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Resumo: A urbanizacdo é responsavel por gerar varios problemas no &mbito do saneamento.
Entre os problemas gerados, é possivel destacar o aumento da producéo de residuos solidos, a
impermeabilizacdo das superficies e a contaminagdo das aguas pluviais.. As inundacdes
urbanas constituem-se num dos mais importantes impactos sobre a sociedade. Esses impactos
podem ocorrer devido a urbaniza¢do ou & inundacdo natural da vérzea ribeirinha.. De um
modo geral, a urbanizacdo pode causar modificacdes significativas no ciclo hidroldgico e
afetar diretamente a populacdo, causando perdas materiais e imateriais (SHAW et al, 2011).
Este trabalho tem como objetivo realizar um breve estudo das condigdes do sistema de
drenagem urbana na cidade de Belém, Para. O estudo foi realizado em diferentes bairros da
cidade, que sdo: Tenoné, Marco, Pedreira e Cremacédo. Os principais problemas encontrados
no sistema de drenagem dos bairros estudados sdo: depdsito inadequado de residuos sélidos
nas ruas, langcamento irregular de esgoto doméstico nos canais de macrodrenagem, ocupacao
irregular de areas ribeirinhas e falta de manutencédo nas estruturas do sistema de drenagem.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

Desde o final do século XX, o desenvolvimento urbano tem um crescimento
acelerado, podendo ser observado uma grande concentracdo de pessoas em &reas reduzidas.

Este crescimento vem impactando, negativamente, 0S ecossistemas terrestres e aquaticos,
além da propria populagdo. Doencas, diminuicdo na qualidade de vida da populacdo e

196

XIV ENEEAmD, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



XIV
- ENEEAMb SBEA

~ & Forum Latino Americano de s B E I
Engenharia e Sustentabilidade Centro-Oeste

BRASILIA 2016 BRASILIA s 2016

inundacdes sdo alguns dos impactos gerados do desenvolvimento urbano. Esses impactos séo
gerados a partir da auséncia de controle do espaco urbano, o que produz efeito direto na
infraestrutura hidrica como: esgotamento sanitario, abastecimento de agua, drenagem urbana
e inundacdes ribeirinhas e residuos sélidos (TUCCI, 2008). Entre os problemas gerados, €
possivel destacar o aumento da producdo de residuos solidos, a impermeabilizacdo das
superficies e a contaminacdo das aguas pluviais. De um modo geral, a urbanizacdo pode
causar modificagcbes significativas no ciclo hidrolégico e afetar diretamente a populagéo,
causando perdas materiais e imateriais.

Na cidade de Belém, assim como muitas outras do Brasil, existem muitos
problemas urbanos causados pelo sistema de drenagem ineficiente, principalmente nos meses
mais chuvosos, no inverno amazonico. Estes problemas ndo sdo exclusivos das &reas
periféricas da cidade, mas estes bairros na maioria das vezes sofrem ainda mais com 0s
problemas de enchentes urbanas justamente por serem menos saneados e ndo disporem de
estruturas de micro e macrodrenagem condizentes com as necessidades locais.

Este trabalho tem como objetivo realizar um breve estudo das condigdes do
sistema de drenagem urbana na cidade de Belem, Para. O estudo foi realizado em diferentes
bairros da cidade, que sdo: Tenoné, Marco, Pedreira e Cremacéo. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), cerca de 15% da populacéo total de Belém vive
nos bairros estudados, aproximadamente 195.476 habitantes. O bairro do Tenoné,
especificamente, fica localizado em uma éarea de expansdo do Municipio, onde é possivel
percerber os impactos mais recentes da urbanizacdo sem planejamento prévio.

Com a realizacdo das visitas in loco nas principais ruas dos bairros e pesquisas
documentais. Com as observacg0es feitas, durante as visitas, sobre o sistema de drenagem de
cada um, foi possivel constatar varios problemas tanto na micro quanto na macrodrenagem.
Posicionamento inadequado de bocas de lobo, depdsito irregular de residuos sélidos e
impermeabilizacdo dos solos sdo os principais problemas encontrados nos locais de estudo.
Entre as consequéncias dos problemas citados estdo: alagamentos, polui¢cdo dos recursos
hidricos, doencas de veiculacdo hidrica e diminuicdo na qualidade de vida dos moradores dos
bairros.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, foram realizados estudos bibliograficos sobre
o tema Drenagem Urbana e busca de dados referentes a cidade de Belém e do bairro Tenoné
nos Orgaos competentes, tais como a Companhia de Saneamento do Pard (COSANPA) e o
IBGE. Além disso, foram realizadas visitas técnicas nos bairros para identificacdo de
problemas relacionados a drenagem urbana. As visitas foram feitas no més de abril de 2016,
imediatamente apds chuvas intensas, para que se pudesse melhor visualizar seus efeitos no
bairro.

ApoGs as visitas técnicas, foi realizado um relatério técnico com as principais
anotacOes feitas. Com as anota¢fes organizadas, 0s principais problemas encontrados no
sistema de drenagem foram listados. Por fim, foram feitas algumas propostas de possiveis
solucdes para os problemas encontrados. A Figura 1 mostra as etapas da pesquisa.
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Figura 1 — Esquema de organizagéo do trabalho
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. InformacGes da area de estudo
O mapa 1 mostra as bacias hidrograficdo municipio de Belém. Como pode ser
observado neste mapa, 0 Municipio possui um grande potencial hidrico.

Mapa 1 — Bacias hidrograficas do municipio de Belém

48"38.‘30"W 48‘32?'0“W 48“27"30"W 48“2%‘0"W

&)

T100°S
T
1°100"S

1°200"S
"
T
1°20'0"S

Legenda
__ | Estado do Para
:l Belém
:] Bacias Hidrogréfica

[ Rios Primarios
Rios Secundarios

| Escala: 1:240.000

Base Cartografica:
IBGE 2010

1°30'0"S
T
1°30'0"S

T T T
48°38'30"W 48°330"W 48°27°30"W 48°22'0"W

A cidade de Belém foi construida em cima de grandes rios sem planejamento
prévio eficiente. O Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) apontou, em
2011, que o déficit de atendimento por servico de esgotamento sanitario no municipio de
Belém era de 91,9% e em relacdo ao abastecimento de agua o déficit era cerca de 11,82%.
Além da falta de esgotamento sanitario e abastecimento de agua, a cidade também possui
grandes problemas com o sistema de drenagem urbana e a gestdo dos residuos sélidos. Os
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problemas encontrados neste trabalho estdo todos interligados com a auséncia e/ou
insuficiéncia de saneamento nos bairros de Belém.

3.2. Diagnostico do Sistema de Drenagem dos Bairros Estudados

Das treze bacias hidrograficas de Belém, a Bacia da Estrada Nova é considerada
como uma das cinco bacias mais criticas, onde as inundacdes frequentes alagam mais de 35%
da area (BELEM, 2016). O bairro da Cremaco localiza-se na bacia da Estrada Nova e possui
varios pontos de alagamento. A Figura 1 mostra um dos pontos de alagamento encontrado no
bairro. Esta foto foi tirada na rua dos Mundurucus, onde existem grandes problemas de
transito devido aos constantes alagamentos.

Figura 1 — Rua dos Mundurucus no bairro da C

remacao

De acordo com a Prefeitura de Belém, anualmente séo realizadas as limpezas e
dragagem de cinco canais da Bacia do Tucunduba, incluindo o Canal da Angustura, afim de
que as enchentes que afetam a populacdo que vive as margens destes canais fossem
minimizadas. Para facilitar o escoamento das aguas pluvias na sub-bacia do Marco, previu-se
a retirada de residéncias das margens do canal do Tucunduba, pois a deficiéncia no
escoamento da agua neste ponto provoca enchentes principalmente nos canais Lago Verde,
Caraparu, Mundurucus, Gentil, Unido, Cipriano Santos, Santa Cruz, Nina Ribeiro, Angustura
e no canal da Doida. O principal fator responsavel pelo extravasamento destes canais é a
reducdo da area util dos mesmos, devido a: ocupacéo irregular das margens e o acimulo de
residuos solidos.

QOutro problema observado em muitos canais de macrodrenagem dos bairros foi o
processo de eutrofizagdo das &guas, causado pelo excesso de nutrientes provenientes do
langamento irregular de esgotos domésticos. A Figura 2 mostra explicitamente o problema
dos residuos solidos e o processo de eutrofizacdo no canal da Travessa Timbo, no bairro do
Marco. A eutrofizagdo neste canal € uma consequéncia direta do déficit de coleta de esgoto
em Belém. De acordo com os moradores dos locais, o transito de pedestres nas arredondezas
do canal se torna quase impossivel apos qualquer tipo de chuva (intensa ou fraca), pois a agua
poluida do canal extravasa e escoa por toda a extensdo da rua. A principal consequéncia desse
processo de eutrofizacdo é a transmissdo de doencas causadas pelo contato com a &gua
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poluida. Porém, é véalido citar como causa desses alagamentos no entorno do canal, a
ocupacdo irregular ao longo do canal, que diminui a area de infiltracdo.
Outro problema recorrente ao longo do bairro do Marco € a falta de manutengdo dos

componentes que integram o sistema de microdrenagem da area. Sarjetas e bocas de lobo
deteriorados, ocasionando alagamentos e transtornos para pedestres, como mostra a Figura 3
que foi tirada no exato momento em que pedestres tentavam atravessar na Travessa Lomas
Valentina (esquina com avenida 25 de Setembro). Foi percebido que todas as bocas de lobo
do perimetro citado estavam obstruidas com residuos sélidos. Além disso, deniveis nas
calcadas da avenida 25 de Setembro impediam o escoamento da &gua para a sarjeta,
ocosionando pontos de alagamento nestes locais, como pode ser notado na Figura 5. Esses
desniveis nas calcadas sdo construidos pelos préprios moradores do entorno.

Figura 2 — Processo de eutrofiza¢do no canal do bairro do Marco
- 3 o 4

T e ‘-Vf“ -
e

200

XIV ENEEAmb, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



i~y & FOrum Latino Americano de s B e & Ambis

r -c-'i. Engenharia e Sustentabilidade Centro-Oeste
3 ——————

BRASILIA 2016 BRASILIA « 2016

v XIV
"4 ENEEAmb SBEA

Figura 4 — Desnivel na calgada impedindo escoamento das &guas pluviais para a sarjeta, na
Avenida 25 de Setembro, no bairro do Marco

N

No bairro do Tenoné, O problema imediatamente identificado foi a incapacidade
de escoamento das estruturas hidraulicas. Apds uma chuva relativamente intensa, as sarjetas
ndo suportam o escoamento superficial, fazendo com que as agua pluviais cheguem quase a
crista da rua e invadam as calcadas em ambos 0s lados como na Figura 5.

Figura 5 — Sarjetas sobrecarregadas no bairro do Tenoné

4. CONSIDERACOES FINAIS

Na cidade de Belém, assim como muitas outras do Brasil, existem muitos
problemas urbanos causados pelo sistema de drenagem ineficiente, principalmente nos meses
mais chuvosos, no inverno amazonico. Estes problemas ndo sdo exclusivos das areas
periféricas da cidade. O trabalho analisou o sistema de micro e macrodrengaem nos bairros do
Marco, Pedreira, Cremacdo e Tenoné, localizados em Belém. Os principais problemas
encontrados no sistema de drenagem dos bairros estudados sdo: depoésito inadequado de
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residuos solidos nas ruas, lancamento irregular de esgoto doméstico nos canais de
macrodrenagem, ocupacao irregular de areas ribeirinhas e falta de manutencdo nas estruturas
do sistema de drenagem.

A Prefeitura de Belém faz a limpeza anualmente dos canais , uma medida que é
apenas corretiva e ineficiente para controlar o problema constante de alagamentos. Sendo
assim, seria necessario invertir em medidas mais eficientes, como desocupacao das areas de
risco e construcdo de reservatorios de contencdo de cheias. Porém, € necessario planejar as
medidas no sitema de drenagem em conjunto com 0S outros setores do Saneamento:
abastecimento de agua, gestdo dos residuos sélidos e sistema de esgotamento sanitario.
Somada as medidas estruturais citadas, a educacdo ambiental € um forte instrumento de
medida ndo-estrutural que deve ser aliado ao planejamento da drenagem urbana.
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