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1. DADOS DO PROPONENTE °

1.1.FORMAGAO ACADEMICA

Engenheiro Civil pela Universidade Federal do Parad — UFPA (2000-2005) e, pela mesma institui¢éo, &€ Mestre
em Engenharia Civil (Saneamento e Recursos Hidricos) pelo Programa de Pos-graduagdo em Engenharia Civil
— PPGEC/UFPA (2009-2011). E Doutor em Engenharia Civil (Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente) pela
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto — FEUP, Portugal (2012-2019).

1.2.ATUACAO DOCENTE E COMO PESQUISADOR

Atualmente é Professor Titular Permanente do Programa de Pés-graduagdo em Meio ambiente e
Desenvolvimento Urbano da Universidade da Amazonia-PPDMU/UNAMA (https://stricto.unama.br/pt-
br/conteudo/apresentacao-2), na linha de pesquisa ambiente construido e sociedade, e ainda atua como
coordenador da comissao interna de planejamento e autoavaliacdo e de acompanhamento do egresso do
PPDMU/UNAMA. E integrante e fundador do grupo de pesquisa em modelagem urbana e ambiental - MURBA
(https://www.murbam.com/), vinculado ao PPDMU/UNAMA. Ministra disciplinas na graduagéo e p6s-graduagao
destacando: anélise de riscos ambientais urbanos, impactos socioambientais, saneamento ambiental e sistemas
de informagdes geograficas. Entre 2018 e 2020 foi professor substituto na Faculdade de Engenharia Sanitéria e
Ambiental da UFPA. Foi bolsista de doutorado pleno no exterior do CNPq (Edital N° 03/2012/GDE).

1.3.PRODUGAO ACADEMICA E FORMAGAO DE RECURSOS HUMANOS

Publicou 19 artigos em periédicos nacionais e internacionais indexados e 26 trabalhos em anais de eventos.
Participou em bancas de avaliagdo de 21 trabalhos de concluséo de curso de graduagédo — TCC, 10 dissertagbes
de mestrado, 8 qualificacdes de mestrado e 6 qualificagbes de tese de doutorado. Orientou 6 dissertagdes de
mestrado e 8 TCC de graduagao em engenharias/arquitetura. Atualmente orienta 4 dissertagdes de mestrado, 3
teses de doutorado e coorientou 5 dissertagdes de mestrado e 4 teses de doutorado. Participou de 8 bancas de
comissao julgadora para ingresso no curso de mestrado e doutorado do PPDMU/UNAMA e como avaliador de
projetos de iniciacdo cientifica (PIC/UNAMA). Recebeu 1 prémio nacional (mengao honrosa por publicagao e
apresentacdo de artigo em congresso), 2 prémios regionais e 1 distingdo internacional pela defesa de tese de
doutorado. Atualmente integra 2 redes (Rede Ibero Americana sobre Las Enfermedades Transmisibles y El Agua
Segura; e Rede do Observatério Nacional de Seguranga Hidrica e Gestdo Adaptativa financiada pelo edital
CNPg/MCTI/INCT N° 58/2022) e 2 projetos de pesquisa (financiado pelo edital CNPg/MCTI/FNDCT N°18/2021
e CAPES N° 13/2020). Atua como Revisor da Revista Geologia USP. Série Cientifica, Paranoa-UnB (Cadernos
de Arquitetura) e Hydrological Sciences Journal.

1.4. AFILIACOES CIENTIFICAS E PROFISSIONAIS

E membro da Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido (ANTAC). E membro do Instituto
Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de Engenharia-Secéo Para (IBAPE/PA). E membro da Sociedade Brasileira
de Engenharia de Avaliagdes (SOBREA). E Alumni da Universidade do Porto—U.Porto (Portugal).

1.5.0UTRAS INFORMAGOES RELEVANTES E ATUAIS

Embora recém titulado doutor, o produto da tese culminou, transversalmente, em contribui¢des cientificas com
desenvolvimento de propostas de dissertagdes de mestrado e teses doutorado no PPDMU/UNAMA, e na
elaboragdo deste projeto submetido ao Edital N° 16/2024, com publicagbes em revistas indexadas, em
colaboragdo internacional com docentes da U.Porto, com perspectiva de alavancar a produgao cientifica
qualificada com parcerias nacionais e internacionais, e consolidar a atuagdo do MURBA na Amazoénia brasileira.
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2. INSTITUIGOES PARTICIPANTES

Executora: Universidade da Amazonia (UNAMA) pelo Programa de Pés-graduagdo em Desenvolvimento e Meio
ambiente Urbano (PPDMU), com atuagao do grupo de pesquisa em Modelagem Urbana e Ambiental (MURBA).
Estrangeira: Universidade do Porto pela Faculdade de Engenharia com atuagdo da Seccdo de Hidraulica,
Recursos Hidricos e Ambiente (FEUP/SHRHA), e com perspectiva de atuagéo do Centro de Investigagao do

Territdrio, Transporte e Ambiente (CITTA/FEUP).
3. AREA DO CONHECIMENTO PREDOMINANTE E CORRELATAS

Administragdo Municipal e Urbana, Infraestruturas Urbanas e Regionais. Aspectos Fisico-Ambientais do
Planejamento Urbano e Regional, Drenagem Urbana de Aguas Pluviais, Aspectos Sociais do Planejamento
Urbano e Regional, Técnicas de Anélise e Avaliagdo Urbana e Regional, Pesquisa Operacional, Planejamento
Integrado dos Recursos Hidricos, Técnicas de Planejamento e Projeto Urbanos e Regionais.

4, ORCAMENTO DETALHADO

ltens | Unidade [ Qtd | Valor unitario Valor Total

A | Bolsa de Pesquisa (A) * (referenciado pelo valor de bolsa PDE do CNPq) €$25.200,0
A.3 | Para proponente (Bolsa PDE) |Unidade| 1 [ 12meses | €2.100,0/més £€§25.200,0
B [Viagens (B) (referenciado pelo valor de diarias e viagens de curta duragdo do CNPq) -

B.1 | Portugal Diarias 15 2 US$1.650,0/15dias US$3.300,0
B.2 | Seguro-satde Unidade| 15 2 R$408,88/15dias R$ 817,76
C [Servigos de Terceiros (C) R$ 18.000,0
C.1 [ Web developers (Front-end/ Back-end) Unidade | 1 1 R$ 9.000,0 R$ 9.000,0
C.2 | Web designer Unidade| 1 1 R$ 6.000,0 R$ 6.000,0
C.3 | Produtor de Video (Profissional) Unidade| 1 3 R$ 1.000,0 R$ 3.000,00
D [ Material de consumo R$ 650,0
D.1 | Banners (divulgar Projeto/Plataforma/Workshops) [ Unit. | 1 | 5 | R$ 250,0/banner R$ 650,0

5. DADOS GERAIS DO PROJETO
5.1. TITULOJ|TITLE

PINurb: Modelagem Dedutiva e Adaptativa para Priorizar Intervengdes em Canais Fluviais Urbanos de Cidades

Amazonicas

PINurb: Deductive and Adaptive Modeling to Prioritize Interventions in Urban River Channels in Amazonian

Cities
5.2. PALAVRAS-CHAVE|KEY-WORD

Inundagdes, intervencéo, modelo dedutivo-adaptativo, amazonica, cidades

Floods, intervention, deductive-adaptive model, amazonian, cities

5.3.RESUMO|ABSTRACT

O projeto de pesquisa a que se refere esta candidatura objetiva desenvolver uma ferramenta de planejamento e
gestéo urbana e ambiental, baseado numa concepgao tedrica-metodolégica dedutiva, que priorize intervengdes
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em canais fluviais urbanos, que considere multiplas dimensdes (critérios), e que seja adaptado as questdes
ambientais e socioecondmicas de cidades da Amazonia brasileira, aditado de um plano de agdes de concepgao
intersetorial, a fim de reduzir impactos das inundagdes das areas e populagdes ribeirinhas. Além de alinhar-se
aos ODS da agenda 2030 da ONU, no que se refere a cidades e comunidades sustentaveis, a proposta
submetida pretende avangar em dois aspectos relevantes a area de Planejamento Urbano Regional:
interdisciplinaridade e desenvolvimento (gestdo) regional, na medida em que um articula conhecimentos
diversos, possibilitando, inclusivamente, transferir conhecimento a gestdo publica, e noutro quando subsidia
melhoria de indicadores deficitarios de saneamento ambiental de cidades da Amazonia brasileira. Assim, propor
metodologia multicritério dedutiva e adaptativa que priorize intervengdes em canais fluviais, aditado de agdes
intersetoriais para reduzir impactos das inundagdes sobre populagdes ribeirinhas, enfatizando ainda aspectos
cénicos urbanos pela gestdo patrimonial de infraestruturas de cidades, € questdo preponderante a ser
investigada. Embora a utilizacdo de métodos multicritérios seja difundida, introduzir modelos dedutiveis e
adaptaveis as questdes socioecondmicas e ambientais de cidades da Amazdnia brasileira para auxiliar a gestéo
e planejamento urbano, apresenta-se como aspecto potencialmente relevante diante da complexidade de
agregar dimensdes e conceitos de divergentes pontos de vistas subjetivos, imprecisos, ambiguos e de dificil
mensuragdo (e.g., econdmico, ambiental, social, politico), e que dificultam a tomada de decisdo ampla e
participativa no ambito de politicas publicas que ainda sdo essencialmente setorizadas. Em geral, € expectavel
que ao fim deste projeto os resultados obtidos possam contribuir para o0 avango de conhecimentos sobre a
aplicagdo da modelagem dedutiva e adaptativa como uma contributiva ferramenta de auxilio a gestdo e
planejamento urbano e ambiental para cidades da amazonia brasileira pelo: Treinamento e capacitacdo de
recursos humanos (iniciagéo cientifica, mestrado e doutorado); Elaboracdo de material didatico-pedagdgico
sobre métodos multicritérios; Estabelecimento de novas parcerias e aprofundar atuais, para aperfeigoar e aplicar
a modelagem desenvolvida em outras cidades da Amazonia; Possibilidade de transferéncia e difuséo do
conhecimento para a gestdo publica e sociedade civil; Estruturagdo de uma plataforma “web” que, além de
veicular videos didaticos e autoexplicativos sobre o contelido do projeto e resultados, mapearé e atualizara, de
forma periodica, os graus de intervencdo em canais fluviais abertos em bacias urbanas de cidades da Amazonia
brasileira.

The research project to which this application refers aims to develop an urban and environmental planning and
management tool, based on a deductive theoretical-methodological conception, that prioritizes interventions in
urban river channels, that considers multiple dimensions (criteria), and that is adapted to the environmental and
socio-economic issues of cities in the Brazilian Amazon, added to an intersectoral action plan, in order to reduce
the impacts of flooding on riverside areas and populations. In addition to aligning itself with the SDGs of the UN
2030 agenda, with regard to sustainable cities and communities, the proposal submitted aims to advance two
aspects relevant to the area of Regional Urban Planning: interdisciplinarity and regional development
(management), insofar as one articulates diverse knowledge, even making it possible to transfer knowledge to
public management, and the other when it subsidizes the improvement of deficient environmental sanitation
indicators in cities in the Brazilian Amazon. Thus, proposing a deductive and adaptive multi-criteria methodology
that prioritizes interventions in river channels, combined with intersectoral actions to reduce the impacts of flooding
on riverside populations, while also emphasizing urban scenic aspects through the asset management of city
infrastructures, is a major issue to be investigated. Although the use of multi-criteria methods is widespread,
introducing models that are deducible and adaptable to the socio-economic and environmental issues of cities in
the Brazilian Amazon to aid urban management and planning is a potentially relevant aspect given the complexity
of adding dimensions and concepts from different points of view that are subjective, imprecise, ambiguous and
difficult to measure (e.g. economic, environmental, social, political), and which hinder broad and participatory
decision-making in the context of public policies that are still essentially sectorized. In general, it is expected that
at the end of this project the results obtained will contribute to the advancement of knowledge on the application
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of deductive and adaptive modeling as a contributory tool to aid urban and environmental management and
planning for cities in the Brazilian Amazon by: Training and qualification of human resources (scientific initiation,
MSc and PhD); Preparation of didactic-pedagogical material on multi-criteria methods; Establishment of new
partnerships and current ones, to improve and apply the modeling developed in other Amazonian cities; Possibility
of transferring and disseminating knowledge to public management and civil society; Structuring of a web platform
which, in addition to broadcasting educational and self-explanatory videos on the project's content and results,
will map and periodically update the degrees of intervention in open river channels in urban basins in cities in the
Brazilian Amazon.

5.4.OBJETIVO GERAL| AIM

O projeto de pesquisa a que se refere esta candidatura intitulado: “PINurb - Modelagem Dedutiva e Adaptativa
para Priorizar Intervencdes em Canais Fluviais Urbanos de Cidades Amazénicas” tem como principal objetivo
desenvolver uma ferramenta ao planejamento e gestao urbana e ambiental, baseado numa concepgéo tedrica-
metodoldgica dedutiva de auxilio a decisdo e adaptado as questdes ambientais e socioecondmicas de cidades
da amazoénia brasileira, considerando agregar uma complexa interagdo entre antagdnicos pontos vistas sociais,
econdmicos, ambientais, politicos, de modo a proporcionar acdes de politicas publicas de concepgéao
intersetorial, que permitira identificar prioridades de intervengéo, estruturais e/ou ndo-estruturais, em canais
fluviais abertos que se destinam a drenagem urbana.

The main of the research project to which this application refers, entitled: "PINurb - Deductive and Adaptive
Modeling for Prioritizing Interventions in Urban River Channels in the Amazonian Cities", is to develop an urban
and environmental planning and management tool, based on a deductive theoretical-methodological conception
of decision aid and adapted to the environmental and socio-economic issues of cities in the Brazilian Amazon,
considering the addition of a complex interaction between conflicting social, economic, environmental and political
points of view, in order to provide intersectoral public policy actions..

6. RELEVANCIA DO PROJETO PARA O DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO, TECNOLOGICO OU DE
INOVAGAO

O relatério climatico produzido pela Organizagéo das Nagdes Unidas (ONU) apontou que, por dados catalogados
durante 19 anos, entre 2010-2019, cerca de 40% dos desastres naturais foram originados em eventos de
inundacdes. Além da perda de vidas humanas, os eventos de inundagdes devido a urbanizagdo, ou a falta ou
ineficiéncia da drenagem urbana, tem causado significativos prejuizos de ordem financeira, mesmo diante de
maiores investimentos destinamos as medidas de reducdo dos seus danos potenciais (CRED, 2015; RIAHI,
2022).

A este propdsito, convém referir que inundagdes devido a urbanizagéo ou a drenagem urbana séo fenémenos
condicionados por fatores naturais e agravados por fatores antropicos, os quais ambos podem vir a atuar
conjuntamente (TUCCI, 2007). Importante destacar que a urbanizacdo desordenada, a falta ou ineficiéncia de
servigos de saneamento e da infraestrutura dos sistemas de drenagem, inadequadamente gerenciadas, podem
ser considerados como potencializadores da severidade dos impactos das inundagdes em zonas densamente
urbanizadas (TUCCI, 2004; TUCCI, 2007).

Neste cenario, além dos reservatdrios e diques, em zonas urbanas, normalmente, os canais fluviais abertos
tiveram as suas seg¢des transversais artificialmente modificadas para facilitar o escoamento das aguas pluviais,
caracterizando-se como medidas estruturais mais frequentemente utilizadas. Entretanto, com o crescimento
urbano, a capacidade de escoamento pode ser reduzida pela disposigdo inadequada de residuos solidos e
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assoreamento, produzido pela acumulagdo de sedimentos, com consequente aumento da velocidade de
escoamento e erosdo do solo (SANTOS, 2000; TUCCI, 2007).

Além de questdes associadas a dimensdo do manejo das aguas pluviais, por intervengdes estruturais e da
disposi¢ao de residuos solidos; convém referir sobre o inadequado langamento de efluentes néo tratados aos
canais fluviais, considerando a falta ou baixa abrangéncia da rede coletora de esgotos. Como consequéncia da
ineficiéncia gerencial do sistema de esgotamento sanitario, esta questao pode comprometer a qualidade da biota
aquatica e onerar o tratamento da agua para fins potaveis (TUCCI, 2004; TUCCl et al., 2012).

Pompéo (2010) salientou que, além de atuarem pontualmente, as medidas estruturais comumente previstas nos
projetos de drenagem urbana e controle das enchentes, resumem-se a agdes emergenciais, esporadicas e
definidas apenas pos-ocorréncia de desastres. Rezende (2018) considerou que, apenas a adogédo destas
medidas apresentam-se insustentaveis, exigindo nova visdo sobre o problema das inundagdes urbanas.

Holz e Tassi (2007) destacaram a importancia de combinar o uso das estruturas de drenagem tradicionais e nao-
convencionais para otimizar o sistema. Assim, a eficiéncia e viabilidade de medidas estruturais ndo podem ser
efetivamente alcangadas sem uma agéo conjunta ou prioritaria de medidas ndo-estruturais como controle de
inundagdes (TUCCI, 2007).

As medidas nao-estruturais enfatizam promover as legislagdes urbanas de ordenamento de uso e ocupagéo do
solo, para reduzir as inundagdes e melhorar a qualidade de vida nas cidades, preservando os percursos naturais
dos rios (solugbes baseado na natureza), ndo demandando, exclusivamente, a implementagdo de novas
estruturas hidraulicas em detrimento da eficiente operagcdo e manutengéo das ja existentes (BAPTISTA et al,
2005; TUCCI, 2007).

Embora seja necessario combinar as medidas estruturais e ndo-estruturais de controle de inundagdes, se deve
considerar que a mudanca para a visao sustentavel das solu¢es em drenagem urbana exige um compromisso
com as consequéncias futuras das decisdes tomadas no presente. Assim, as solugdes devem ser flexiveis ao
ponto de permitir possiveis modificagdes e adaptagdes no decorrer do desenvolvimento de bacias urbanas
(CANHOLI, 2005).

Neste sentido, se deve considerar o conceito de resiliéncia urbana na tomada de decisdes, acerca da gestéo e
planejamento das infraestruturas de canais fluviais abertos e zonas marginais onde habitam populagdes
ribeirinhas, de modo que a adogao de agbes e medidas de controle sejam adaptativas € multifuncionais na
paisagem urbana e, que considerem a perspectiva de um desenho da cidade sensivel a agua (BROWN et al.,
2008).

Consubstanciado as questdes supracitadas, e considerando que os canais fluviais abertos estao inseridos no
ambiente urbano, em que alguns trechos de sua extensdo, &€ comum se identificar o processo de ocupagdes
espontaneas e desordenadas em suas margens, sendo geralmente evidenciado edificacdes vulneraveis as
inundacdes. Neste cenario, as populagdes estdo expostas aos impactos socioecondmicos e ambientais devido
a inundacgdes, como a proliferacdo e incidéncia de doencas relacionadas a injestdo e contato com agua
contaminada pela falta ou ineficiéncia do sistema de esgotamento sanitario, prejuizos econémicos pela perdas
de bens mdveis e imdveis, interrupgao do trafego de pedestres e veiculos, etc.

Ainda assim, além dos impactos socioeconémicos e ambientais que podem advir dos eventos de inundagdes,
os canais fluviais abertos, quando artificialmente retificados, constituem-se como elementos infraestruturais
urbanos e séo integrados a paisagem de cidades. Entretanto, a degradagdo de seus componentes, como as
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contengdes laterais e vias, € um processo natural e inevitavel e, a medida que se aproximam do fim da sua vida
util, aumentam os custos de manutengéo e diminuem o desempenho para os fins que foram projetados.

O cenario de impactos socioecondmicos e ambientais supradissertado € evidenciado em cidades amazonicas,
cujo planejamento e gestéo publica urbana e ambiental ainda é pouco sustentavel, o que ocasiona a ineficiéncia
dos sistema de drenagem, baixos indices de saneamento municipais e desarticulagdo com os planos municipais
essenciamente setorizados.

Deste modo, diante das problematicas referidas, propor ferramentas com enfoque multicritério que auxilem as
tomadas de decisdo de gestores publicos de municipios da Amazénia, quanto a prioridade de intervencdo em
canais fluviais abertos e zonas marginais em bacias urbanas, para redugao de impactos socioecondémicos e
ambientais das inundagdes as populagdes riberinhas, otimizando a aplicagao de recursos publicos em solugbes
eficientes e induzir a sustentabilidade urbana e ambiental, por um conjunto de agdes de concepgéo intersetoriais,
€ uma questdo preponderante a ser investigada.

Além de alinhar-se aos objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) da agenda 2030, da organizagao das
nagdes unidas (ONU), no que se refere a cidades e comunidades sustentaveis; considera-se que, apenas por
uma relagéo “6tima”, sistematica e ponderada entre critérios que esteja associados ao viés da anélise de risco
(suscetibilidade a inundacdes, vulnerabilidade das edificagdes e impactos), custos (operagdo e manutengéo) e
desempenho (urbano-ambiental) das infraestruturas de canais fluviais abertos e de zonas marginais, é que se
pode propor um conjunto de agdes intersetoriais para reduzir danos socioecondmicas e ambientais das
inundacdes as populagdes ribeirinhas em bacias urbanas, enfatizando ainda as caractériscas cénicas urbanas
pela gestao patrimonial das infraestruturas (GPI) (ALEGRE, 2008; CARRICO, 2014).

Neste contexto, embora a utilizagdo de métodos multicritérios de auxilio a decisdo sejam bastantes difundidos,
a introducdo de modelos de dedutivos, como a ldgica fuzzy, acoplada aos métodos multicritérios tradicionais,
especificamente adaptados as peculiaridades socioeconémicas e ambientais de cidades da amazonia brasileira
para auxiliar a gestao e planejamento urbano e ambiental, apresenta-se como um aspecto relevante diante da
complexa convergéncia de diferentes atores e antagbnicos pontos de vistas (ambiental, técnico, econdmico,
social, politico) para a tomada de decis&o, de modo a se apresentar como uma inovadora contribui¢do as gestoes
publicas municipais. Portanto, este projeto pretende avangar em trés perspectivas contributivas para a gestéo e
planejamento urbano e ambiental das cidades frente aos eventos de inundagdes urbanas.

e A primeira esta essencialmente centrada no desenvolvido da metodologia dedutiva e adaptavel para as
peculiares questdes socioecondmicas e ambientais de cidades da amazonia brasileira a fim de priorizar
adequados graus de intervengdes em canais fluviais abertos.

e Em outra perspectiva, considera-se que, além de ser capaz de melhor expressar peculiaridades
amazonicas, a metodologia desenvolvida se apresentar como ferramenta gerencial para mitigacdo de
impactos das inundacdes as populagdes riberinhas e promogao do aspecto cénico urbano, otimizando a
aplicagéo de recursos publicos em medidas eficientes de modo a induzir a sustentabilidade urbana e
ambiental, por um conjunto de a¢des de concepgao intersetoriais.

e A veiculagdo de uma plataforma que, além de divulgar videos didaticos e autoexplicativos sobre 0
contelido do projeto e resultados, possa incluir a participagdo do usuario para reformular a atribui¢do de
pesos dos critérios para priorizar intervengdes em canais fluviais abertos, e ainda mapear e atualizar, de
forma periodica, os graus de intervengdo em canais fluviais abertos em bacias urbanas de cidades da
amazénia brasileira, também se apresentara como um contributo a gestdo ambiental e urbana no ambito
muncipal e estadual de auxilio a tomada de decisdo, pela ferratmenta PINurb.
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7. METAS E INDICADORES DA PROPOSTA

Além de desenvolver uma plataforma de monitoramento das prioridades de intervencao, para enaltecer o carater
pratico do PINurb sua principal meta é aplicar a metodologia detutiva adaptada as questdes socioecondémicas e
ambientais de cidades da Amazoénia brasileira, que, particularmente, tenham em suas bacias urbanizadas uma
relacédo direta de impactos a inundagdes com os canais fluvais abertos. Assim, far-se-80 necessarios:

e Selecionar as bacias urbanas a serem estudadas, realizando detalhada e extensa revisao bibliografica
para o reconhecimento e diagndstico quanto ao uso e ocupagdo do solo e intervengdes estruturais e
estruturantes ja adotadas, projetadas ou em projeto;

o Definir os trechos de canais fluvais abertos e suas respectivas configuragdes infraestruturais de margem,
geometria das secgdes do curso d’agua, retificadas ou nao, custos de operagdo e manutengdo, bem
como as caracteristicas especificas das tipologias de habita¢des e renda das populagdes ribeirinhas.

Deste modo, além de definir uma bacia-piloto, para atingir as metas delineadas neste projeto, os indicadores da
proposta foram dividios em organizagdo de seminario, publicagdo de livro (e-book) e artigos em periodicos:

e Organizagdo de workshop e cursos extracurriculares; elaboragdo de cartilhas educativas sobre
educacao ambiental e a promogao de eventos com a participagéo da sociedade civil organizada e atores
da gestao publica. Indicador: material impresso em papel.

¢ Organizagéo de seminario a ser realizado entre grupos de pesquisa (Portugal), com convidado nacional,
de modo que seja apresentado os principais resultados da pesquisa (online). Indicador: veiculagao de
site do seminario, gravagao das se¢des de apresentacdes e palestras, disponibilizacao de relatdrios de
pesquisa, exposic¢ao virtual no perfil do Instagram e no site do grupo de pesquisa MURBA, bem como
nos veiculo de midia institucional do PPDMU/UNAMA

¢ Organizacgéo e publicagao de livro (e-book) e artigos em periddico: editoracdo de livro de até 200 paginas
sobre 0 processo da pesquisa e envio de artigos para periddicos com classificagdo QUALIS/CAPES

¢ Reunido final de avaliagdo e encaminhamento do projeto (online): gravagéo e transcricdo da reunido
final da pesquisa; relatério final da pesquisa.

8. PLANO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA

O plano de divulgagéao cientifica do projeto esta dividido em trés vertentes: para o publico em geral, sociedade
civil organizada e atores da gestéo publica, e para pesquisadores e académicos. Assim, para o publico em geral,
nos primeiros trés meses sera completamente desenvolvido e divulgado o website da pesquisa com informagdes
de todo o processo e agdes, e ainda planeja-se divulgar o langamento do website e das agdes do projeto no
website institucional do PPDMU/UNAMA e do MURBA, bem como nos respectivos perfiis das redes sociais
Instagram e Facebook.

Em paralelo ao més-2/3 de pesquisa, estes canais de divulgacao iréo conter videos de andamento da pesquisa
e, a partir do més-3, serdo igualmente divulgados os resultados/etapa da pesquisa. A partir do més-7 até o més-
11 se dard inicio ao processo de divulgacao de curso, workshop e o seminario, e publicagéo de livro (e-book),
contendo o processo metodoldgico e os principais resultados da pesquisa (que integra a vertente de participagao
da sociedade civil organizada e atores da gestao publica).

No que se refere a vertente de divulgagéo para pesquisadores e académicos, 0 processo de preparagado e
publicagao de artigo em periddicos classificados na plataforma QUALIS/CAPES (extratos A), sobre o referencial
tedrico, metodoldgico desenvolvido e/ou dos resultados obtidos, esta planejado para se iniciar a partir do més-9.
A este proposito, pode-se fazer incluir a participagdo em eventos nacionais e/ou internacionais para
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apresentacéo e publicagao de artigos em anais. E, a partir do més-11 sera iniciado o processo de disponibilizagao
da plataforma PINurb “Web”, sendo finalizado no més-12 (Quadro 1).

Quadro 1- Plano de divulgac&o do projeto PINurb

Plano de Divulgacdo do Projeto em 12 meses de projeto
7 8 9 10

Itens/atividades

Website/Rede social
Produgéo/divulgacéo videos
Divulgagéo Resultados/Etapa
Divulgagéocurso/workshop/sem.
Publicag&o de livro (e-book)
Preparacg&o/publicacéo artigo
DisponibilizaPlataforma Web

9. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apropriado ao setor do saneamento, com forte vertente para a gestéo e planejamento urbano e ambiental, a
referida ferramenta gerencial sera capaz de priorizar intervengdes em infraestruturas de canais fluviais abertos
e em zonas marginais em bacias urbanas, aditado de a¢oes de concepcao intersetorial, para reduzir os impactos
das inundagdes sobre populagdes ribeirinhas.

No contexto de cidades, resultara evidente que as principais a¢des gerenciais de concepgao intersetorial a serem
adotadas para redugéo dos impactos das inundagdes urbanas partira da hipétese que podem ser deduzidas pela
andlise de dimens6es do saneamento ambiental, socio-econémicas, da perspectiva cénica da paisagem urbana,
legalista e, da dimenséo associada a base tedrica que perfaz a GPI no ambito do ambiente construido. Pelo
espectro multidimensional, importa considerar a resiliéncia e percep¢ao das populagdes as inundacdes para se
incluir as decisdes, optando-se por uma cidade integrada, participativa e sensivel a &gua (REZENDE, 2018;
BROWN et al., 2008).

Dai decorrera ser complexa a necessidade de relacionar estas dimensdes e conceitos a variados critérios, nem
sempre mensuraveis, subjetivos, imprecisos, ambiguos, conflitantes e de dificil mensuragéo. Para superar tais
limitagdes, o PINurb desenvolvera uma metodologia dedutiva com base tedrica (planejamento-decisdo-conjuntos
fuzzy) que possibilitara compatibilizar a importéncia e interagéo entre multiplos critérios por um modelo dedutivo
“fuzzy-multicriterial” como ferramenta de planejamento e gestdo urbana e ambiental.

Pelo modelo dedutivo é que se pode priorizar de forma otimizada, por um viés de risco-custo-desempenho, quais
as agoes intervencionistas mais eficientes (sustentaveis) em canais fluviais abertos e em areas ribeirinhas podem
ser adotadas para reduzir impactos socioecondémicos e ambientais em bacias urbanas. Para tanto, objetivos
especificos devem ser considerados os quais sejam:

o Definir questdes (critérios) que seréo “fuzzificados” e efetivamente alinhados as dimensdes do ambiente
construido (fisico-infraestrutural), socioecondmicos, ambientais, legalistas, que possam auxiliar a
priorizagao de agdes intervencionistas nos canais fluviais abertos, zonas ribeirinhas e bacias urbanas;

e Classificar e caracterizar os graus de prioridade de intervencbes em bacias urbanas a par de
correspondentes planos de agdes de concepgao intersetoriais.

e Aplicar e aferir o desempenho dos principais modelos dedutivos “fuzzy-multicritério” de auxilio a decis&o;
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10.METODOLOGIA
10.1.  PROPOSIGAO DE UM MODELO CONCEITUAL

Os impactos das inundagdes em bacias urbanas se faz sentir em zonas marginais e sé@o relevantes as margens
de canais fluviais abertos, em que é comum se identificar a ocupacéo de populagdes em areas ribeirinhas’. Neste
cenario, foi usual recorrer a retificagdes da secao transversal destes canais para facilitar o escoamento das aguas
pluviais. Alem do desempenho desta medida estrutural ser insustentavel, com o crescimento urbano a
capacidade de escoamento pode ser reduzida pela disposi¢ao inadequada de residuos solidos e assoreamento,
produzido pela acumulagdo de sedimentos, aumentando a velocidade do escoamento e eroséo do solo.

Ainda assim, o inapropriado langamento de efluentes “in-natura” nos canais fluviais, considerando a falta ou baixa
abrangéncia da rede coletora de esgotos € um cenario presente em muitos rios urbanos de cidades da Amazonia
brasileira, comprometendo a qualidade da bi6ta aquética e onerarando o tratamento da agua para fins potaveis.
Considerando ainda que os canais fluviais abertos se inserem no ambiente urbano destas cidades,
principalmente nas grandes metropoles como Belém e Manaus, em alguns trechos as margens de sua extensédo
é comum se identificar ocupagdes espontaneas por edificagdes fisicamente vulneraveis as inundagdes.

Diante desta condicdo, as areas e populagdes ribeirinhas de cidades da Amazénia estao diretamente expostas
aos impactos da inundagdes, como o risco de proliferagéo e incidéncia de doengas relacionadas a injestao e ao
contato com &gua contaminada, pela falta ou ineficiéncia de um sistema de esgotamento sanitario, prejuizos
econdmicos pela perdas de bens mdveis e imoveis, interrupgéo do trafego de pedestres e veiculos.

Além dos impactos que podem advir de eventos de inundagdes, os canais fluviais abertos, quando artificialmente
retificados, constituem-se como elementos infraestruturais urbanos e sao integrados a paisagem de cidades e
que poderiam ser utilizados para a recreagdo, navegagao, turismo, etc. Entretanto, a degradacéo de seus
componentes, como contengdes laterais e vias, € um processo natural e inevitavel e, a medida que se aproximam
do fim da sua vida til, aumentam os custos de manutengéo e diminuem o desempenho para os fins que foram
projetados, ao menos que sejam implementado acdes de gestdo patrimonial das infragstruturas urbanas (GPI).

Este cenario de impactos supradissertado, de espectro muldimensional, € comumente evidenciado em cidades
amazénicas como em Belém, cujo planejamento e gestdo publica urbana e ambiental ainda é pouco sustentavel,
ocasionado pela ineficiéncia dos sistema de drenagem, desarticulagdo com planos municipais de saneamento,
residuos sélidos e urbanisticos essenciamente setorizados.

Deste modo, diante das problematicas referidas, propor ferramentas adaptativas que agregue estas multiplas
dimensdes e possam auxilar as tomadas de decis@o de gestores publicos de cidades da Amazonia brasileira,
quanto a prioridade de intervengao em canais fluviais abertos e zonas marginais em bacias urbanas, para reduzir
impactos das inundagdes as populagdes diretamente expostas e promover o aspecto cénico urbano, otimizando
a aplicacdo de recursos publicos em medidas eficientes, e induzir a sustentabilidade urbana e ambiental, por um
conjunto de agdes de concepgao intersetoriais?, € questao preponderante a ser investigada.

Entretanto, considerando que existe uma interrelagéo, sistemética e ponderada entre as referidas mdltiplas
dimensdes (critérios), que estdo associados aos viéses da andlise da risco, custo e desempenho das
infraestruturas de canais fluviais abertos e zonas marginais; a maioria ainda séo subjetivos, ambiguos, incertos
e de dificil representagdo matematica. Para superar estas limitagdes, propdem-se uma metodologia dedutiva

'Ainda que a referéncia deste termo seja comumente relacionada as comunidades ribeirinhas da Amazénia brasileira (LIRA; CHAVES, 2016), no contexto desta proposta
tal expressao se refere as populagdes que vivem as margens do leito maior de rios naturalmente sujeitas a enchentes urbanas, pelo que Tucci (2011) denominou de
“enchentes em &reas ribeirinhas”.

2Estratégia politica complexa, cujo resultado na gestdo de uma cidade é a superagao da fragmentago das politicas nas varias areas onde s&o executadas. Em geral,
trata-se de mecanismos de gestéo e integragdo de agdes, saberes e esforcos de diferentes setores da politica publica, com o objetivo de construir objetos comuns de
intervencéo entre eles, para o enfrentamento mais articulado dos problemas sociais.
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“fuzzy-multicriterial” a fim de priorizar intervencgdes estruturais, ndo-estruturais ou mistas para reduzir impactos
das inundagdes as populagdes riberinhas que, aditado de um conjunto de agdes interstoriais, pode proporcionar
melhorias das condigdes ambientais e urbanas de zonas marginais e das infraestrutura de canais fluviais abertos.

Além de superar limitagdes operacionais, esta metodologia dedutiva e adaptativa deve ser capaz de melhor
expressar a realidade das condigbes socioecondmicas e ambientais das cidades Amazdnicas diante de uma
complexa covergéncia entre antagdnicos pontos de vistas (ambiental, técnico, econdmico, social, politico) para
a tomada de deciséo, de modo a se apresentar como uma contribui¢do as gestdes publicas municipais. Desde
a problematica a metodologia proposta, sinteticamente ilustrada pela Figura 1, este projeto sera aplicado em
bacias urbanas de cidades da amazonia brasileira, e espera-se que os resultados produzam:

PROBLEMATICAS SLSTEMICAS NAS INFRAESTRUTURAS DE CANAIS FLUVIAIS ABERTOS,
NAS SUAS ZONAS MARGINAIS E QUE IMPACTAMAS POPULACOES RIBEIRINHAS FACE A SEVERIDADE DAS INUNDACOES URBANAS

_________________________________________________________________________

Planejamento Urbano e
Plano de Saneamento no integrados

Falta de Gestédo Patrimonial das
Infraestruturas Urbanas

Assoreamento dos
canais fluviais abertos

Disposig&o irregular dos
residuos s6lidos urbanos

Infraestruturas

de canais
"in-natura" nos canais fluviais abertos fluviais ab.ertos
em bacias

urbanas

CUSTO

Vulnerabilidade das edificages Deteriorago das infraestruturas
frente a eventos de inundagdes de canais fluviais abertos

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
i Langamento de esgotos sanitarios
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ribeirinhas face a severidade das inundagdes

-+
1
|
| Para reduzir impactos as populagées
|
|
! Para melhoria das condigdes ambientais e urbanas
! das zonas marginais; e, nas infraestruturas
! dos cansis fluviais abertos
1
1

acoes de concepgoes intersetoriais
>

APLICAGOES EM BACIAS URBANAS
DE CIDADES DA AMAZONIA BRASILEIRA

Figura1. Resumo da concepgéo para proposi¢do de ferramenta dedutiva e adaptativa com enfoque em mudltiplos critérios que possam auxiliar a tomada
de decisédo de gestores publicos de cidades da Amazodnia brasileira, quanto a prioridade de intervengao em infraestruturas de canais fluviais abertos
em bacias urbanas, aditado de agdes intersetoriais, a fim de reduzir impactos das inundagdes em areas e as populagdes riberinhas.
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e Aperfeicoamento de aspectos teérico-metodoldgico para auxiliar a tomada de deciséo, e a possibilidade
de transferéncia de conhecimento aos gestores publicos,

e Elaboracéo e atualizagdo de planos municipais de drenagem urbana intersetoriais;
o Capacitagao de recursos humanos, difuséo do conhecimento e cooperagdes nacionais e internacionais;

e A veiculagdo de plataforma que possa incluir a participagdo do usuario, mapear e atualizar, de forma
periodica, os graus de intervencao em canais fluviais abertos em bacias urbanas de cidade amazdnicas.

A proposicao de modelagem dedutiva e adaptativa “fuzzy-multicritério”, incorporando-lhe um plano de agdes de
concepgao intersetorial, as quais estao inseridas a adogdo de medidas estruturais, ndo-estruturais ou mistas,
podem indicar decisdes compartilhadas e sustentaveis para reduzir impactos socioecondmicos e ambientais das
inundagdes. Estas questdes, que auxiliam o planejamento e gestdo urbana e ambiental, se desenvolverdo em
trés etapas aferidas por levantamentos secundarios, visitagdes “in-loco” e aplicagdes de “survey” as populagdes.

A primeira etapa ¢ caracterizada pelo levantamento de questes fisico-infraestruturais, econémicas, sociais,
ambientais e legalistas a serem ponderadas como critérios para classificar os graus de prioridade de intervengdes
em canais fluviais abertos e em zonas marginais, para reducao dos impactos de inundagdes urbanas sobre as
areas e populagdes ribeirinhas (Figura 2).

10.2. DEFINICOES DE QUESTOES FiSICO-INFRAESTRUTURAIS

No que se refere ao ambiente construido, qualificar as margens sujeitas as inundagdes, vistoriar “in-loco” se o
curso d’'agua de um canal fluvial aberto foi retificado artificialmente e avaliar a integridade das estruturas de
contengdo de margens, sdo aspectos essencialmente subjetivos e qualitativos, associados a questbes
infraestruturais que devem ser abordados sobre a base tedrica da GPI (ALEGRE, 2008; CARRICO, 2014). A
igual subjetividade da percepg¢éo urbana (DEL RIO, 1999), para aferir se os cursos d’agua em zonas urbanas
poderao ser utilizados como espagos de lazer, navegagao, turismo, e paisagistico, também se constitue como
critérios relacionados a questéo fisica e infraestrutural de canais fluviais abertos em bacias urbanas, e sera
aferido por meio de um “survey” realizado “in-loco” junto as populagdes ribeirinhas.

10.3.  DEFINIGOES DE QUESTOES SOCIOECONOMICAS

O custo de operagao e manutengdo de um canal fluvial aberto, associado a dragagem de fundo e limpeza de
margens (meio-fio, guias laterais e vias), é essencialmente um critério econémico. Entretanto, este custos podem
externalizar beneficios as populagdes e zonas marginais aos canais, face aos eventos de inundagdes, posto que
podem reduzir prejuizos econdmicos, a interrupgao no trafego de pedestres e veiculos e 0s riscos de transmisséo
de doencas de veiculagéo hidrica, sendo considerados como critérios socioecondmicos a serem estimadas pela
proposicao de Zonensein et al., (2008).

Adicionalmente aos critérios sociais, a vulnerabilidade das edificagdes em zonas marginais aos canais € uma
questao preponderante a ser avaliada. Como a estrutura destas edificagdes geralmente quando precarizadas,
apresentam-se inseguras (ndo resistentes) frente a eventos de inundagdes, pelo que ndo € raro ocorrer prejuizos
materiais, com a perda de bens, e até de vidas humanas.

Identificar estas edificagdes e enquadra-las numa zona de impacto direto a inundacdes, gerando “buffer” a partir
do eixo longitudinal dos canais fluviais abertos, é procedimento a ser adotado. Assim, com adaptag¢des ao modelo
de Silva e Pereiria (2014), sera definido a caracterizagdo de tipologias dos imdveis, considerando a resisténcia
das edificagdes, magnitude do evento e valor econdémico do bem imovel, por meio de vistoria sensorial a ser
realizada “in-loco”, com levantamento cadastral e identificagdo fotogréfica.
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Figura 2. ETAPA 1: Levantamento de questdes fisico-estruturais, socioecondmicas e ambientais a serem ponderadas para priorizar intervengdes em
canais fluviais abertos em bacias densamente urbanizadas.

10.4. DEFINIGOES DE QUESTOES AMBIENTAIS

Os sedimentos entregues as linhas d’aguas, além de poderem assorear e reduzir a capacidade de escoamento
das aguas pluviais, podem comprometer a qualidade da agua. Considerando o grau de urbaniza¢do de uma
bacia, sera utilizada uma versdo adaptada para os rios amazonicos do método USLE, estimando a quantidade
de sedimentos entregues a linha d’agua em toneladas/km? (LISBOA et al., 2017). Aferido a area da secgéo
transversal, estima-se a quantidade de sedimento depositado ao longo do trecho de canais fluviais abertos.

Aferir a disponibilidade de contentores de disposi¢do temporaria de residuos solidos e identificar a posssibilidade
de ligagdes clandestinas de esgoto com vistorias “in-loco”, lang¢ado “in-natura” ao canal fluvial aberto, podem ser
aspectos a serem ponderados como critérios ambientais. Assim, considerou-se que estes critérios podem
depreciar a qualidade ambiental das populagdes marginais aos canais fluviais abertos em bacias urbanas.
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Neste sentido, além do descarte irregular e indiscriminado de residuos sélidos para os canais fluviais reduzirem
sua capacidade de escoamento, a identificagdo e cadastramento “in-loco” da presenga ou auséncia de depdsitos
temporario em locais inapropriados sera efetuado, posto que a sua auséncia pode acelerar a decomposigéo da
matéria organica “in-situ”, produzindo o chorume que pode ser lixiviado para o sistema de microdrenagem até
atingir a linha d’agua dos canais, contaminando o corpo hidrico (MONTEIRO, et al., 2001; TUCCI, 2004).

10.5. DEFINICOES DE QUESTOES LEGALISTAS

As interrelagdes entre questdes fisico-estruturais, socioecondémicas e ambientais ndo podem estar dissociados
dos aspectos legalistas relacionados aos planos setoriais municipais. No Brasil, apesar de os municipios terem
sido pressionados a estabelecerem um plano diretor urbano, a grande maioria ndo contempla os aspectos de
prevengao contra a ocupagdo dos espagos de risco de enchentes (BARBOSA, 2006). Neste sentido, avaliar se
zonas de sustibilidade a inundag6es integram os planos de uso e ocupagéo do solo, e a sua efetividade vinculada
a integracdo com questdes socioecondmicas e ambientais (MARSALEK et al,. 2001); deverao ser avaliadas.

Atribuindo atributos linguisticos associados a codigos alocados3, a ponderagao das questdes fisico-estruturais,
socioecondmicas, ambientais e legalistas deve ser estabelecida por uma relagdo causa-efeito através de método
dedutivo “fuzzy-multicriterial” que possa auxiliar a priorizagdo de intervengdes nos trechos de canais fluviais
abertos e em zonas ribeirinhas, adaptativa as peculiaridades de questdes ambientais e socioecondmicas de
cidades da amazonia brasileira.

Para tanto, além de indicagdes para implementacdo de medidas estruturais, ndo-estruturais ou mista, estas
intervengdes devem satisfazer um conjunto de agdes de gestéo infraestrutural e de concepgdes intersetoriais,
as quais serdo caracterizadas por uma segunda etapa. Assim, se estabelece quatro graus de prioridades de
intervengdes em trés eixos, consubstanciado por indice: Imediata, Corretiva, Predidiva e Preventiva (Figura 3).

10.6.  DEFINIGOES DE EIXOS PRIORITARIOS DE INTERVENGAO

O primeiro eixo se refere as areas e populagdes ribeirinhas aos canais fluviais abertos em bacias urbanas, que
estdo diretamente expostas aos impactos socioecondmicos e ambientais face aos eventos de inundagdes. Deste
modo, conforme o grau de prioridade de intervengdo, correspondentemente serdo definidas as acdes de
concepgao intersetorial de apoio a remogao de populagdes que habitam areas susceptiveis a inundacdes,
incluindo-as em programas de habitagdes publicas e indenizagdes, de saude publica, de assisténcia social, de
oferta de auxilios e subsidios sociais.

O segundo eixo esta associado as zonas marginais aos canais fluviais abertos, previamente delimitadas, cujas
acOes de intervengbes possam estar integradas ao plano de seguranga publica, de educagdo ambiental, de
regularizagao fundiaria e urbanizagéo (que considere a promogéo de areas verdes, de lazer e completo mobiliario
urbano, e que promova a integracéo social das populagdes ribeirinhas — “placemaking?®’).

Deste modo, para toda a zona marginal e extensao do canal com o trecho enquadrado em determinados graus
de intervengao, face a severidade dos impactos de inundagdes, deve-se considerar a permanéncia de unidades
de policia, corpo de bombeiros e/ou defesa civil para evitar saques, arrombamentos, furtos e assaltos, e ainda
garantir isolamentos de areas e residéncias sujeitas a desabamentos, deslizamentos, incéndios, efc.

3Escala l6gica “ndo-fuzzy” ordenada para diferenciar caracteristicas qualitativas composta por nimeros naturais consecutivos em ordem crescente (e.g., 1 — BAIXO; 2
-MEDIO, 3 - ALTO). A partir desta definigao é que serdo desenvolvidos os intervalos “fuzzy” pela definigao de fungdes de pertinéncia (“e.g., entre a escala 1 e 2 ha um
intervalo que o atributo nao & totalmente “BAIXO” nem “MEDIO”, e nem tampouco “MEDIOQ” e “ALTO” a partir de um intervalo “fuzzy” entre a escala 2 e 3).

40 termo “placemaking”, pode ser traduzido para o portugués como “fazer lugares”. O conceito foi cunhado pela ONG norte-americana, Project for Public Spaces (PPS),
para definir os processos de desenho colaborativo de espagos publicos que levam em conta os desejos, interesses e necessidades das comunidades locais. Assim,
estes espagos passam a ser uma area de interagdo entre as pessoas e a cidade. Além de promover melhor “design” urbano, o “placemaking” facilita padrdes criativos
de usar, prestando especial atengao aos aspectos fisicos, culturais e sociais, identidades que definem um lugar e apoiam sua evolugéo continua.
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E, proporcionalmente aos graus de intervengdo, em zonas marginais também deve ser implementado planos
para as vias de comunicagdo, exigindo um protocolo extensivo para a ocorréncia de eventos de inundagdes,
devendo ser indicado as rotas alternativas para o desvio do trafego veicular e acesso dos usuarios para utilizagéo
de transportes publicos. E, ainda, a instalagéo de placas e sinalizagbes sobre o perigo em trafegar em vias
susceptiveis a inundagdes, como instrumento integrado ao plano municipal de transporte.

Fisico-
estruturais  Sociais Econdmicas Ambientais Legalistas

i 8 @

L

il

Critérios (questdes)

Modelo dedutivo e adaptativo para classificar o grau de prioridade de

interveng¢do nos canais fluviais abertos em trés eixos Implementacdo de um plano de ag¢des taticas
compensatérias, de urgéncia ou emergéncia

Sl .Ei_xo 1: Areas e populagdes ribeirinhas
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PN IR Programa de concepcdo intersetorial para os trés eixos de prioridade de intervengio
® ® 0,50-0,70 [PREDITIVA] em canais fluviais abertos frente a evento de inundagdes urbanas

0,70 - 1,00 [PREVENTIVA)

Figura 3. ETAPA 2: Prioridade de intervengdes e programa de agdes intersetoriais para reduzir danos das inundagdes urbanas.

Da mesma forma, agdes permanentes para a educagdo ambiental, oficinas de conscientizagdo ambiental e de
primeiros socorros devem ser programadas para as populagdes ribeirinhas que habitam a referida zona, cujas
abordagens devem estar relacionadas a poluigdo dos rios, manejo de residuos sélidos, e como agir face a um
evento de inundagdes.

O terceiro eixo de prioridades de intervengdes € propriamente na infraestrutura do canal fluvial aberto de uma

bacia urbana, cujas ag¢oes vao desde a elaboragao de estudos técnicos para viabilizar novas medidas estruturais
de drenagem, até a implementagdo de medidas nao-estruturais como um sistema de alerta a inundagoes,
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cobranga de taxa de drenagem (e.g., LISBOA et al., 2012; 2014), dragagem dos canais e limpezas das vias
publicas (que podem auxiliar planos de drenagem municipal), implantagéo e/ou ampliagdo da rede coletora de
esgoto, inclusdo na rota de coleta ou ampliagéo da area de coleta e instalagéo de contentores de armazenamento
temporario de residuos sélidos, respectivamente abrangidos pelos planos de saneamento e residuos sélidos.

Na bacia urbana ilustrada na Figura 3, a Figura 4 apresenta uma exemplificagdo do processo de classificagéo
do grau de prioridade de intervencéo enfatizando dois trechos de canais fluviais abertos nos Eixos 1,2 e 3, em
funcdo dos multiplos critérios por modelagem dedutiva e adaptativa “fuzzy-multicritério”.

Fisico- _
estruturais  Sociais Econdmicas Ambientais Legalistas

I & @

Critérios (questdes)

Modelo dedutivo e adaptativo para classificar o grau de
prioridade de intervengoes nos canais fluviais abertos
*em trés eixos

-
-
_______
-
-

Eixo 1: Areas e populag¢des ribeirinhas

oEixo 3: Infraestruturais
Figura 4. Exemplificagdo das prioridades de intervengdes em trés eixos para reduzir danos das inundagdes urbanas.

Complementarmente, no que se refere as intervengdes na infraestrutura de canais fluviais abertos retificados, se
considera implementar agdes que integrem um plano de gestao patrimonial da estruturas construidas. A este
plano devem ser considerados protocolos que enfatizem a inspe¢éo dos elementos estruturais com rotinas de
manutencgao, substituicdo, revitalizagdes ou demoligdes, de modo que as infraestruturas devam ser integradas e
harmonizadas a paisagem urbana, e que ainda possam os canais fluviais ser utilizadas como espagos de lazer,
considerando ainda os multiplos usos dos recursos hidricos (e.g., navegagéo, turismo).
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O enquadramento destes protocolos de agdes intersetoriais esta condicionada a aplicacdo de métodos dedutivo
e adaptativo “fuzzy-multicritério”, cujo produto ¢ indice de intervengao (INT) aferido para cada trecho do canal
fluvial aberto. Exemplificado na Figura 4, trechos 1 e 2 foram classificado no grau de prioridade de intervencéo
‘imediata” e “corretiva” pelo indice INT. Este indice deve estimar valores entre 0 e 1, cujos intervalos foram
relacionados aos graus de intervencdo categorizados em: Imediatas (0<INT<0,30), Corretiva (0,30<INT<0,50),
Preditiva (0,50<INT<0,70); e, Preventiva (0,70<INT<1) (Tabela 1).

Tabela 1 - Protocolares de concepgo intersetorial para intervengdes em canais fluviais abertos em zona urbana.

Graus Acoes protocolares de concepgéo intersetorial
Um plano de remediagédo deve ser implementado por um conjunto de agdes taticas de emergéncia. Para as populagbes marginais aos
canais fluviais diretamente exposta aos impactos socioeconémicos e ambientais, deve-se priorizar a:
e  Remogao para habitagdes publicas e indenizagdes;
e Inclus&o no programa de salde publica (para consultas e exames periddicos);
e Inclusdo no programa de assisténcia social, de auxilios e subsidios sociais;
E para toda a zona marginal deve-se priorizar a:
e  Permanéncia de unidades de policia, corpo de bombeiros, defesa civil e agentes de transito;
e  Promogdo de palestras sobre educagdo ambiental e primeiros socorros frente a um evento de inundagdes, nos centros
comunitarios, ou locais de apoio (como igrejas, ginasios, etc);
Imediata e Inclusdo ao plano de regularizagdo fundiaria e de urbanizagéo, que considere a promogéo de areas verdes, de lazer e completo
o——o mobiliario urbano.
e Instalagdes de placas de sinalizagdes nas vias para alertar sobre o perigo em trafegar em vias suscetiveis a inundagdes, indicar
as rotas alternativas para o desvio do trafego veicular e acesso para o transportes publicos.
E, para infraestrutura do canal deve-se priorizar a:
e  Elaboragdo de estudos técnicos para viabilizar medidas estruturais de drenagem e a dragagem do fundo de canais;
e  Implantagéo de sistema temporério de tratamento de esgotos nas edificagbes;
e Inclusdo das vias marginais na rota de coleta e implantagéo de contentores de armazenamento temporario de residuos solidos
as margens dos canais;
e Implantagdo de um plano de gestdo patrimonial das infraestruturas, enfatizando inspegéo dos elementos estruturais com
rotinas de substituicdes e/ou demolicdes.
Um plano de remediagao deve ser implementado por um conjunto de agdes taticas de urgéncia. Para as populagdes marginais aos canais
fluviais diretamente exposta aos impactos socioecondmicos e ambientais das inundagdes, deve-se priorizar a:
e Indenizagéo para sua possivel remogao para habitagées publicas;
e  Ampliacdo do programa de salde publica (para consultas e exame periodos),
e Ampliagéo de assisténcia social, de auxilios e subsidios sociais;
E para toda a zona marginal, deve-se priorizar a:
e  Permanéncia de unidades de policia, corpo de bombeiros e agentes de transito;
e Promog&o de oficinas sobre educagao ambiental e treinamento em primeiros socorros frente a um evento de inundagdes, nos
centros comunitarios, ou locais de apoio (como igrejas, ginasios, etc);
Corretiva e Integragdo e ampliagdo ao plano de regularizagao fundiaria e de urbanizagéo, que considere a promogao de areas verdes, de
lazer e completo mobiliario urbano;
e Ampliacdo das instalagdes de placas de sinalizagdes nas vias para alertar sobre o perigo em trafegar em vias suscetiveis a
inundagdes, indicar as rotas alternativas para o desvio do trafego veicular e acesso para o transportes publicos.
E, para infraestrutura do canal deve-se priorizar a:
e  Elaboragdo de estudos técnicos para a eventual necessidade de implantagédo de medidas estruturais de drenagem e néo-
estruturais, como a implantag&o de sistema de alerta a inundagdes, € um plano de dragagem do fundo de canais;
e Implantagdo de sistema temporério de tratamento de esgotos nas edificagbes e elaboragéo de estudos técnicos para
implantacéo da rede coleta de esgoto,
e Implantacéo de contentores de armazenamento temporario de residuos sélidos as margens dos canais;
e Implantagdo de um plano de gestdo patrimonial das infraestruturas, enfatizando inspegéo dos elementos estruturais com
rotinas de substituicdes, revitalizagdes e/ou demolicdes.
Um plano de contingéncia deve ser implementado por um conjunto de agdes taticas compensatdrias. Para as populagbes marginais aos
canais fluviais diretamente exposta aos impactos socioecondmicos e ambientais das inundagdes, com extenséo de 50 m de raio além do
“buffer, deve-se priorizar a:
e Ampliagédo do programa de salde publica (para consultas e exame periodos);
e  Ampliagéo de assisténcia social, de auxilios e subsidios sociais;
E para toda a zona marginal, deve-se priorizar a:
e  Permanéncia de unidades de policia e agentes de transito;
Preditiva e  Promog&o de oficinas sobre educagao e conscientizagdo ambiental e primeiros socorros frente a um evento de inundagdes,
*——o nos centros comunitarios, ou locais de apoio (como igrejas, ginasios, etc);

e Integracdo e ampliagdo ao plano de regularizagdo fundiaria e de urbanizagéo, que considere a promogao de areas verdes, de
lazer e completo mobiliario urbano;
e Instalaces de placas de sinalizagbes para indicar as rotas alternativas para o desvio do trafego veicular e acesso para 0s
transportes publicos, principalmente em zonas marginais.
E, para infraestrutura do canal deve-se priorizar a:
e  Elaboragéo de estudos técnicos para implantagdo de medidas ndo-estruturais de drenagem, como a implantag&o de sistema
de alerta a inundagdes, e um plano de dragagem do fundo de canais, e aplicagdo de uma taxa de drenagem para habitagdes
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que ocupam toda a zona marginal, com extensao de 150 m de raio além do “buffer’;

e  Implantagéo da rede coleta de esgotos;

e Implantagdo de contentores de armazenamento temporario de residuos sélidos as margens dos canais;

e Implantagdo de um plano de gestdo patrimonial das infraestruturas, enfatizando inspegéo dos elementos estruturais com
rotinas de revitalizagbes e manutengdes.

Um plano de contingéncia deve ser implementado por um conjunto de agdes taticas compensatdrias. Para as populagdes marginais aos
canais fluviais diretamente exposta aos impactos socioecondmicos e ambientais das inundagdes, com extens&o de 150 m de raio além do
“buffer, deve-se priorizar a:

e  Ampliagdo do programa de salde publica (para consultas e exame periodos);

e  Ampliacdo de assisténcia social, de auxilios e subsidios sociais;

E para toda a zona marginal, deve-se priorizar a:

e  Permanéncia de unidades de policia e agentes de transito;

e  Promogdo de cursos sobre educagdo ambiental e primeiros socorros frente a um evento de inundagdes, nos centros
comunitarios, ou locais de apoio (como igrejas, ginasios, etc);

e Integragdo e ampliagdo ao plano de regularizagao fundiaria e de urbanizagéo, que considere a promogao de areas verdes, de
lazer e completo mobiliario urbano;

e Instalaces de placas de sinalizagbes para indicar as rotas alternativas para o desvio do trafego veicular e acesso para os
transportes publicos, principalmente em zonas marginais.

E, para infraestrutura do canal, deve-se priorizar a:

e  Elaboragéo de estudos técnicos para implantagdo de medidas ndo-estruturais de drenagem, como a implantag&o de sistema
de alerta a inundagdes, e um plano de dragagem do fundo de canais, e aplicagdo de uma taxa de drenagem para habitagdes
que ocupam toda a zona marginal, com extensao de 250 m de raio além do “buffer’;

e  Implantagéo da rede coleta de esgotos;

e Implantagao de contentores de armazenamento temporério de residuos sélidos as margens dos canais;

e Implantagéo de um plano de gestdo patrimonial das infraestruturas, enfatizando inspegao dos elementos estruturais com
rotinas de revitalizagbes ou manutencdes.

Preventiva
*—0

Para afericdo do indice “INT”, implementa-se a terceira etapa da metodologia, caracterizada por formalizar a
modelagem multicritério como auxilio a decisao (Figura 5). No ambito das etapas de modelagem de natureza
multicriterial, Belton e Steward (2003) distinguiram que esta etapa deve seguir trés fases: identificacdo e
estruturagdo do problema; construcdo e utilizagdo de um método matematico; e, o desenvolvimento. Neste
projeto, considerando a globalidade dos critérios fisico-infragstruturais, socioecondmicos e ambientais, a
primeira fase tera como objetivo validar os referidos critérios utilizados para que nao violem os axiomas de Roy
(ROY, 1996).

FASES
¢ n Validar as definigdes dos critérios e

subcritérios pelo enquadramento
aos axiomas de Roy

Fuzzy-Mamdani

Modelo dedutivo e adaptativo Definir as preferéncias e ponderages entre! Fuzzy-AHP
para classificar o grau de E critérios e subcritérios pela avaliagdo de

prioridade de intervencdo em modelos dedutives "fuzzy-multicritério” . Fuzzy-TOPSIS

canais fluviais abertos Fuzzy-PROMETHEE

Anilise de sensibilidade e robustez dos
resultados dos modelos (adaptatives a
(] questdes de cidades amazénicas)

Modelo dedutivo e adaptativo mais
apropriado para aplicacdes em cidades da
amazonia brasileira

Figura 5. ETAPA 3: Formalizagéo da modelagem fuzzy-multicritério como auxilio a tomada de decis&o.

A segunda fase é dependente dos agentes de decisao (atores) e da estrutura de preferéncia para priorizar o
grau de intervencao na extensao dos trechos de canais fluvais abertos por relagdes ponderadas entre os critérios
fisico-infraestruturais, socioecondmicos e ambientais adaptativos a peculiaridades de cidades da amazonia
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brasileira, pelo que tais condigdes, a priori, serao aferidas com entrevistas estruturadas com atores envolvidos
neste processo decisorio.

Considerando as relagdes de preferéncia (ROY; BOUYSSOU, 1993), inimeros sdo os métodos multicritérios de
auxilio a deciséo, e que usualmente estao divididos em: métodos da escola francesa ou europeia; escola norte-
americana; escola holandesa; interativos; e, hibridos. Assim, para priorizar o grau de intervencdo na extensao
dos trechos de canais fluvais abertos em bacias urbanas, cujos critérios nem sempre sé@o mensuraveis e muitas
vezes sao subjetivos, imprecisos, ambiguos e conflitantes entre si, e ainda se apresentam de dificil representagéo
matematica, recorre-se a uma metodologia dedutiva e adaptativa “fuzzy-multicritério”.

Esta metodologia é capaz de melhor expressar a realidade das condigdes socioeconémicas e ambientais das
cidades amazdnicas diante de uma complexa convergéncia de diferentes atores e antagonicos pontos de vistas
(ambiental, técnico, econdmico, social, politico) para a tomada de decisao, de modo a se apresentar como uma
contribui¢ao as gestdes publicas.

Para a escolha do método a ser utilizado, a priori, elegeu-se os métodos de inferéncia fuzzy do tipo Mamdani
(MAMDANI, 1974), fuzzy-AHP (JAISWAL et al., 2015), fuzzy-TOPSIS (CHEN,2000) e fuzzy-PROMETHEE
(ZUFFO, 2010). Enquantos o método dedutivo de inferéncia fuzzy seja mais apropriado na modelagao da
incerteza por regras, a escolha destes trés ultimos justificam-se pelo fato de serem métodos hibridos,
representativos da escola norte-americana e europeia de decisdes e que s&o mais utilizados.

A terceira fase se caracteriza por uma analise de sensibilidade e robustez dos resultados dos modelos fuzzy-
multicritério. Por esta anélise € que tornar-se-a possivel verificar os componentes essenciais da elaboragéo de
recomendacgdes sobre a eficiéncia para priorizar 0s graus de intervencdo imediata (corretiva ndo planejada),
corretiva (panejada), preditiva e preventiva.

Considerando que as métricas da maioria dos critérios foram construidas com base em informagédo escassa,
subjetivas, imprecisas; os estabelecimentos de escalas quali-quantitativas ndo constituira uma tarefa precisa, de
tal modo que o resultado final do indice “INT” dependera dos pesos que Ihes foram atribuidos, e que podem se
traduzir em acgdes intervencionistas diferentes. A metodologia e o projeto PINurb esta sintetizado pela Figura 6.

As trés principais etapas de desenvolvimento de uma robusta ferramenta de planejamento e gestdo urbana e
ambiental, considerando ser esta uma contributiva proposta tedrica-metodoldgica de auxilio & decisao, foram
enquadrados numa fase conceitual e de provas de conceitos. Da constatacao e avaliagdo do modelo fuzzy-
multicritério menos sensivel a bruscas alteragdes na classificagdo dos graus de priorizagéo de intervngdes em
canais fluvias abertos e zonas marginas, inicia-se uma condi¢éo de validagao da proposta de auxilio a deciséo
para escala de prototipo, em que se inicia a fase de aplicagéo.

Neste contexto, as bacias urbanas em cidades da amazonia devem ser selecionadas para satisfazer as metas
deste projeto e das condi¢des adaptativas da metodologia desenvolvida. Para esta selegao, se deve considerar
a disponibilidade de dados secundarios e visitagdo “in-loco” para que se proceda um detalhado reconhecimento
e diagnéstico da area quanto ao uso e ocupagdo do solo, definicido de trechos de canais fluvais abertos e
configuragdes infraestruturais de margem, da geometria das secgbes do curso d’agua, retificadas ou ndo, dos
custos de manutengdo, e ainda caracterizar as tipologias de habitagdes (SILVA; PEREIRIA, 2014) e renda das
populacdes (a ser obtido pelos dados do censo 2022 realizado pelo IBGE).

Para maturagao da metodologia dedutiva e adaptativa desenvolvida se apresentar como contribuigdo a gestao
urbana e ambiental sustentavel e patrimonial das infraestruturas dos canais fluviais abertos deve-se, sobretudo,
considerar a comprovagao (validagéo) de redugéo dos impactos socioencondmicos nas zonas marginais € as
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populagdes ribeirinhas, associadas a intervengdes aditadas de um programa de agdes de concepgéo intersetorial
a serem integradas aos planos de drenagem urbana.
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Figura 6. Layout do processo metodoldgico proposto.
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Entretanto, considerando que estas agdes intervencionaista seriam validadas por um processo de ajustamento
do modelo, recorre-se ao conceito “history matching” (KONIKOW; BREDEHOEFT, 1992), em que as referidas
acdes reproduzam o melhor possivel o comportamento do sistema que se pretende simular, veiculando-se
cenarios. Assim, a metodologia sera inicialmente aplicada nos trechos e zonas marginas de canais fluvais abertos
da bacia do Tucunduba, pertencente a hidrografia da cidade de Belém, Para, Brasil (Bacia-Piloto) (Figura 7).
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Figura 7. Bacia urbana na cidade de Belém utilizada para aplicagdo da metodologia dedutiva e adaptativa “fuzzy-multicritério”.

Com area de 10,55 km?, esta bacia tem treze canais fluviais de 14,18 km de extenséo, sendo 7,86 km retificados,
incluindo uma parte do curso d’agua principal de 3,6 km (C_1) (BARBOSA, 2003; LEAO, 2013: NASCIMENTO;
LEAOQ, 2020). Além de extensamente antropizadas, esta bacia urbana integra uma parte da area continental da
cidade com cotas inferiores a 4 m do nivel do mar, impondo-lhes uma natural condicdo de suscetibilidade as
inundacgdes (permanentemente ou intermitente).

Para reduiz impactos desta condigao de suscetibilidade as inundagdes, diversas agdes foram executadas desde
os anos 90, e algumas ainda estdo em execugéo e projetadas para intervengdes, contemplando a remogao de
habitagdes em area ribeirinhas, retificagdes em canais fluviais abertos, urbanizagdo e saneamento (LEAO, 2013).
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Nascimento e Ledo (2020) referiram que, por questdes técnicas, politicas e gerenciais, inclusivamente no ambito
de reassentamento das populagdes ribeirinhas, as referidas intervengdes néo foram completamente abrangidas,
pelo que parte destas populagdes estdo expostas as consequéncia das inundagdes. Pelo projeto PINurb, o
desenvolvimento de uma ferramenta ao planejamento e gestao urbana e ambiental, baseado numa concepgéo
tedrica-metodoldgica dedutiva de auxilio a decisao, sera aplicada nesta bacia urbana para priorizar intervengdes
estruturais, ndo-estruturais ou mistas em canais fluviais abertos que, aditado a um plano de agdes de concepgao
intersetorial, adaptavel a cidades amazonicas, podem reduzir impactos socioecondmicos e ambientais as areas
e populagdes ribeirinhas e zonas marginais.

11.ETAPAS DE EXECUGAO DA PROPOSTA

A proposta apresentada devera ser executada por, basicamente, doze atividades. A primeira se caracteriza pela
reuniao inicial com os grupos parceiros de pesquisa (kick-off), sendo necessario realizar miss&o na instituicéo
internacional para definir os termos e a pesquisa a ser desenvolvida (més-1). Nos meses seguintes, sera
desenvolvido o website (més-1/2/3), e seréa realizado a primeira etapa da pesquisa (definida no item 10.2, que
se refere a metodologia a ser desenvolvida) (més-2/3). A partir do més-3, se inicia a segunda etapa da pesquisa,
sendo finalizado no més-4, pelo que esta detalhamente descrito no item 10.5 da proposi¢do metodologica.

Em seguida, do més-4 até o més-6, planeja-se desenvolver a terceira etapa do projeto (descrito no item 10.6 da
metodologia) e, paralelamente, dar-se-a inicio a criagéo de plataforma web que mapeara e atualizara, de forma
periddica, os graus de intervengdo em canais fluviais abertos em bacias urbanas de cidades da amazénia
brasileira, cuja experimentagao sera em uma Bacia-Piloto. No fim do més-6, é planejado reunido “de meio” com
0S grupos parceiros de pesquisa a partir de missao na instituigao internacional, a fim de apresentar resultados e
organizar a particpacao da referida instituicdo nos cursos, workshop e seminérios. Assim, do més-6 até o més-9
serdo realizados os referidos cursos, workshop e seminarios. E, a partir do més-9 até o més-11 sera organizado
e publicado o livro (e-book) sobre o projeto, apresentando o relatério final do projeto no més-12 (Quadro 1).

Quadro2- Cronograma de atividades a serem realizado em 12 meses do projeto PINurb.
Cronograma de atividades em 12 meses de projeto
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ltens/atividades

Kick-off (Reunido c/parceiros)
Ciracdo de Website

Primeira etapa (item 10.2)
Segunda etapa (item 10.5)
Terceira etapa (item 10.6)
Criagdo de plataforma web
Reuni&o c/parceiros
Realizag&o de curso
Realizag&o de workshop
Realizac&o de seminario
Organizago/publicagio-livro
Reuni&o/Relatério Final

12.PRODUTOS ESPERADOS

E expectavel que, no fim deste projeto PINurb, ao se efetivar a abordagem tedrico-metodoldgica pretendida, se
alcance um conhecimento mais aprofundado sobre quais as intervengdo sejam mais eficientes (sustentaveis)
para a reducdo dos impactos socioencomicos e ambientais das inundagdes em bacias urbanas. E que avangos
imediatos sejam associados, inicialmente, sobre a metodologia dedutiva e adaptavel para cidades da Amazénia
brasileira; e, posteriormente, para auxiliar a elaboracéo e atualizagdo de planos municipais de drenagem urbana
por acdes de natureza intersetorial, bem como para a gestéo e planejamento urbano e ambiental.
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Por outro lado, a mitigagdo dos impactos serdo correspondentemente associados as agdes intervencionistas
tomadas por gestores publicos, de modo que tornar-se-a imprescindivel delinear um planejamento estratégico,
tatico e operacional que considere os danos socioecondmicos e ambientais das inundagdes urbanas, incluindo
aquelas ocorridas por consequéncia das alteracdes climaticas. E, ainda assim, a referida proposicao devera ser
capaz de proporcionar uma completa gestdo patrimonial das infraestruturas urbanas de canais fluviais abertos e
sobre zonas marginais, aproveitando os curso d’agua para fins de lazer, navegagéo, turismo, etc.

No geral, é pretendido que os resultados obtidos possam consolidar a proposta formulada como uma contrubutiva
ferramenta de auxilio a gestdo e planejamento urbano e ambiental para cidades da Amazonia brasileira, pelo:

e Treinamento de equipe multidisciplinar, com alunos de iniciacao cientifica, mestrado, doutorado, pds-
doutorado e bolsistas de apoio técnico CNPq e CAPES e FIDESA;

e Elaboracdo de material didatico pedagdgico sobre os métodos multicritériais de auxilio a decisdo, que
inclui a confecgéo de livro (e-book) sobre o projeto e seus resultados;

e Estabelecimento de novas parcerias por meio de acordo de cooperagéo técnica (ACT) e aprofundar as
atuais, no sentido de aperfeigoar e aplicar a modelagem desenvolvida em outras cidades da amazénia;

e Difusdo dos conhecimentos gerados com a apresentagdo dos resultados em simpdsios e congressos
cientificos e organizacao de workshop e cursos extracurriculares; bem como a elaboracéo de cartilhas
educativas e a promogao de eventos com a participacao da sociedade civil organizada e dos atores da
gestdo publica. Importante considerar que, ao final do projeto, espera-se gerar publicagbes para 2
revistas cientificas indexadas e com corpo editorial de QUALIS/CAPES;

e Formacé&o de recursos humanos especializado no tema proposto: a priori, um mestre e dois estudantes
no programa de iniciagdo cientifica (graduagao), e um doutor pela instituicdo executora;

e Possibilidade de transferéncia de conhecimento para o poder publico a fim de auxiliar a tomada de
decis&o, tanto no ambito da gestdo municipal (e.g., Secretaria Municipal de Saneamento do municipio
de Belém — SESAN), para elaborar e atualizar os planos municipais de saneamento; quanto no &mbito
da gestéo estadual (e.g., Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Obras Publicas do estado
do Pard — SEDOP), para elaborar e fomentar novos planos e politicas que possam promover o
desenvolvimento sustentavel dos municipios que compdem as regides de integracao estaduais, pelo que
em ambos 0s ambitos gerenciais seja possivel espectar, por meio de programa e planos de agdes de
concepcao intersetoriais, a melhoria dos indicadores de saneamento e de qualidade de vida de cidades
da Amazoénia brasileira;

e Estruturagao de pagina web, prelimirnamente desenvolvida e acessavel pelo link
https://ericolisboa.wixsite.com/pinurb-amazon-cities, a ser hospedada no site https://stricto.unama.br/pt-
br/conteudo/apresentacao-2 com contetudo em nivel de exceléncia para estudantes, profissionais e a
comunidade em geral, com a veiculagao de videos didaticos e autoexplicativos sobre o contetido do
projeto e resultados, incluindo a participagao do usuério para reformular a atribuico de pesos dos
critérios para priorizar intervengdes em canais fluviais abertos.

e Desenvolvimento de plataforma que mapeara e atualizara, de forma periodica, os graus de intervengéo
em canais fluviais abertos em bacias urbanas de cidades da amazonia brasileira, cuja experimentagéo
sera na bacia do Tucunduba (Bacia-Piloto), de modo que seréo incluidas outras bacias pertencente a
hidrografia da cidade de Belém/PA, efetivando a proposigéo da ferramenta PINurb.
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13.PERSPECTIVA DE COLABORAGAO INTERNACIONAL

As perspectivas concretas de colaboragéo internacional durante a execugéo do projeto incluem reunides online,
participacdo em missdes. Convém referir que, este projeto tem como antecedente a parceria em trabalhos de
pesquisa que culminaram na minha tese de doutoramento, e que foi desenvolvida na area de recursos hidricos
e saneamento ambiental, com vertente a gestdo e planejamento urbana, da Seccédo de Hidraulica, Recursos
Hidricos e Ambiente da Faculdade de Engenharia Universidade do Porto (SHRHA/FEUP).

A este proposito, esta parceria vem sendo desenvolvida através da participacdo de intercambio ao nivel de
doutorado e doutorado-sanduiche (com estudante do Programa de Pés-graduagdo em Desenvolvimento e Meio
ambiente Urbano da Universidade da Amazoénia, integrante do grupo de pesquisa MURBA). Deste modo,
perspectiva ampliar esta colabora¢do com eventual participacdo de outros grupos de pesquisa que detém
especialidade nesta area do conhecimento, como o Centro de Investigacao do Territdrio, Transporte e Ambiente
(CITTA/FEUP), que ainda congrega a Universidade de Coimbra.

14.COLABORAGOES OU PARCERIAS INTERNACIONAIS ESTABELECIDAS

Importante considerar que para desenvolver este projeto, as colaboragdes e parcerias estabelecidas com a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP), iniciaram-se durante a minha realizacdo de
doutorado pleno no exterior, desenvolvido na Secgdo de Hidraulica, Recursos Hidricos e Ambiente
(SHRHA/FEUP) (2013-2019), cujo ponto focal é o meu ex-orientador, Prof. Dr. Manuel Maria Pacheco

Figueiredo.

Recentemente esta colaboragdo e parceria européia foi fortalecida com as atividades de pesquisa de minha
orientanda (Eng?. M.Sc. Gabriela Doce Silva Coelho de Souza) no ambito Edital CAPES/PDSE N° 044/2022.
Ainda que o seu projeto de tese seja transversalmente relacionado a esta proposta, a recente conclusao parcial
da sua pesquisa (doutorado-sanduiche) (2023-2024), estreitaram relagdes entre SHRHA/FEUP e
PPDMU/UNAMA/MURBA, incluindo a participagéo da Prof?. Dr?. Cristina Monteiro Santos como co-orientadora.

15.RELEVANCIA DA COOPERAGAO INTERNACIONAL PARA APLICAGAO DO PROJETO

Considerando que a cooperacao internacional com Universidade do Porto, especificamente quanto as atividades
desenvolvidas na Secgao de Hidraulica, Recursos e Ambiente da Faculdade de Engenharia (SHRHA/FEUP),
que véem rendendo em intercambio desde 2013 a 2019, com a propria realizagao da minha pesquisa de tese de
doutorado, mas também com o desenvolvimento parcial da pesquisa de doutorado de minha atual orientanda
(doutorado-sanduiche), e ainda com publicagbes em revistas cientificas e em anais de eventos, pode ser
consideravelmente ampliada e efetivamente consolidada pela invergurada deste projeto e pelos pesquisadores
que deverao ser envolvidos.

Ainda que n&o se possa refetuar as experiéncias do SHRHA/FEUP, pelo que existe uma parceria e cooperagéo
estabelecida, a perspectiva de ampliar tal cooperagéo com Centro de Investigagdo do Territorio, Transporte e
Ambiente (CITTA/FEUP) apresenta-se como pioneira possibilidade para mutuo aprendizado de particilaridades
de territorio e meio ambiente de cidades do biéma amazonico. Assim, é fundamental consubstanciar estas duas
experiéncia de gestdo e planejamento urbano e ambiental, com enfoque no saneamento, de renomados grupos
de pesquisa europeu, para fortalecer as parcerias e cooperagdes internacinais do PPDMU/UNAMA/MURBA.

16.DISPONIBILIDADE EFETIVA DE INSFRAESTRUTURA E APOIO TECNICO

Para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa, 0 PPDMU/UNAMA disponibiliza de completo aparato como
computadores, licenca de software apropriados (e.g., MATLAB®, Visual PROMETHEE®), mesas digitalizadoras,
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impressoras a laser e a jato-de-tinta, acesso a internet de alta velocidade, biblioteca, acesso a periodicos
nacionais e internacionais, e de espago especifico que abriga estas ferramentas. Da mesma forma que, a
instituicdo executora apresenta espacos confortaveis e uma excelente infraestrutura de auditérios e apoio técnico
(som, ambiéncia, limpeza, administrativo, etc.) para abrigar os workshops, cursos e seminarios para executagéo
deste projeto.

E neste ambiente que esta locado o recém criado o grupo de pesquisa em Modelagem Urbana e Ambiental
(MURBA). O MURBA foi delineado para abrigar o desenvolvimento de pesquisas de exceléncia, focadas na
formacdo de recursos humanos altamente qualificada na Amazénia brasileira, de modo a contribuir para
discussdes teoricas-metodoldgicas dedutivas e adaptativas para a gestdo e o planejamento urbano e ambiental
em cidades da amazonia brasileira.
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