes ou formas de aplicacdo, podendo se fazer de um produto, servi¢o, processo,
metodologia, inovacdo social organizacional ou mesmo de gestdo. N&o obstante a isso, para
Lobo et al. (2013) as caracteristicas de uma tecnologia social também se expressam das

seguintes formas:

“[..] adaptagdo a produtores e consumidores de baixa renda, negagdo das formas de
controle presentes na producdo capitalista; objetivo prioritario é a satisfacdo das
necessidades humanas (énfase no valor de uso e ndo no valor de troca); incentivo ao
potencial e & criatividade de produtores e usuarios; viabilidade econémica a formas
alternativas de organizacdo produtiva, como cooperativas populares, assentamentos
de reforma agraria e agricultura familiar e pequenas empresas” (LOBO et al., 2013).
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Contudo, como ja mencionado, 0 saneamento bésico é um problema comunitério
cronico e muito comum no Brasil, onde além das areas de periferia, 0 ambiente rural é outro
local que concentra essas dificuldades. Nesse cenéario, as tecnologias sociais, atreladas a
educacdo ambiental, tornam-se uma forma de amenizar os problemas sociais causados pelo
atual saneamento béasico brasileiro, por meio da disseminacdo de informacGes e das boas
praticas de saude e higiene (OLIVEIRA et al., 2015).

Com base nisso, o ITS (2007) elencou o saneamento basico e 0 meio ambiente, como
dois dos temas urgentes para o desenvolvimento de tecnologias sociais. Sendo assim,
atualmente, inimeras experiéncias de tecnologias sociais em saneamento béasico foram e
continuam sendo desenvolvidas por todo pais. A exemplo disso, algumas instituicGes
construiram bancos de dados com diversas tecnologias sociais, visando promover sua
reaplicacdo em outras comunidades, podendo-se citar os disponibilizados pela Fundagdo Banco
do Brasil (FBB), Instituto Mamiraud, Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA),
dentre outros, com solugdes voltadas principalmente ao uso da 4gua e ao esgotamento sanitario.

Como exemplo, podem-se citar projetos de instalacdo de sistemas de captacdo de dgua
da chuva, desenvolvidos pelo projeto “Sanear Amazénia” (Figura 1) e a instalacdo de fossas
sépticas biodigestora pela EMBRAPA (Figura 2).
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Fonte: -Cedi 201).

O projeto Sanear Amazonia, idealizado pela Associacdo dos Produtores Rurais de
Carauari (ASPROC) e Universidade de Brasilia (UNB), executado pelo Instituto Memorial
Chico Mendes e posteriormente adotado como politica publica pelo Governo Federal, iniciou
com a implantacao dos sistemas em 2009 com a expectativa de atender em 2018 mais de 3.000
familias pelos estados do Acre, Amapa, Amazonas e Par4 (CREPALDI, 2017).
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Figura 2; Fossa séptica biodigestora adaptada para areas inundaveis.

Va ™
7

Fonte: EMBRAPA (2019).

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) desenvolveu a tecnologia
social nomeada “Fossa Séptica Biodigestora” no intuito de abranger areas sem acesso aos
servicos de esgotamento sanitario, com foco especial nas areas rurais. Em 2016, a referida
tecnologia j& havia sido reaplicada em mais de 11 mil unidades espalhadas por 250 municipios
brasileiros, em todas as regiGes do pais, beneficiando aproximadamente 57 mil pessoas
(EMBRAPA, 2019).

2.3 0 USO DO SIG NA ANALISE DE INDICADORES SANITARIOS E PROBLEMAS DE
INFRAESTRUTURA URBANA

E notavel atualmente, a maior presenca das ferramentas de geolocalizacéo na vida das
pessoas. Essa familiarizagdo se deu por conta do avanco tecnoldgico que permitiu, a exemplo
dos famosos aplicativos de localizagcdo mapeada nos smartphones, o0 acesso a esses dados de
forma quase instantanea por qualquer usuario que detenha um aparelho celular com acesso a
internet. Conforme apontam Silva et al. (2017), o advento dos Sistemas de Informagdes
Geograficas proporcionou uma revolucdo nas formas de linguagem e representagdo dos dados

cartograficos em meio computacional.
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Ademais, para Augusto Filho (2014), o SIG também pode ser encarado como uma
ferramenta tecnoldégica para o desenvolvimento de abordagens criticas, por meio da
compreensdo, representacéo, gerenciamento e comunicacdo de aspectos naturais e humanos. Ja
no que tange ao uso do SIG para as analises espaciais urbanas, Alves et al. (2008) afirmam que
as mesmas tém crescido em virtude do baixo custo de operacdo e da maior confiabilidade das
informagdes, tendo em vista 0 avanco das técnicas de geoprocessamento, em especial, 0
aumento da resolucdo das imagens de satélite.

N&o obstante, o saneamento basico, como um dos principais integrantes da
infraestrutura urbana, também foi beneficiado pelo avanco das geotecnologias. Nesse sentido,
Caldo e Magalhaes Filho (2014) complementam que o uso do SIG para a analise dos servi¢os
de abastecimento de agua e esgotamento sanitario, torna-se simples e eficiente por meio da
economia de tempo e de recursos financeiros, além de facilitar a visualizacdo dos dados em
mapas tematicos ilustrativos.

Complementarmente, como exemplos de uso do SIG na avaliagdo das condicbes
sanitarias urbanas, pode-se citar o estudo de Campos (2019) que, na area da drenagem urbana,
analisou por meio do tratamento de dados em ferramentas computacionais de
geoprocessamento, as regies da cidade de Belém/PA com maior intensidade de alagamentos
em eventos de precipitacdo extrema (Figura 3Figura 3).
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Figura 3: Manchas de alagamento da cidade de Belém analisadas em ambiente SIG.
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Fonte: Campos (2019).

Outro exemplo, desta vez na area dos residuos solidos, é o de Almeida e Rocha (2018)
que por meio das ferramentas de geoprocessamento em ambiente SIG, analisaram as areas mais
ambientalmente adequadas para implantacdo de aterros sanitarios de residuos sélidos em

Salvaterra e Soure, na llha do Maraj6 — PA (Figura 4).
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Figura 4: Anéalise em ambiente SIG de areas com aptiddo para instalacdo de aterros sanitarios.
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Diversos outros exemplos como esses séo encontrados na literatura, em maior ou menor

qualidade, complexidade e utilizando diferentes métodos, softwares ou programas para a

andlise ou prospeccdo de solugdes de saneamento, utilizando o SIG.
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2.4 PARTICIPACAO COMUNITARIA E FERRAMENTAS COLABORATIVAS PARA O
DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS SOCIAIS

A participacdo comunitaria € componente essencial no desenvolvimento das tecnologias
sociais, uma vez que as técnicas devem ser projetadas com o objetivo ndo sé de atender as
necessidades ou os anseios dos beneficidrios, mas também de envolver ativamente as
comunidades locais no sentido de possibilitar a apropriacdo da tecnologia desenvolvida (ITS,
2007; SEBRAE, 2017).

Segundo Bringhenti e Gunther (2011), o conceito tradicional de participacdo social tem
se ampliado, partindo das idéias de defesa dos direiros e interesses, no campo politico, bem
como, de instrumento regulador do sistema democratico. No contexto dos autores, a
participacdo social foi considerada como o envolvimento da populacdo em acdes do poder
publico, remetendo ao exercicio da cidadania. Nesse sentido, a participacdo popular é a
presenca da populacdo nas decisdes e a¢des que transformam o espago fisico e social em que
estdo inseridos.

Sendo assim, é logico supor que a incorporacdo de uma ferramenta colaborativa no
processo de desenvolvimento de uma tecnologia social pode promover uma participagdo ainda
mais ativa das populac6es envolvidas.

Todavia, na literatura, as discussdes envolvendo ferramentas colaborativas comumente
estdo associadas aos avancos na area da tecnologia da informacdo e comunicacdo, referente a
troca instantanea de informacGes entre pessoas, bem como a colaboracdo simultdnea em
trabalhos e projetos, educacionais e profissionais, via web. Essas ferramentas, normalmente
gratuitas e de acesso livre, além do cunho educacional e profissional, tém servido também de
instrumento para disseminacdo de informacOes de interesse e de defesa social e cultural
(GARGANO e FORNAZIN, 2019).

A internet se tornou uma grande promotora de ferramentas colaborativas,
principalmente a partir do surgimento da chamada Web 2.0, marco da tecnologia dos sistemas
de informacé&o que possibilitou uma maior interacdo do publico com o contetudo disponivel nas
plataformas digitais (BRAVO e SLUTER, 2018). Alguns exemplos de ferramentas
colaborativas digitais oriundas da Web 2.0 sdo as plataformas Wiki, onde o publico em geral
tem o poder de incluir e editar informacdes compartilhadas, tendo como exemplo mais comum,
as famosas redes sociais.

No entanto, atualmente, uma das plataformas colaborativas que tém chamado a atengdo

de pesquisadores sdo aquelas que permitem o compartilhamento de informacGes geograficas
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(Openstreetmap, Wikimapia, Google my maps). Nao obstante, na area da cartografia, nem
sempre a populacéo teve a oportunidade de se apropriar das informagdes geradas, ou fazer parte
da elaboracao de um produto cartografico. Foi com base nisso que surgiram, nas décadas de 70
e 80, as primeiras iniciativas de elaboracdo de mapas participativos ou colaborativos,
envolvendo as comunidades locais e seus conhecimentos Unicos sobre as areas onde habitam
(ACSELRAD e COLLI, 2008).

De acordo com Pereira Junior, Spitz e Holanda (2016), um significativo nimero de
iniciativas de mapeamento participativo também comecaram a ser evidenciados no Brasil na
década de 90, no sentido de desenvolver uma consciéncia critica junto as populacdes envolvidas
referente as questdes mapeadas. O termo cartografia social é associado por Acselrad e Coli
(2008), como uma das terminologias mais utilizadas no Brasil para 0s mapeamentos realizados
em conjunto com as comunidades alvo ou locais.

Sendo assim, a cartografia social pode se fazer de uma importante ferramenta
colaborativa, tanto para auxiliar no desenvolvimento de tecnologias sociais, como sendo ela
prépria esta tecnologia, uma vez que se cria por meio das informacdes oriundas da participacao
comunitaria, promovendo o empoderamento e a reivindicacdo de direitos sociais, com
tendéncias cada vez mais comuns para 0 mapeamento colaborativo por meio do
compartilhamento de informagfes via internet (BRAVO e SLUTER, 2018; PEREIRA
JUNIOR, SPITZ e HOLANDA, 2016).

Ainda de acordo com Bravo e Sluter (2018, p. 1902), “o desenvolvimento das
tecnologias da informacdo mediante o contexto da Web 2.0, possibilitou que individuos sem
educacdo formal em Cartografia usassem e produzissem geoinformagao”. Nesse cenario, pode-
se afirmar que atualmente, por meio da internet, a cartografia social como ferramenta
colaborativa permite que comunidades em geral possam produzir e disseminar ao resto do
mundo informacBes geoespaciais acerca da sua realidade local, a partir do seu ponto de vista
sociocultural, resguardando assim os seus direitos frente as cartas técnicas oficiais dos 6rgaos
de controle social.

Para GOmez-Barron et al. (2016) o termo mais utilizado na literatura internacional para
classificar o mapeamento colaborativo via sistemas Web 2.0 é o de Volunteered Geographic
Information (VGI) ou informagdo geografica voluntaria. Para 0s mesmos autores, as
plataformas VGI compdem-se por 4 elementos: o projeto (virtual ou hibrido), os participantes
(individuos ou comunidades), as contribuicdes (dados geoespaciais) e as tecnologias de

informacdo e comunicacao (servigos da web), conforme a Figura 5.
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Figura 5: Estrutura das Plataformas VGI.
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Fonte: Gdmez-Barron et al. (2016) apud. Bravo e Sluter (2018).

Outra definicdo dada aos sistemas VGI é a colocada por Fast e Rinner (2014) como
sendo “[...] uma comunidade de informagdes geograficas de origem coletiva fornecidas por uma
ampla gama de participantes com diversos niveis de educagdo, conhecimento ¢ habilidades”.
Desse modo, usuarios ou pessoas sem educacdo formal em Cartografia, tornam-se capazes de
criar, manipular, analisar e apresentar dados espaciais, 0 que ndo era possivel antes do
surgimento das ferramentas colaborativas, advindas da Web 2.0.

Isto posto, as ferramentas colaborativas sdo mais um meio pelo qual cidaddos comuns e
comunidades em geral podem buscar o empoderamento sobre o local em que vivem para
enfrentar os problemas sociais, ambientais e de infraestrutura que ndo sao oferecidos pelo
sistema politico e econdmico.

Contudo, os assuntos tratados neste referencial teérico partem do principio de que a
precariedade do saneamento basico nas periferias e aglomerados subnormais pode ser atenuada
pela implantacdo de tecnologias sociais em saneamento, a qual, com o auxilio de SIG, podem
também gerar informacgdes importantes para suprir a populacdo de conhecimento, bem como
torna-la capaz de produzir geoinformacéo, por meio de ferramentas colaborativas para efetivar

a sua participacdo no desenvolvimento de tecnologias sociais.
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3 METODOLOGIA
3.1 TIPO DE ESTUDO

A caracterizacdo da pesquisa a ser desenvolvida neste trabalho foi definida como de
abordagem quali-quantitativa, pois foram utilizados métodos tanto quantitativos, durante a
coleta e organizacdo dos dados geoespaciais, quanto qualitativos visando posteriormente, a
anélise mais meticulosa dos dados encontrados. Para Minayo (1997 apud Schneider, Fujii e
Corazza, 2017) “os tratamentos quantitativos e qualitativos dos resultados podem ser
complementares, enriquecendo a andlise e as discussdes finais”.

J& quanto a natureza da pesquisa, a mesma se identifica como aplicada, uma vez que
este tipo de pesquisa, segundo Gerhardt e Silveira (2009) “objetiva gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais™.

Em relacdo aos objetivos da pesquisa, conforme explicitado por alguns autores,
considerou-se a mesma como explicativa, em virtude da necessidade de se explicar um
fendmeno através de relagdes causais, para assim serem identificadas as areas mais propicias
para o desenvolvimento de tecnologias sociais (SANTOS, 1999; VERGARA, 2006 apud
FERNANDES et al., 2018).

Por fim, o procedimento de pesquisa aplicado ¢ do tipo: pesquisa de levantamento, que
de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), tem como principal caracteristica o conhecimento

da realidade através de dados agrupados que possibilitam uma riqueza em sua analise.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Inicialmente, para o desenvolvimento teérico da pesquisa, bem como para o alcance dos
objetivos especificos, reuniu-se referencial acerca dos aspectos relacionados ao processo de
urbanizacdo, saneamento urbano em areas subnormais, tecnologias sociais e ferramentas
colaborativas.

Com base nesses conhecimentos, para se atingir os objetivos especificos, foram
extraidas informagdes geoespaciais sobre a area de estudo disponibilizadas por 6rgéos oficiais
como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), Instituto Brasileiro de
Geografia Estatistica (IBGE), Prefeitura Municipal de Belém, por meio da Companhia de
Desenvolvimento e Administracio da Area Metropolitana de Belém (CODEM) e do Plano

Municipal de Saneamento Basico (PMSB). Os dados coletados dizem respeito & delimitacdo
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municipal da &rea de estudo, incluindo bairros, distritos e ilhas; delimitacdo das areas
subnormais, hidrografia, bacias hidrograficas, areas influenciadas pela variagdo do nivel do
mar, pontos de alagamento e imagens espaciais do Satélite Sentinel-2 da European Space
Agency (ESA). Desse modo, ap6s andlise e discussdo das informacbes coletadas foram
identificadas as &reas de aglomerados subnormais presentes na area de estudo.

Além disso, foi oficialmente solicitado a Agéncia Reguladora do Municipio de Belém
(ARBEL) de modo adicional, informacdes espaciais que pudessem enriquecer a analise acerca
da infraestrutura existente das redes publicas do sistema de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario e de projetos em execuc¢do desta natureza. No entanto, o Oficio enviado
via e-mail ao 6rgédo publico néo foi respondido. O referido documento enviado & ARBEL pode
ser visualizado no “Apéndice A” deste trabalho.

No tocante a apresentacdo dos resultados, além dos tradicionais mapas tematicos,
também foi aplicado neste estudo o uso de ilustracBes que abordam as informacGes de forma
“menos técnica”, mais clara, didatica e detalhada para o entendimento dos dados pelo publico
em geral. Essas ilustraces foram denominadas neste trabalho de “painéis de informagdes”.

A seqguir, sdo descritas as etapas desenvolvidas para o alcance dos objetivos especificos:

+ Objetivo Especifico 1:

Para se atingir este objetivo, utilizou-se dados disponibilizados pelo IBGE a respeito
das areas de aglomerados subnormais do municipio de Belém, os quais foram projetados em
ambiente SIG de modo a representar espacialmente as areas com precariedades em
infraestrutura de saneamento basico, ja que estas areas, conforme abordado no referencial
tedrico, sdo caracterizadas por servigos de saneamento basico deficitarios.

O presente trabalho optou por demonstrar este e os demais resultados, utilizando-se a
divisdo espacial de bairros, uma vez que esta é mais difundida entre a populacdo dos diferentes
niveis de escolaridade a quem este trabalho é destinado, visando uma abordagem mais clara,
didatica e menos complexa sobre o0 assunto. Desse modo, foi elaborado 0 mapa de concentracéo
dos aglomerados subnormais entre os bairros do municipio de Belém como forma de
identificacdo e espacializacéo das precariedades sanitarias da area de estudo.

A concentracdo dos aglomerados subnormais dentro dos bairros foram classificados em
faixas de concentracdo que variam entre baixa, média, alta e muito alta, de acordo com o
percentual ocupado pelos aglomerados dentro das areas dos bairros, conforme determinado na
Tabela 1.
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Tabela 1: Faixas de concentracdo dos aglomerados subnormais nos bairros.
Concentracéo Percentual de Ocupacdo

Média >25% - 50%

Baixa 0% - 25%
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Vale ressaltar que foi utilizado o software ArcGIS®, versdo 10.5, para a projecio
geogréfica dos dados estudados, tendo sido adotado o Datum SIRGAS 2000 como o modelo
matematico de representacao da superficie terrestre.

+ Objetivo Especifico 2:

No tocante ao segundo objetivo especifico, realizou-se pesquisa sobre os indices de
saneamento divulgados anualmente pelo Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento
(SNIS), bem como pelas informagdes divulgadas no ultimo PMSB de Belém (2020 — 2040). A
partir dessa pesquisa, foi possivel a analise temporal (2010 a 2019) da situacdo sanitaria da area
de estudo, por meio dos indices de atendimento do abastecimento de dgua e do esgotamento
sanitario. Em seguida, no tocante a drenagem urbana, analisou-se a ocorréncia de alagamentos
e areas influenciadas pela variacdo do nivel do mar, relatadas no referido PMSB. E por ultimo,
analisaram-se também dados referentes ao gerenciamento dos residuos solidos e as estratégias
de coleta seletiva executadas no municipio.

Assim, as informagdes coletadas foram analisadas com o intuito de corroborar com os
resultados apresentados anteriormente sobre as com precariedades em infraestrutura de
saneamento, representadas pelos aglomerados subnormais existentes.

+ Objetivo Especifico 3:

Quanto ao objetivo especifico 3, para a elaboragio do mapa das “Areas mais Propicias
para o Desenvolvimento de Tecnologias Sociais em Saneamento (APDTSS)”, inicialmente,
realizou-se a sobreposicdo dos dados sobre os aglomerados subnormais e de dados relacionados
a drenagem urbana, obtidos com o resultado dos dois primeiros objetivos especificos. Essa
sobreposicao teve o intuito de guiar a selecdo das APDTSS através de um mapa que ilustrasse,
primeiramente, os bairros com mais deficits em infraestrutura sanitaria.

No entanto, a extensdo das areas atendidas pelas redes de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario e do servico de coleta de residuos ndo foram passiveis de andlise, j& que
ndo foram encontrados dados espaciais disponiveis nos materiais pesquisados e nem foram
possiveis de serem obtidos apos solicitacéo oficial ao 6rgdo regulador do servico de saneamento

da capital (ARBEL), conforme citado anteriormente.
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Portanto, para 0 mapeamento dos bairros mais deficitarios em saneamento, foram
utilizados apenas dados georreferenciados sobre as aglomeragfes subnormais do municipio,
sobreposto as informagdes extraidas do PMSB (areas passiveis de influéncia das marés e pontos
criticos de alagamento), as quais também foram espacializadas para confeccdo do mapa.

Desse modo, os dados geoespaciais coletados foram submetidos a um processo de
ponderacdo, por meio do qual foi possivel selecionar os bairros de Belém com a maior
ocorréncia de déficits em saneamento, com énfase em drenagem urbana, de acordo com as
classificacfes de concentracao de aglomerados subnormais do IBGE e sua combinagdo com as
areas influenciadas pela variagdo do nivel do mar e pontos criticos de alagamento.

Na Tabela 2 é apresentada a classificacdo das pontuacGes utilizada na ponderacdo dos
dados, que se distribuem em cinco categorias de baixo a alto, entre uma escala de pontuacéo

que variou de 1 a 10.

Tabela 2: Classificacdo das pontuac@es utilizadas para ponderagéo dos dados relacionados aos déficits em

saneamento.
CLASSIFICACAO | PONTUACAO
9a10
7a8
5a6
Médio-Baixo 3a4
Baixo la?2

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De forma mais detalhada, a ponderacdo utilizada para sele¢do dos bairros deficitarios,
se deu a partir do agrupamento das interacdes possiveis de acontecer dentro desses limites
espaciais entre os aspectos relacionados aos déficits de saneamento. Desse modo, a quantidade
de pontos criticos de alagamento associado a abrangéncia das areas influenciadas pela variacédo
da maré, dentro de um bairro com determinada concentracdo de aglomerados subnormais,
determinou a pontuacéo recebida.

Apbs a ponderacdo, os bairros classificados com déficits “Alto” e “Médio-Alto” foram
selecionados para compor junto as ilhas habitadas de Belém, as APDTSS. As ilhas de Belém
neste trabalho tambem foram alvo de analise, contudo, foi considerado que todas as ilhas
habitadas, em sua totalidade, tém potencial para o desenvolvimento de tecnologias sociais, uma
vez que 0s servicos publicos de saneamento séo ainda mais precarios nessas regides do que na
parte continental do municipio.

Na Tabela 3 estdo discriminadas as pontuacdes atribuidas aos bairros, conforme as

correlagdes de sobreposi¢édo dos dados geoespaciais analisados.
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Tabela 3: Ponderacéo dos fatores utilizados para analise dos déficits em saneamento nos bairros de Belém.

Possibilidades de Valor de Concentragdo das Aglomeracfes Subnormais
ocorréncia Referéncia Muito Alta
>5 / >50%
>5/30% a 50%
N >5/10% a 30%
Pontos criticos de 3a5/>50%
alagamento e Area / 5
influenciada pela variagao | 32°/30a50%
da maré 3a5/10% a 30%
até 3/ >50%
até 3/ 30 a 50%
até 3/10% a 30%
>5
Apenas pontos criticos de 3a5
alagamento -
até 3
o _ > 50%
Area |_nfll~JenC|ada pela 30% a 50%
variagdo da maré
10% a 30%
Areas sem sobreposicoes

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Contudo, pode-se constatar por meio da analise da Tabela 3 que a concentracdo das
aglomeragbes subnormais possuem uma influéncia maior na pontuacdo obtida em cada
possibilidade de relacdo, uma vez que estas areas, conforme ja abordado no referencial teorico,
sdo caracterizadas por um conjunto de fatores, dentre os quais 0s servigos de saneamento basico
sdo afetados. Portanto, este trabalho considerou que nessas areas 0s servicos de abastecimento
de 4gua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e/ou drenagem pluvial sofrem constantemente
algum tipo de déficit de cunho infraestrutural ou de precariedade na prestacdo desses servi¢os
publicos.

4+ Objetivo Especifico 4:

Por fim, para alcance do Gltimo objetivo especifico, foram pesquisadas e identificadas
as organizacoOes da sociedade civil, atuantes na area de estudo que poderiam usufruir do produto
gerado, bem como aprimora-lo. A identificacdo dessas organizacfes se deu por meio de
informagdes extraidas do PMSB, referente a listagem de associacbes de moradores e a
catalogacéo das cooperativas de catadores de materiais reciclaveis. Além disso, no intuito de
estimular a apropriacdo académica do presente trabalho e dos produtos gerados com ele,
pesquisou-se também as instituicdes de ensino superior de Belém, tendo em vista o suprimento

de dados para futuros trabalhos e projetos em tecnologia social.
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Para disponibilizacdo dos dados espaciais produzidos e utilizados neste trabalho optou-
se pela utilizagdo de uma ferramenta colaborativa digital, online e que dispde de facil e intuitivo
acesso. Dentro dessa perspectiva escolheu-se a ferramenta “Google My maps” como sendo o
instrumento de compartilhamento digital das informac6es geradas na presente pesquisa, uma
vez que é gratuito, pode ser acessado por praticamente todas as plataformas (smartphones,
computadores e tablets) e por isso, € mais comumente utilizado e popularmente conhecido no
Brasil.

A referida ferramenta funciona como uma extensao do aplicativo “Google Maps” para
o compartilhamento de mapas montados pelos seus usuarios, portanto, ela utiliza a base
cartogréfica deste para a ambientacdo dos dados inseridos. Para criacdo do mapa e insercéo dos
dados geoespaciais produzidos foi necessaria a utilizacdo de uma conta Google, por meio da
qual se atribui uma autoria ao mapa. Apos o upload dos dados gerados em formato kml (um dos
formatos aceito pela ferramenta), foi permitida a visualizagdo e download dos dados por
qualquer usuério.

Adicionalmente, para efetivar o compartilhamento das informacdes, foi gerado o link
de compartilhamento e em seguida criado um QR Code, por meio do site E-lemento (2021)
como mais uma forma de acesso ao produto, visando facilitar e diversificar o modo de interagéo
com o mapa criado. Por Gltimo, listam-se abaixo os dados compartilhados, por meio da
ferramenta colaborativa, e disponiveis para visualizacdo e download.

+ Limites ou contorno municipal, das ilhas habitadas, bairros e distritos;
+ Pontos criticos de alagamento e areas suscetiveis a influéncia de variacdo da maré;

+ Areas de aglomerados subnormais por bairro.

3.3 AREA DE ESTUDO

A seguir sera apresentada a area de estudo da presente pesquisa, contemplando as suas
principais caracteristicas fisicas e socioecondmicas. Trata-se do municipio de Belém, capital da
segunda maior Unidade Federativa do Brasil, o Estado do Pard, que também ¢é integrante da
regido chamada de Amazonia Legal, instituida com a finalidade do desenvolvimento regional
por meio de incentivos fiscais, bem como da delimitagéo espacial dessa area (IBGE, 2019).

O municipio de Belem possui populacdo de 1.499.641 habitantes e estende-se por uma
area de aproximadamente 1.060 km?, sendo 49% urbana e 51% rural. A sede da capital esta
localizada sob as coordenadas de latitude: 01°27°30” ao Sul e longitude: 48°30°15” a Oeste,
conforme mostrado na Figura 6 (BELEM, 2020a).
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Figura 6: Painel de localizagdo da area de estudo.
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E possivel observar no painel ainda, a grande influéncia fluvial (malha hidrica) que
integra 0 municipio e envolve as ilhas e o centro urbano, em especial, por conta da Baia do

Guajara, que banha boa parte do continente municipal.

3.3.1 Caracteristicas fisicas

De forma mais detalhada, os limites municipais de Belém, confrontam-se ao Norte com
a Baia do Marajé; ao Nordeste com o municipio de Santo Anténio do Taua; a Leste com o
municipio de Santa Barbara do Para; a Sudeste com os municipios de Benevides e Ananindeua;
ao Sul com o municipio de Acara; a Sudoeste com o municipio de Barcarena; e a Oeste com 0
Arquipélago do Marajo, de acordo com a Figura 7.
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Figura 7: Detalhamento dos limites municipais, distritos e ilhas de Belém.
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E possivel identificar ainda na Figura que o municipio de Belém se divide em 8 distritos

administrativos, visando contribuir para o planejamento das a¢6es do poder publico municipal.

Séo eles: Belém, Bengui, Entroncamento, Guama, Icoaraci, Mosqueiro, Outeiro e Sacramenta.

Os oito distritos mencionados subdividem-se em 71 bairros com diferentes historias,

demografia, renda e condicdes de infraestrutura urbana (BELEM, 2020b).

Além disso, no mapa da Figura 7 estdo destacadas as ilhas que se inserem dentro dos

limites municipais da capital, totalizando 39 ilhas que somam 329,96 kmz, das quais, por volta

de 18 sdo habitadas e trés contam com parcelas urbanizadas reconhecidas pelo Plano Diretor

Municipal, como é o caso dos distritos de Outeiro e Mosqueiro, e a ilha de Cotijuba (SILVA,
2010 apud CARDOSO, VICENTE e OLIVEIRA, 2019; BELEM, 2020a).
Na Figura 8, o painel de informacg6es destrincha a configuracao dos bairros de Belém,

de acordo com os respectivos distritos administrativos dos quais fazem parte.
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Figura 8: Identificacdo dos bairros de Belém por Distrito Administrativo.
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Fonte: Adaptado de Belém (2021).

Verifica-se por meio da Figura 8, que o distrito com 0 maior nimero de bairros é o de
Mosqueiro. Apesar de menos urbanizado, o distrito da ilha soma 19 bairros, seguida do
entroncamento com 10, Icoaraci (9), Bengui e Belém (8), Sacramenta (7), Guama (6) e Outeiro
(4).

Mesmo ndo sendo alvo principal neste trabalho, outra caracteristica fisica importante é
a delimitacdo das bacias hidrograficas, uma vez que se fazem das unidades territoriais para
implementacdo das politicas de recursos hidricos e de planejamentos de gestdo urbana e
ambiental. No Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) de Belém foram definidas ao
todo 47 bacias dentro do territério municipal, as quais também estdo inseridas na rede
hidrogréafica brasileira da bacia Tocantins Araguaia, conforme ilustrado no mapa da Figura 9.



37

Figura 9: Limites das bacias hidrograficas aprovadas pelo comité do PMSB de Belém.
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E possivel observar no mapa, a localizagdo e os limites das bacias de Belém, aprovadas
pelo comité do PMSB, apés analise de estudos anteriores e de Modelo Digital de Elevacéo
(MDE) do municipio. De forma mais detalhada, na Figura 10 séo listadas as bacias por nome,
bem como contabilizadas dentro das regides continental e insular, referente as Ilhas de Outeiro
e Mosqueiro.



Figura 10: Identificacdo das bacias aprovadas pelo comité do PMSB
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3.3.2 Socioeconomia

Apesar da area territorial de Belém ser bem dividida espacialmente entre rural e urbana,
a concentracdo populacional é quase que estritamente urbana, uma vez que este representa o
ambiente de 99% da populagdo. Vale ressaltar no entanto que apesar dos avancos, Belém ainda
conta com muitos desafios a sobressair quando comparado com as demais capitais brasileiras,
como exemplifica o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) para o municipio.

O IDHM, aferido pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
em 2010, pontua os municipios brasileiros em indices que variam de 0 a 1, por meio de
indicadores relativos a renda, longevidade e educacdo. A capital alcancou um indice ainda
considerado alto, no valor de 0,746, entretanto, quando comparado com as demais capitais
brasileiras, classificou-se na 22° posicao, e em compara¢do com as demais cidades do pais, em
79° (PNUD, 2010).

Para melhor contextualizar o cenario socioecondmico, 0 anuario estatistico de Belém de
2020, por meio de dados do Cadastro geral de empregos e desempregados/Ministério do
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Trabalho e Emprego (CAGED/MTE), informa que no ano de 2019, o municipio de Belém
contribuiu com 78% do preenchimento das vagas ofertadas em toda a Regido Metropolitana de
Belém (RMB), das quais 52% correspondiam ao setor de servicos, seguido do setor de comércio
com 26%. Essa conjuntura torna Belém um centro de trabalho também para os municipios
proximos, atraindo pessoas residentes em outros municipios, dada a oferta mais ampla de
empregos.

N&o obstante, o setor de servi¢os se configura como a base da economia da capital, tendo
sido responsavel, no ano de 2017, por 85% do valor arrecadado pelo municipio, além de integrar
34% do Produto Interno Bruto (PIB) desse mesmo ano. O PIB de Belém em 2017 foi de R$
30.238.483,96, correspondente a 19,5% do PIB estadual e valor maior que o dobro da soma de
todos os municipios da RMB juntos (BELEM, 2020a).

Ja em relacdo a renda da populacdo, o censo demografico brasileiro de 2010 apontou
como sendo de R$ 812,43 a renda média domiciliar no municipio de Belém, ao mesmo tempo
em que 39% da populacdo vivia com renda abaixo de R$ 260,00 (IBGE, 2010). Dados do IBGE
mais recentes, referentes ao ano de 2018, calculam que 29% da populacdo exercia alguma
ocupacdo, acompanhando um salario médio mensal para os trabalhadores formais de 3,7
salarios minimos (IBGE, 2020b).

3.3.3 Clima

A influéncia das aguas superficiais no municipio, além da disponibilidade superficial,
conta com um intenso regime pluvial que varia entre 2.000 a 3.000 milimetros por ano
(BELEM, 2020b). Devido a proximidade com a linha do equador, o municipio ndo sofre de
grandes variacGes de temperatura, contando com um periodo mais chuvoso (janeiro a abril) e

menos chuvoso (maio a dezembro), mantendo uma temperatura proxima a 27°C (Gréfico 1).
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Gréfico 1: Variacdo da precipitacdo e temperatura anual do municipio de Belém.
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Fonte: Adaptado de INMET (2021).

Vale ressaltar que além da proximidade com a linha imaginaria do equador, o clima
descrito acima também esta associado a alta umidade provocada pela evaporacdo da imensa
massa d’agua que envolve a regido, além da intensa evapotranspiracdo do bioma amazonica,
gue promove a formacédo de nuvens volumosas e frequentes eventos de precipitacdo. A média
anual da umidade do ar na capital Belém é de 90% (BELEM, 2020b).

Nesse contexto, a relacdo da populacdo belenense com os fenémenos meteoroldgicos
do municipio ja faz parte da cultura local, sendo comum alguns ditados e expressdes populares
como “a chuva da tarde”, referente a quase certa precipitagdo didria nas tardes da capital,
servindo muitas vezes, inclusive, de referéncia para marcar compromissos em “antes ou depois
da chuva”. Outro ditado muito comum, tirado de um trecho de uma musica popular paraense, €
a expressao “‘esse rio € minha rua”, ndo s6 em referéncia aos diversos rios da Amazonia, que
muitas vezes sdo 0s principais meios de transporte nessa regido, mas também é comumente
utilizada em tom de séatira nas areas urbanas de Belém, por conta dos constantes alagamentos,
que por vezes, atingem até as vias mais nobres da cidade.

Apesar do modo amistoso com que 0 belenense convive com o clima do municipio, o
aumento populacional descontrolado da capital, com a ocupagdo de &reas irregulares somadas
a alta impermeabilizacdo do solo, intensificou os problemas relacionados a alagamentos e

demais situagdes sanitarias inadequadas.
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4 RESULTADOS

4.1 APRESENTAQAO DOS RESULTADOS

4.1.1 Areas com precariedades em infraestrutura de saneamento do municipio de Belém
Durante o censo do ano de 2010, o IBGE quantificou os setores censitarios brasileiros

que condiziam as regides chamadas de aglomerados subnormais. De acordo com a classificagdo

do instituto, os aglomerados subnormais sao:

“[...] formas de ocupacao irregular de terrenos de propriedade alheia (publicos ou
privados) para fins de habitacdo em areas urbanas e, em geral, caracterizados por um
padrdo urbanistico irregular, caréncia de servicos publicos essenciais e
localizagdo em areas que apresentam restri¢es a ocupacgédo” (IBGE, 2020a, p. 5,
grifo nosso).

O municipio de Belém, assim como muitas outras cidades brasileiras, conta com
diversas areas de aglomerados urbanos que variam de concentragdo entre os bairros. Areas
desse tipo também podem ser comumente encontradas inclusive em regiGes mais proximas ao
centro da cidade. A Figura 11 apresenta as concentracdes de caracteristicas subnormais entre
alguns bairros da capital, de acordo com os dados coletados pelo censo demogréfico brasileiro,
no ano de 2010.

Figura 11: Faixas de concentracdo das aglomerac6es subnormais de Belém por bairro.
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Desse modo, observa-se que dos 71 bairros da capital, foram analisadas as
concentragcdes de aglomerados subnormais de somente 52 bairros, uma vez que os dados
referentes ao distrito de Mosqueiro, ndo foram disponibilizados pelo censo demogréafico do
IBGE, no ano de 2010. Desse modo, a Figura 12 a seguir, complementa as informacdes
espacializadas no mapa da figura anterior, identificando a distribuicdo das aglomeracdes
subnormais de Belém pelos bairros e distritos da cidade.

Figura 12: Painel de informagdes sobre a concentragdo dos aglomerados subnormais entre os bairros e distritos
da cidade de Belém.
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A analise dos dados acima, expdem que dos 52 bairros analisados, 25% encontravam-
se com uma concentracdo muito alta de aglomerados subnormais e 17% alta, com destaque aos
distritos do Guamd, Bengui, lIcoaraci e Outeiro. Quanto aos bairros que apresentaram
concentracdo média, esses também atingiram o percentual de 17%, e os de concentracdo baixa
representaram a maioria, com 41%.

Vale ressaltar que as concentragdes foram calculadas baseadas nas areas de aglomerados
dentro dos bairros em fungdo da proporcao da area de sua extensao total. Portanto, bairros como
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o Curi6-Utinga, que apresentam uma grande parcela de areas desocupadas, representada por
areas verdes, inclusive de &rea de protecdo ambiental, apesar de contar com aglomerados
significativos, obtiveram uma concentracdo amenizada em virtude desses fatores.

Outro ponto analisado por meio da Figura 12, foi com relacdo a extensdo total de areas
de aglomerados subnormais inseridas nos 52 bairros analisados, onde constatou-se que 0s
aglomerados compreendiam cerca de 38% de toda a area de estudo.

Complementarmente, o IBGE publicou no ano de 2020 um documento com dados
atualizados sobre os domicilios em aglomerados subnormais, visando auxiliar as estratégias de
salde para o enfrentamento a pandemia de COVID-19. Nesse documento, Belém é apontada
como a capital que possui a maior proporcdo de domicilios situados em aglomerados
subnormais (IBGE, 2020).

Gréfico 2: Estimativa de domicilios em aglomerados subnormais em relagdo ao total de domicilios ocupados, por
capital brasileira.
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Analisando-se o Grafico 2, tem-se que mais da metade dos lares belenenses (55,45%),
encontram-se em areas considerados de aglomerados subnormais, que como ja descritos
anteriormente, caracterizam-se, dentre outros aspectos, pela ocupacéo irregular e a caréncia de

servicos publicos essenciais, como 0 saneamento bésico.
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4.1.2 Diagnostico das &reas com precariedades identificadas

O ranking do saneamento 2020, estipulado pelo Instituto Trata Brasil (ITB), coloca
Belém na 95° posicdo entre as 100 maiores cidades brasileiras, e aponta ainda 0 municipio
como a 4° capital com o pior indice de saneamento, a frente apenas das capitais Manaus, Porto
Velho e Macapa, também da regido Norte (ITB, 2020).

4.1.2.1 Abastecimento de agua e esgotamento sanitario

Os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitario no municipio de Belém
sdo operados pela Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA), sociedade de economia
mista, criada pela Lei Estadual n° 4.336/1970. No tocante ao Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA), a maioria da populacio belenense é servida pela 4gua proveniente da captacdo
superficial do Rio Guamé, seguido dos mananciais dos lagos Agua Preta e Bolonha, dos quais
se conduz a 4gua bruta até as Estacoes de Tratamento de Agua (ETA) do Bolonha, S&o Bras e
5° Setor. Além desse sistema integrado, o municipio também conta com sistemas isolados de
pontos de captacdo subterranea, abastecendo 37 setores (CGU, 2019; BELEM, 2020b).

Ja a infraestrutura para o esgotamento sanitadrio € a que conta com as maiores
deficiéncias, seja pela baixa taxa de cobertura do servigo ou pelo sucateamento dos
equipamentos publicos e precariedade das condicdes de operacionalidade das EstacGes
Elevatorias de Esgoto (EEE) e Estacbes de Tratamento de Esgotos (ETE) existentes (SOUSA
et al., 2018). De acordo com o PMSB de Belém, o municipio possui 16 ETEs, das quais apenas
09 estfo em operacio (BELEM, 2020b)

Somado ao cenario estrutural, os indices de atendimento desses servigos tornam-se bem
distintos quanto ao percentual da populacdo abrangida. Dos dois servicos de saneamento
abordados neste subtdpico, o abastecimento de agua tem indices bem mais satisfatorios do que
0s de esgotamento sanitario. No Gréfico 3 € apresentada a varia¢do do indice de atendimento
do servico de abastecimento de 4gua no municipio de Belém entre 2010 e 2019.
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Gréfico 3: Indice de abastecimento de 4gua no municipio de Belém entre 2010 e 2019.
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Fonte: SNIS (2020).

Observa-se por meio do grafico acima, que o servico de abastecimento de dgua nao
apresentou avanco proporcional ao crescimento populacional entre os anos de 2010 a 2019,
com um crescimento mais acentuado apenas de 2011 a 2015, em que se alcancou o indice de
86% de atendimento do servico. Posteriormente, o indice de atendimento ndo conseguiu
acompanhar o aumento da populagdo, terminando o periodo de anélise com um percentual de
atendimento muito préximo ao do primeiro ano analisado.

Ademais, de acordo com o PMSB, “a populagdo ndo atendida oficialmente pelo sistema
publico de abastecimento, utiliza em sua maioria, a captacdo de agua bruta por meio de pocos
artesianos” (BELEM, 2020b, p. 86). Além desses, vale destacar também a distribui¢io da agua
potavel por meio de carros e barcos pipa, este ultimo que fornece agua potavel para muitas
localidades das ilhas de Belém, como a Ilha do Combu.

No contexto das tecnologias sociais, nas areas insulares é significativo também o uso da
agua diretamente dos rios pela populacdo ribeirinha, seguida da aplicacdo ou ndo de algum
tratamento caseiro, como a filtragem simples, fervura da 4gua ou aplicagdo do hipoclorito de
sodio (agua sanitaria). Outras familias ribeirinhas ja se utilizam de sistemas de captagdo de agua
da chuva para abastecimento préprio ou comunitario, por meio de projetos implementados por
orgéo publicos, entidades de pesquisa e iniciativas do terceiro setor.

Quanto aos dados referentes a situacdo dos servigos de esgotamento sanitario, o grafico
4 ilustra os indices de atendimento, coleta e tratamento dos esgotos no municipio de Belém, dos
anos de 2010 a 2019.
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Graéfico 4: Indices de esgotamento no municipio de Belém entre 2010 e 2019.
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Como pode-se observar por meio das informacdes expostas no grafico acima, os indices
de esgotamento sanitario sdo mais preocupantes que os de abastecimento de agua, uma vez que
somente 16% da populacéo € atendida com este servico, 31% dos esgotos sdo coletados e apenas
3% do esgoto coletado € tratado. Contudo, o PMSB afirma também que os dados de esgoto
enviados pela COSANPA ao SNIS sdo de numeros estimados, uma vez que ndo ha
macromedicdo em nenhuma unidade operacional de esgotamento sanitario (BELEM, 2020b).

Ja nas regides insulares, da mesma forma que para o abastecimento de agua, as ilhas
também sdo alvo de projetos que visam o tratamento adequado das excretas da populacdo
ribeirinha, no intuito de reduzir a contaminacdo da agua e evitar a proliferacdo de doencas de
veiculacdo hidrica.

Atualmente, o PMSB afirma que deve ficar a critério da administracdo municipal a
escolha da alternativa individual a ser executada nos locais onde habitam as populagdes
dispersas, como as regibes ribeirinhas, em que o sistema coletivo convencional ndo é

economicamente e operacionalmente viavel (BELEM, 2020b).

4.1.2.2 Drenagem e o risco de inundagdes

A drenagem urbana em Belém é de responsabilidade da Prefeitura municipal, por meio
da Secretaria de Saneamento (SESAN), a qual, resumidamente, torna-se incumbida da
administracdo e planejamento das infraestruturas de micro e macrodrenagem, ou seja, desde a
manutencdo e construcao de valas e bueiros, até a implantacdo e limpeza de canais. Conforme
aponta o PMSB, o municipio de Belém possui caracteristicas propicias ao surgimento de areas

alagadas, dentre elas esta a altimetria, onde grande parte da populag&o reside em areas de cotas
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inferiores a 4 metros, as quais estdo significativamente sujeitas a influéncia dos efeitos das
marés e das chuvas.

Ainda de acordo com informacdes da Diretoria de Hidrografia e Navegacao da Marinha
do Brasil, a maior preamar informada para 0 municipio de Belém, ou seja, a maior cota atingida
pelo aumento natural das marés, atingiu os 3,90 metros em 2010 (BELEM, 2020b). Desse
modo, as areas do municipio localizadas em cotas abaixo deste nivel estdo sujeitas a ocorréncia
de inundacdo e alagamentos, principalmente quando da ocorréncia de densas chuvas, comuns
para 0 bioma amazonico. Abaixo, apresenta-se na Figura 13 as areas cotadas abaixo de 3,90
metros no municipio, logo, mais suscetiveis a ocorréncia de problemas decorrentes do

escoamento da 4gua da chuva.

Figura 13: Areas do municipio de Belém com cota altimétrica inferior a 3,90 metros.
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A partir da andlise da Figura 13, percebe-se um retrato das areas potencialmente
alagaveis do municipio, quando da ocorréncia de um evento pluviométrico de alta densidade
coincidente com um momento de “mar¢ alta”, a qual pode alcancar até 3,90 metros, conforme
ja mencionado. Este cenario estd relacionado, em grande parte, devido as caracteristicas
pluviométricas e topograficas do municipio. Vale ressaltar ainda, que muitas das areas
encobertas pela elevacdo da maré na figura acima sdo tidas como areas de periferia, ocupadas
em sua maioria pela populacdo de baixa renda e de menor poder aquisitivo.

Contudo, de forma a acrescentar a discussdo do problema da drenagem urbana de
Belém, na Figura 14 é apresentado ndo somente o detalhamento das areas até 3,90 metros acima
do nivel do mar (potencialmente alagaveis), mas também os principais pontos criticos de
alagamento da regido continental do municipio, retirados de uma base de dados da SESAN
abordada no PMSB (BELEM, 2020b).

Figura 14: Painel de Informag@es com os principais pontos criticos de alagamento da cidade de Belém.
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Conforme pode-se observar na Figura 14, foram identificados pela SESAN um total de
116 pontos criticos de alagamento espalhados pelas bacias da area continental do municipio,
com concentracdo ligeiramente maior na parte Sul, em especial nas bacias do Tucunduba e
Estrada Nova. As areas até 3,90 m acima do nivel do mar somam 28 km?, 16% da area das
bacias da parte continental de Belém.

Outro grande problema também muito mencionado no PMSB €é o langamento de
residuos solidos e esgotos domésticos sem tratamento nos canais de drenagem, refletindo a
constante relacdo entre os servigcos de saneamento, que quando mal operados, acabam afetando
0s demais. De acordo com a SESAN, Belém possui pouco mais de 94 km de canais de
macrodrenagem, em todo o territério municipal (BELEM, 2019). Isto, somado a uma cobertura
baixissima de esgotamento sanitario e irregularidade da coleta de residuos solidos, em alguns
pontos da cidade, provoca impactos negativos ao sistema de drenagem urbana, principalmente
a qualidade da agua nos canais. Portanto, tendo em vista as deficiéncias do municipio no
funcionamento dos sistemas de saneamento, ndo sé tecnologias sociais de drenagem urbana,
mas também de residuos solidos e de esgotamento sanitario, poderiam contribuir com o

melhoramento do escoamento das aguas pluviais.

4.1.2.3 Manejo dos residuos solidos e o potencial para o desenvolvimento das atividades de

catacdo de materiais reciclaveis e coleta seletiva

Atualmente, o gerenciamento dos residuos solidos na capital Belém possui prés e
contras muito nitidos. Dentre os fatores positivos, destaca-se a alta taxa de cobertura do servico,
que supera 0s 95% de atendimento (SNIS, 2020). Em contrapartida, dentre os fatores negativos,
gue se apresentam em maior nimero, o principal esta na inseguranca vivida pelo municipio
guanto a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos, dado aos varios impasses entre
a empresa prestadora do servico, as prefeituras, comunidades proximas e o Ministério Publico.
No momento, Belém dispGe os residuos solidos domiciliares, sem plano efetivo para segregacdo
dos materiais e com caminhdes compactadores, em um aterro sanitario consorciado, localizado
no municipio de Marituba, distante 28 km do centro da capital, e que deve encerrar as atividades
no ano de 2023. Na Figura 15 é apresentado um organograma, elaborado no PMSB, que mostra

as destinagdes finais dos residuos solidos assumidas ao longo do tempo pelo municipio.



Figura 15: Destinacdo final dos residuos solidos do municipio de Belém, desde 1990.
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De acordo com o ilustrado no organograma, desde 1990 os residuos sélidos domiciliares
do municipio eram despejados em local ambientalmente inadequado, conhecido popularmente
como “lixdo do aurd”. A partir entdo de 2015, com o encerramento do lixdo para recebimento
dos residuos solidos domiciliares, foi que os mesmos passaram a ser destinados ao aterro
sanitario de Marituba. A figura ainda cita algumas das insegurancas comentadas anteriormente
acerca da destinagdo final dos residuos sélidos vivenciada no municipio, como problemas
ambientais e sociais ocorridos.

Além do mais, as iniciativas de coleta seletiva e compostagem encontram-se em estagios
ultrapassados e sem o devido interesse da sociedade e incentivos do governo, com percentuais
muito aquém do desejado.

Conforme ja citado, a coleta seletiva, que se faz fundamental para o aproveitamento dos
materiais reciclaveis e da diminui¢do de problemas sociais e ambientais decorrentes da ndo
utilizacdo desses materiais, ainda é bastante negligenciada pela administracdo municipal e pela
propria populagdo, mas que aos poucos vem ganhando mais forca através de movimentos
organizados, em especial, das associacOes de catadores de materiais reciclaveis. No
organograma da Figura 16 é exemplificado alguns dos modelos de coleta seletiva que atuam

em Belém.



51

Figura 16: Modelos de coleta seletiva praticados em Belém.
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Os profissionais catadores sdo 0s grandes responsaveis pelo desvio dos materiais
reciclaveis do aterro sanitario, entretanto o volume desviado corresponde a apenas 1,3% de todo
0 residuo domiciliar gerado no municipio, que soma 931 t/dia (BELEM, 2020b). Em
contrapartida, a atuacdo desses profissionais tem crescido anualmente e de modo significativo,

conforme é ilustrado no Gréafico 5 abaixo.

Gréfico 5: Quantidade total de materiais reciclaveis recuperados, no municipio de Belém, no periodo de 2012 a

2019.
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Fonte: Adaptado de Belém (2020a) e SNIS (2020).

Desse modo, verifica-se que o potencial de aproveitamento dos materiais reciclaveis em

Belém é muito maior do que o trabalho que esses profissionais sozinhos podem exercer, fazendo
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com que um volume muito grande de materiais com capacidade de reaproveitamento seja
disposto indevidamente no aterro sanitario. Um dos maiores desafios enfrentados por esses
profissionais ndo € apenas o descaso das administracfes publicas, mas também de grande parte
da populacéo, que devido a baixa consciéncia ambiental, ndo se sente responsavel pela geracédo
dos seus residuos e, consequentemente, ndo entende e ndo valoriza a importancia do trabalho
dos catadores para o ambiente comum.

O estudo de composicdo gravimétrica realizado no ultimo PMSB de Belém revelou que
de todo o volume de residuos domiciliares gerados, aproximadamente 51% sdo residuos
organicos, 26% materiais reciclaveis e 23% entulhos, rejeitos e afins (BELEM, 2020b). Esse
dado também aponta para a enorme proporc¢éo de residuos organicos que também poderiam ser
aproveitados para criacdo de subprodutos como adubo organico, biofertilizante e gas metano
para producéo de calor e energia.

Contudo, constatando-se o potencial de aproveitamento dos residuos domiciliares
gerados nos lares belenenses, o qual alcanga 77% de residuos aptos a algum tipo de
aproveitamento (compostagem e/ou reciclagem), as experiéncias de tecnologias sociais
direcionadas para esse tipo de finalidade ainda s@o menos comuns do que para 0S outros
servicos de saneamento, como é o caso do fornecimento de agua potavel e do provimento de

esgotamento sanitario.

4.1.3 Areas mais propicias em receber tecnologias sociais em saneamento com aplicac&o
em Drenagem Urbana

A partir das informacGes coletadas sobre os aglomerados subnormais, bem como da
situacdo do saneamento basico no municipio de Belém, realizou-se primeiramente o
mapeamento dos bairros mais deficitarios por meio da sobreposicdo dos dados espaciais. Esta
etapa inicial consiste na visualizacdo das areas mais necessitadas do desenvolvimento de
solugdes emergenciais para remediacdo dos problemas enfrentados, visando posteriormente o
possivel desenvolvimento de tecnologias sociais como solucéo.

Tendo em vista que nem todos os distritos de Belém possuiam informacdes geograficas
disponiveis, a analise foi dividida entre a area continental e as ilhas habitadas para melhor
equiparacao dos resultados. No “MAPA 1” da Figura 17 € ilustrada a sobreposi¢do dos dados
de aglomerados subnormais, areas afetadas pela elevacdo das marés e os pontos criticos de
alagamento da parte continental do municipio, enquanto que no “MAPA 2” é apresentada a

selecdo dos bairros mais deficitarios apds a ponderacdo desses fatores, ou seja, aqueles que
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assumiram déficits em saneamento considerados “Alto” e “Médio-Alto”, conforme explicado
na metodologia.

Figura 17: Bairros de Belém com mais déficits em saneamento basico.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Sendo assim, conforme apresentado pelo “MAPA 2” da Figura 17, da parte continental
de Belém, 24 bairros foram considerados deficitarios e, portanto, mais necessitados de solucées
emergenciais para 0s problemas envolvendo o saneamento basico. Além desses, 2 bairros da
Ilha de Outeiro também foram levados em consideracdo, uma vez que este distrito também
participou da classificagdo de aglomerados subnormais do IBGE, totalizando ent&o 26 bairros
deficitarios em Belém.

Por ultimo, com a definicéo dos bairros deficitarios, foi possivel a elabora¢do do mapa
das APDTSS, o qual além desses bairros, incluiu as ilhas habitadas de Belém que, conforme
comentado na metodologia, também sdo alvos de projetos em tecnologia social de saneamento,
uma vez que os servicos de saneamento ofertados pelo municipio ndo alcangcam ou deixam a
desejar nessas areas. Na Figura 18 é apresentado no painel de informagdes o mapa com a
identificacdo dos bairros e ilhas mais propicios para o desenvolvimento de tecnologias sociais

em saneamento.




Figura 18: Identificacdo das areas mais propicias para o desenvolvimento de tecnologias sociais em saneamento basico.
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De acordo com o ilustrado no painel de informagdes apresentado na Figura 18, os bairros
selecionados como mais propicios para o desenvolvimento de tecnologias sociais totalizaram
26, pertencentes a 6 distritos diferentes. Destacam-se os distritos do Guama e Bengui pela maior
quantidade de bairros propicios para o desenvolvimento de tecnologias sociais em saneamento,
tendo o Guama todos os bairros selecionados e o Bengui apenas com o bairro do coqueiro fora

dessa selecéo.

4.1.4 Produto gerado disponibilizado via ferramenta colaborativa digital

As organizagdes sociais sao fundamentais para o desenvolvimento de projetos e demais
iniciativas de melhoria da qualidade de vida. Nos centros urbanos é comum a existéncia de
associacOes de moradores que, com maior ou menor empenho, buscam coordenar 0s moradores
de determinada area para juntos encontrarem solucbes para os problemas comuns ou
simplesmente buscar melhorias para a sua comunidade, visando o bem-estar social. E nesse
sentido que este trabalho, no contexto das tecnologias sociais, considera importante o
compartilhamento das informagbes aqui produzidas para trazer a tona a necessidade do
envolvimento das comunidades nas decisdes publicas que afetam a vida e o cotidiano de todos.

Todavia, também faz-se conveniente a pesquisa acerca dos possiveis entes da sociedade
que porventura se interessem pelas informagfes geradas. No caso de Belém, o PMSB reline
algumas das diversas organizacdes civis de moradores atuantes no municipio, que ao todo,
somam 27 associa¢Ges com diferentes areas de abrangéncia, como bairros, vilas e conjuntos
residenciais. Nesse sentido, no Quadro 1 sdo listadas algumas das associacdes de moradores

existentes na cidade.

Quadro 1: Associacdes de moradores de Belém.

Federacdo Municipal das Associagdes de Moradores de Belém

Associacéo dos Moradores do Conjunto Castelo Branco

Associacdo de Moradores Gabriel Pimenta

Associacdo dos Moradores da Vila da Barca

Associacao dos Moradores do Conjunto Tenoné 11

Associacdo dos Moradores Do Bairro Do Bengui

Associacdo dos Moradores do Conjunto Promorar

Associacdo dos Moradores De Catalina

Associacdo de Moradores do Verdejante | 11 E 111
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Associacdo de Moradores Irmé& Dulce

Associacdo de Moradores do Conjunto Bela Manoela

Associacdo dos Moradores do Residencial Cajueirinho

Associacdo dos Moradores do Conjunto Pedro Teixeira

Associacdo dos Moradores do Conjunto Anténio Queiroz

Associacdo Comunitaria Residencial Tapajos

Associacdo dos Moradores Nossa Morada

Associacdo dos Moradores Carmelandia

Associacdo de Moradores Jardim Das Flores

Associacdo de Adquirentes e Moradores Alphaville

Associacao dos Moradores do Bairro do Guama

Associacdo de Moradores da Sacramenta

Associacdo de Moradores do Bairro Terra Firme

Associacdo de Moradores do Uchiteua

Associacdo do Residencial Paulo Fontelles

Associagdo Sociocultural dos Moradores do Conjunto Bela Vista

Associacdo de Moradores de Icoaraci

Associacdo Comunitéria do Bairro Jurunas

Fonte: Adaptado de Belém (2020b).

Outras organizag¢fes importantes no contexto do saneamento basico e das tecnologias
sociais sdo as associacOes de catadores de materiais reciclaveis, os comités de bacias
hidrograficas, Organiza¢cdes Ndo Governamentais (ONG’s), dentre outras. Entretanto, o
desenvolvimento dessas organizacfes ainda é incipiente na regido Norte como um todo,
inclusive no municipio de Belém e no Estado do Para. Foi somente no ano de 2019, por
exemplo, a instituicdo do primeiro comité de bacia hidrografica do Para, mais especificamente,
0 comité da bacia hidrografica do Rio Marapanim.

Ainda no contexto das organizacOes civis, conforme ja mencionado anteriormente,
apesar de ainda ndo receberem o incentivo/apoio adequado das administragfes publicas e da
populacdo em geral, o trabalho das cooperativas de materiais reciclaveis tem sido cada vez mais

impactante na capital.
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No ultimo PMSB foram catalogadas 10 organizagdes, entre associacdes e cooperativas
de catadores de materiais reciclaveis, que recebem algum tipo de subsidio da prefeitura de

Belém. No Quadro 2 sdo listadas essas organizagdes.

Quadro 2: Associacdes e cooperativas de catadores de materiais reciclaveis atuantes em Belém.

Cooperativa Bairro/Local de atuacao
Cooperativa dos Catadores de Materiais Condor
Reciclaveis — CONCAVES
Associacdo de Catadores da Coleta Seletiva Maracanaalha
de Belém — ACCSB g
Associagéo dos Recicladores de Aguas Maracanaalha
Lindas — ARAL g
Cooperativa de Catadores de Materiais Jurunas
Reciclaveis FILHOS DO SOL
Cooperativa Central de Icoaraci Maracacuera

Cooperativa de Trabalho de Catadores de
Materiais Reciclaveis Visdo Pioneira de Agulha
Icoaraci — COCAVIP

Cooperativa dos Amigos Lix — COOPALIX < .
(AURA) Aguas Lindas

Cooperativa de Trabalho de Coleta Seletiva Ariramba
de Mosqueiro - CATAMOSQUEIRO

Associacdo dos Catadores da llha de Cotijuba y
_ ASCAJUBA Ilha de Cotijuba

Associacdo de Catadores da Ilha do Outeiro — Aqua Boa
ASCADOUT g

Fonte: Adaptado de Belém (2020b).

As instituicGes de ensino atuantes no municipio de Belém também sdo parte
fundamental da rede de agentes que podem intervir na sociedade buscando solugdes para
problemas das mais variadas areas, atraves da producao cientifica e realizacdo de projetos para
as populacdes necessitadas, conforme alguns exemplos ja abordados no decorrer deste trabalho.
Desse modo, no Quadro 3 abaixo, listam-se as instituicbes publicas e privadas de ensino que
podem ndo s6 usufruir do produto a ser disponibilizado por este trabalho, bem como aprimorar

a presente pesquisa apropriando-se das informagdes aqui fornecidas.
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Quadro 3: Principais institui¢cdes de ensino superior atuantes no municipio.

Instituicdo de ensino Administragdo Bairro de localizacéo
Instituto Federal do Para - -
IEPA Publica Marco
Universidade Federal do Para Publica Universitario/Guama
- UFPA
Universidade Federal Rural Plblica Universitario/Montese (Terra
da Amazénia - UFRA Firme)
Universidade do Estado do - ,
Para - UEPA Pablica Telégrafo/Marco
Universidade da Amazonia - Privada Umarizal
UNAMA
Centro Universitario do Para . , .
- CESUPA Privada Nazaré/Umarizal/Souza
Centro Universitario
Metropolitano da Amazénia - Privada Reduto
UNIFAMAZ
Faculdade Estacio de Sa Privada Nazaré

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

4.1.2.4 Disponibilizagdo das informagdes geradas

A base cartogréafica utilizada na pesquisa, bem como a criada por meio da aquisi¢édo de
dados das diferentes fontes revisadas neste trabalho podem ser acessadas por meio do QR Code
da Figura 19 ou utilizando o link abaixo:

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1wMPbrGmv91uDMPMQHXxV7exGcXAcrw4B
O&usp=sharing

Figura 19: QR Code para acesso a base digital dos dados geoespaciais utilizados no trabalho.

Fonte: Criado pelo autor através de site gerador de QR Code “E-lemento” (2021).

Conforme elucidado na metodologia, o link ou 0 QR Code dara acesso a ferramenta

colaborativa, onde sera possivel tanto a visualizacdo dos dados geoespaciais produzidos nesta



59

pesquisa quanto o download desses dados para sua edi¢éo e aprimoramento, conforme é exibido

na Figura 20.

Figura 20: Visualizacdo das informagOes geradas na pesquisa pela ferramenta colaborativa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A visualizacdo das informacg6es na ferramenta permite ainda que o usuério interaja com

os dados espaciais disponibilizados, possuindo descricdes adicionais para cada feicéo,
incluindo informagGes sobre a localizagdo de dado ponto ou poligono, bem como de imagens
para melhor ilustracdo de situagdes, como no caso de alguns pontos de alagamento (Figura 21).

Figura 21: Exemplo de interagdo do usuério com as informagdes disponibilizadas.

@

Ponto de Alagamento Critico (.-
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Ponto de Alagamento Critico (Canal do Galo)

descrigio

Este ponto de alagamento critico é localizado na Rua Anténio
Baena, atrds da Universidade da Amazénia - UNAMA, Bairro
do Umarizal.

Fonte da Imagem: O liberal
https://www.oliberal.com/belem/chuva-forte-na-tarde-desta-
segunda-feira-deixa-ruas-alagadas-1.240984

Dados cartograficos ©2021 Termos 10mL_)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).



60

4.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente é valido destacar que os resultados obtidos para 0 mapeamento dos déficits
em saneamento tiveram maior énfase no aspecto da drenagem urbana, devido a falta de
informacdes espaciais que complementassem os demais aspectos do saneamento (distribuicédo
do atendimento dos servigos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario e coleta de
residuos solidos domiciliares).

De modo geral, os resultados alcangados com o desenvolvimento da pesquisa
reforcaram as informacdes reunidas no referencial tedrico. As grandes concentracfes de
aglomerados subnormais encontradas nos bairros da cidade de Belém remontam a histdria do
seu crescimento e corroboram com a viséo de Ayach et al. (2012) quanto a estreita relagéo do
aumento populacional acelerado e ndo planejado com a ocorréncia de dificuldades para o
provimento de servicos de salde, habitacdo e saneamento basico.

Em seguida, os resultados correspondentes a situacdo do saneamento basico de Belém
demonstram que o municipio ainda convive com graves problemas, como o timido avango na
universalizacdo do abastecimento de agua, os baixissimos indices de coleta e tratamento do
esgoto sanitario, a falta de planejamento referente a destinacdo final dos residuos solidos e a
grande quantidade de &reas suscetiveis a alagamentos. Esse cendrio tende a fortalecer a ideia
disseminada por Oliveira et al. (2015) referente ao potencial da tecnologia social, atrelada a
educacdo ambiental, como uma solugdo amenizadora dos problemas sociais causados pelo atual
saneamento basico brasileiro.

Nesse sentido, vale destacar que 0 uso do geoprocessamento nessa pesquisa se mostrou
como uma ferramenta eficaz para a andlise da situagdo sanitaria da area de estudo, servindo
inclusive de estudo preliminar para o direcionamento de recursos. Ademais, os dados
especializados puderam ilustrar e endossar as informacGes estatisticas acerca dos problemas
vividos em areas de aglomerados subnormais, atestando o que afirma Caldo e Magalhdes Filho
(2014) no que tange a simplicidade, eficiéncia e a facilidade que o SIG traz para visualiza¢éo
de dados por meio de mapas tematicos e ilustrativos.

Desse modo, o0 mapeamento das APDTSS somente foi possivel mediante o potencial
das ferramentas SIG para agrupar e especializar informagdes complexas da superficie de modo
rapido e eficaz, uma vez que os bairros indicados como mais deficitarios no quesito do
saneamento estdo compativeis com a realidade e as informagdes prévias acerca das

caracteristicas ja conhecidas sobre essas areas.
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N&o obstante, ressalta-se ainda, quanto ao ultimo resultado obtido, a importancia das
ferramentas colaborativas para a disponibilizacdo das informagbes as comunidades,
representadas nesta pesquisa pelas organizac6es sociais de Belém, dentre as quais listaram-se
as associacGes de moradores, cooperativas de materiais reciclaveis e instituicdes de ensino
superior.

Sendo assim, no contexto deste trabalho, a disponibilizagcdo dos dados geoespaciais
gerados na pesquisa por meio de uma ferramenta colaborativa gratuita, acessivel e de
manipulacdo simples (Google My Maps) prop8e que 0s interessados tenham acesso a essas
informacdes de modo que possam apropriar-se do conhecimento acerca da situacdo em que se
encontra o bairro ou qualquer que seja a localidade de seu interesse.

Partindo-se da ideia promovida por Bravo e Sluter (2018) de que o avanco das
tecnologias da informacéo permitiu que individuos sem educacao formal em cartografia sejam
capazes de usar e produzir geoinformacéo, os dados disponibilizados por este trabalho podem
promover a reivindicagédo de direitos sociais e 0 empoderamento de comunidades por meio do
acesso a informacdo e a capacidade critica. Todavia, de qualquer modo, vale destacar a
importancia das instituicbes de ensino na capacitacdo pessoal de agentes transformadores que
possam, a partir da capacidade adquirida, transformar sua realidade.

Com isso, as organizagdes citadas, quando juntas e em apoio mituo, tem o potencial de
transformar o meio fisico e social a sua volta através de acles e projetos para solucdo de
problemas. Portanto, as organizacdes civis, com o auxilio de instituicdes capacitadoras em
geotecnologia, poderiam promover a apropriacdo de ferramentas colaborativas de
geoprocessamento como tecnologia social, a exemplo da utilizada nesta pesquisa, visando o
uso das informacdes espaciais por comunitarios para auxiliar na negociacdo com o poder
publico acerca do desenvolvimento de acBes e projetos para o melhoramento da situacéo

sanitaria e de demais aspectos da qualidade de vida nas suas comunidades.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa proporcionou, por meio dos resultados obtidos, uma viséo
estratégica do municipio de Belém a respeito das areas que, por um conjunto de caracteristicas
sobre o0 saneamento, tendem a possuir uma maior necessidade e, portanto, possivel
aceitabilidade de seus moradores em compreender e buscar solucbes aos problemas
enfrentados, construindo um ambiente propicio para o desenvolvimento de tecnologias sociais.

No tocante ao problema da pesquisa, a mesma pode ser respondida positivamente, uma
vez que a ferramenta colaborativa digital utilizada neste trabalho proporcionou o agrupamento
de informacBes geoespaciais estratégicas sobre o municipio de Belém, com a possibilidade de
visualizacao e aprimoramento dos dados gerados por quaisquer interessados, permitindo assim
sua apropriacdo por comunidades e organizagfes sociais interessadas no desenvolvimento de
tecnologias sociais em saneamento.

As hipoéteses elaboradas também se confirmaram a partir dos resultados gerados, visto
que foi possivel a identificacdo das areas propicias para o desenvolvimento de tecnologias
sociais por meio do mapeamento dos déficits sanitarios do municipio, bem como essa
informacdo se mostrou com potencial relevante para a definicdo de estratégias de tecnologia
social que possam mitigar os problemas de saneamento, bem como a reivindicagéo por direitos.

Nesse sentido, a utilizacdo de ferramentas colaborativas para o mapeamento das
APDTSS se concretiza como uma abordagem estratégica das informacGes de saneamento nédo
sO na definicdo de areas para desenvolver tecnologias sociais, mas também no planejamento de
comunicacdo com a populacdo envolvida. Em outras palavras, os dados técnicos mapeados se
auxiliam na conscientizacdo e convencimento do publico-alvo, promovendo ainda o
empoderamento social por meio do acesso a informacdo. Destaca-se também que a
disponibilizacdo dos dados geoespaciais acompanha a oportuna necessidade do apoio de
agentes capacitados dentro das comunidades e organizacdes interessadas para que os dados
sejam utilizados e interpretados da melhor maneira, ressaltando assim a importancia dos entes
educadores na capacitacdo dos individuos inseridos nos meios sociais.

Por fim, sugere-se para pesquisas futuras a investigagdo das APDTSS atraves da
associacao de mais dados técnicos na analise, como a insercao das redes de 4gua e esgoto, com
a informagdo popular obtida dos moradores das areas de aglomerados subnormais, alem da
discussdo sobre as formas de abordagem das comunidades para maior interacdo da populacao
nas decisGes publicas e acesso a informagdes técnicas e espaciais de modo didatico e

empoderado.
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APENDICE A - OFICIO A ARBEL COM SOLICITACAO DE INFORMAGCOES PARA
A PESQUISA.

Ministério da Educagdo
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para
Campus Belém
Diretoria Geral
OFiCIO N2 262/2020/DG/Campus Belém/IFPA

Belém, 24 de novembro de 2020.

A Agéncia Reguladora Municipal de Belém - ARBEL
Coordenadoria de Agua e Esgoto
Endereco: Rua Curuca, 555 - Telégrafo Sem Fio, Belém-Para.

Assunto: Solicitagdo de informacées para Pesquisa Académica
Senhor(a) Coordenador(a),

Ao cumprimenta-lo(a) cordialmente, servimo-nos deste para solicitar algumas
informacdes para composicio de pesquisa de monografia intitulada: “Mapeamento de Areas
Periféricas de Belém com Potencial para provimento de Tecnologia Social em Saneamento
Utilizando Ferramenta Colaborativa”, que vem sendo desenvolvida no curso de Pés-graduagdo
em Tecnologia Social em Saneamento, Saude e Ambiente na Amazonia, ofertado pelo
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para — IFPA/Campus Belém. O autor da
pesquisa é o discente Fernando Felipe Soares Almeida, graduado em Engenharia Sanitaria e
Ambiental, sob a orientagcdo do Prof. Dr. Valdinei Mendes da Silva e da Prof. M.Sc. Jaqueline
Maria Soares da Silva.

Desse modo, listam-se abaixo as informacdes respeitosamente aqui solicitadas, que

visam unica e exclusivamente o enriquecimento da pesquisa para contribuir com um novo
olhar e novas ideias sobre o futuro do saneamento basico de nossa capital:

1. Representagao espacial georreferenciada da extensdo das redes de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario no municipio de Belém;

2. Representagdo espacial georreferenciada do zoneamento do plano diretor;
3. Delimitagdo das bacias hidrogréficas;
4, Delimitagdo dos distritos;

5. Delimitagdo das areas subnormais de Belém;
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6. Delimitagdo das agcOes governamentais de projetos em execugdo (se houver);
7. Representacdo espacial das cotas altimétricas do municipio de Belém.

Obs. Solicitamos o envio dos arquivos preferencialmente nos formatos Shapefile e DWG.
Ressalta-se que caso ndo se faga possivel o envio de todas as informagdes solicitadas, serdo
muito bem aceitas as que forem possiveis.

Os e-mails para compartilhamento das informagoes sao:
Fernando Almeida <f.felipe1101@gmail.com>
Valdinei Mendes <valdinei.silva@ifpa.edu.br>

Sem mais para o momento, desde ja agradecemos pela atencdo e presteza em
colaborar com o desenvolvimento da pesquisa em nossa instituicdo. Em sendo necessario
mais esclarecimentos, disponibilizamos o contato da coordenagio do curso
<tec.saneamento@ufpa.edu.br>

Atenciosamente,
Assinado de forma digital por

Raimundo Otoni Melo  Raimundo Otoni Melo
Figueiredo:28249933249 Figueiredo:28249933249

Dados: 2020.11.26 09:26:35 -03'00"
RAIMUNDO OTONI MELO FIGUEIREDO
Diretor Geral do Campus Belém/IFPA
Portaria N2 1745/2019/GAB.
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