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RESUMO

A urbanizacéo, ocupacdes desordenadas e a verticalizacdo da cidade de Belém séo algumas causas
de diversos problemas, dentre eles: a diminuicdo de &reas verdes, impermeabilizacdo do solo e
aumento na producdo de residuos sélidos. Nesse contexto, alagamentos tornam-se constantes no
municipio, sendo necessarias politicas publicas que visam a conté-los. Desta forma, este artigo tem
como objetivo identificar, mapear e verificar as causas dos alagamentos no bairro da Cremacao,
situado em Belém/PA. Para isso, foram coletados dados no Departamento de Residuos Sélidos
(DRES), 6rgédo publico responsavel pela drenagem urbana da Secretaria Municipal de Saneamento
(SESAN), sobre o periodo de varricdo, producdo diaria de residuos sdlidos e os pontos de
alagamento no bairro. Por meio de visitas técnicas realizadas em todas as ruas do local de estudo, foi
constatado que os dispositivos de drenagem superficial e de macrodrenagem se encontram
danificados e outros com falta de manutencéo, além da falta de educagdo ambiental da populagdo do
bairro, dispondo residuos sélidos em locais inadequados, acarretando assim novos pontos de
alagamento os quais ndo foram computados pelos 6rgdos da prefeitura. Portanto, uma atualizagéo
dos dados referentes & drenagem urbana no sistema do DRES e da SESAN, a manuten¢do dos
dispositivos de drenagem superficial e macrodrenagem e também politicas no que tangem a
disposicéo de forma correta do lixo sdo capazes de minimizar esta problematica.
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ABSTRACT

The urbanization, disorderly occupations and the verticalization of the city of Belem are some causes
of several problems, among them: the reduction of green areas, soil waterproofing and increase in
solid waste production. In this context, flooding becomes constant in the municipality, being necessary
Public policies that aim to contain them. Therefore, this article aims to identify, map and verify the
causes of the flooding in the Cremacgao district, situated In Belem-PA. For this, were collected data of
the sweeping period, daily production of solid residues in the neighborhood and flood points at the
Solid Waste Departament (SWD), the public agency in charge by urban drainage of the city's
Municipal Office of Sanitation (MOS).Through technical visits carried out in all the streets of the
neighborhood, it was found that the superficial drainage and macrodrainage devices are damaged and
others with lack of maintenance, in addition to the lack of environmental education of the
neighborhood population, disposing solid residues in inadequate locations, thus resulting in the
localization of new points of flooding which were not computed by the public organs of the city.
Therefore, an update of the data concerning urban drainage in the SWD and MOS system,
maintenance of the superficial drainage and macrodrainage devices and public policies what aim
correct disposal of the trash are capable of minimizing this problematic.

Keywords: Sanitation. Superficial drainage. Macrodrainage.



INTRODUCAO

A industrializacdo das cidades
brasileiras, a mecanizagcado do campo
e suas dinamicas socioespaciais sao
responsaveis pelo éxodo rural.
Consequéncia disso foi uma intensa
urbanizacdo no Brasil com a
migracdo em massa da populacdo
do campo para areas urbanas nos
meados do século XX.

Esses migrantes, por nao
possuirem condi¢cbes financeiras
para habitar as areas centrais das
cidades, atualmente valorizadas com
infraestruturas, como de saneamento
e mobilidade urbana, deslocaram-se
para areas periféricas, ocupando-as
de maneira desordenada.

Essas ocupacdes urbanas se
sustentaram em areas de varzeas, a
beira mar ou em locais de facil
acesso a recursos hidricos, pois tais
lugares auxiliam essa populacdo no
que se refere ao seu transporte,
alimentacdo, ou utilizacdo desses
para fins que se fazem necessarios a
sua sobrevivéncia (CANHOLL,
2005a).

O desenvolvimento urbano,
desordenado ou nao, é responsavel
por diversos problemas, dentre eles:
0 aumento da producao de residuos

so6lidos em virtude do consumo

desenfreado por parte da populagéo,
impermeabilizacdo da superficie e
diminuicdo das areas verdes.

O uso e ocupacao do solo,
assim como sua capacidade de
permeabilidade, sao diretamente
afetados pela urbanizacdo, por
intermédio, por  exemplo, da
utilizacdo de pavimentos asfalticos
ou de concreto, construcdes de
edificacbes e outros. Com isso, ha
alteracbes no  coeficiente  de
escoamento, deflivio ou Run-off, o
qual determina 0 escoamento
superficial que, de acordo com
Wilken (1978), em areas de cidades
densamente construidas com ruas e
calcadas pavimentadas, varia entre
0,70 e 0,90, isto é, 70% a 90% do
volume de agua precipitada é
escoada para o sistema de
drenagem urbana e o restante é
evaporado e infiltrado, sendo
caracteristicas de centros urbanos.
Logo, como o valor desse é alto, o
solo torna-se praticamente
impermeével, alterando assim sua
condicdo natural de infiltracao a qual,
concomitante & diminuicdo de areas
verdes, causada pela verticalizacdo
das cidades, conforme ressalta

Kobayashi et al., (2008a),acabam:

Diminuindo o atrito da agua com o solo
e aumentando a velocidade de
escoamento, reduzindo o tempo que a



agua permanece na bacia e a
evapotranspiracédo, e acrescentando o
volume de agua a ser escoado
superficialmente, provocando também
erosdo (KOBAYASHI et al., 2008, p.1).

Além desses problemas, a
pouca permeabilidade do solo
contribui para a reducdo dos niveis
dos lencois subterraneos, uma vez
que diminui o reabastecimento
desses pelas aguas pluviais pelo
processo da infiltragdo, acarretando
o abaixamento do volume dos rios,
prejudicando o abastecimento de
agua de uma cidade.

Desse modo, segundo
levantamento feito pela Pesquisa
Nacional do Saneamento Basico
(PNSB), entre os anos de 2000 a
2008, no Brasil, o numero de
municipios participantes da pesquisa
que informaram  possuir ruas
pavimentadas cresceu de 78,3%
para 94,4%, um aumento de 16,1%.
Porém, 27,1% declararam ter sofrido
inundacdes! e/ou alagamentos? nos
altimos anos, sendo necessarios
servicos 0s quais atenuem essa
problemética. Braga et al., (2011),
afirmam que, para o desenvolvimento
de uma sociedade moderna, o0s

servicos de saneamento sdo critérios

1 Transbordamento das aguas de curso d'agua,

atingindo a planicie de inundagéo ou area de varzea.
2 Actimulo momentanéo de aguas em determinados
locais por defeciéncia no sistema de drenagem.

essenciais, porém nem todos o0s
paises sdo capazes de alcancar uma
boa qualidade desses servicos, a tal
ponto de oferecer uma boa condicéo

de vida a populacdo. Além disso:

No Brasil, o caso nao é diferente, pois
ele carrega consigo um histérico
deficitario, consequéncia do
crescimento desordenado e sem
planejamento das cidades (BRAGA et
al., 2011, p. 57).

Todos 0s municipios do

Estado do Para devem ser atendidos
por esses servicos, como limpeza e
drenagem urbana, pois a Lei n°
7.731 de 20 de setembro de 2013
garante a universalizagdo destes e
também conceitua drenagem e

manejo de aguas pluviais como:

Conjunto de atividades, infraestruturas
e instalagdes integradas e necessarias
ao sistema que atende a populagéo de
area especifica como drenagem
urbana de aguas pluviais, de
transporte, detencdo ou retencdo para
0 amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das
aguas pluviais drenadas nas areas
urbanas. (PARA, 2013).

Unidade

Federativa possui um dos piores

No entanto, a

indices de saneamento basico, de
acordo com o Instituto Trata Brasil
(2018a),
1,18% de tratamento de esgoto,
4,92% de coleta de esgoto, 47,10%

de rede de abastecimento de agua e

contemplando  apenas

a perda deste recurso é de 39,72%.

Por ser cercada pelo rio



Guama@, Baia do Guajard, igarapés e
aguas subterraneas, Belém, capital
do Estado do Para, € afetada pelo
fendbmeno das marés (TAVARES,
1998). Como

alagamentos se fazem presentes

resultado  disso,

principalmente no periodo mais
chuvoso, o qual é compreendido
entre os meses de dezembro a maio
(SOUZA JUNIOR et al., 2017).

A cidade de Belém encontra-
se em situacdo alarmante, uma vez
gue, mesmo possuindo servigcos de
limpeza urbana e coleta de residuos
solidos em alguns locais, estes néo
sdo capazes de atender toda a
demanda da populagao, resultando
em uma disposicdo inadequada de
rejeitos em  canais, terrenos
abandonados e, repetidas vezes, em
cursos d’agua. Para Moura (2004), o
acumulo das &guas pluviais, o
carreamento de lixo pelo sistema de
drenagem, além da poluicdo gerada
pelo lancamento de esgotos sao
causas para a disseminacao de
doencas em locais onde este
sistema de drenagem inexiste ou
funciona de forma precéaria. Além
disso, Tucci (1997) comenta que o0s
principais motivos os quais levam a
uma ma drenagem estao
relacionados a problemas de

projetos e obstrucdo do escoamento.

Vérios fatores influenciam no
carreamento dos residuos solidos
para o sistema de drenagem urbana,
por exemplo: a intensidade
pluviométrica, consciéncia e
educacdo ambiental da populacéo,
declividade do terreno, localizacéo
das bocas de lobo, limpeza publica,
regularidade da coleta dos residuos
e direcao do vento (ALLISSON et al.,
1998 apud COSTA et al., 2015, p.
331).

Portanto, este artigo objetiva
identificar, mapear e verificar as
causas dos alagamentos no bairro

da Cremacdo em Belém-PA.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Tucci (1995 apud
ASSUNCAO; COUTINHO NETO,
2008, p. 11), o coeficiente de Run-off é
determinado mediante a varios fatores,
como o tipo do solo, a localizacdo da
bacia, a umidade do ar, intensidade da
chuva, dentre outros. Ainda de acordo

com 0S mesmos autores:

Adotar o coeficiente de escoamento
como sendo uma constante € um tanto
gue incoerente, devendo ser feito com
atengcdo, pois ha variaveis que
dependem da regiio como a
intensidade da chuva (ASSUNCAO:;
COUTINHO NETO, 2008, p. 11).

A vazdo da agua escoada

superficialmente pode ser calculada,



conforme Canholi (2005b), em

pequenas areas urbanas, com éarea

abaixo de 1km2 (1.000.000m2),

recorrendo a Expresséo 1.

Q=C.I.LA (1)
Onde:

Q - Vazédo de contribuicdo (10'3
m3/h);

C - coeficiente de escoamento,
deflivio ou Run-off;

| - Intensidade da chuva para uma
duracao

igual ao tempo de

concentracao (mm/h);
A - Area a ser drenada (m2).
E possivel observar, na Tabela

1, os valores dos coeficientes de

deflGvio para diferentes superficies.

Tabela 1. Valores dos coeficientes de
deflavio para diferentes superficies.

Tipo de superficie Coeficiente de

deflavio (C)
Pavimento asfaltico 0,70 - 0,95
Pavimento de concreto 0,80 — 0,95
Telhados 0,70 - 0,95
Terra sem revestimento 0,20 - 0,90
Estradas sem pavimento 0,15 - 0,30

Fonte: Cetesb (1986), Michelin (1975), Tucci
(1995) apud ASSUNCAO; COUTINHO NETO,
(2008) (adaptado).

HISTORICO DA OCUPACAO DA
CIDADE DE BELEM

A ocupacdo da cidade de
Belém se deu a partir de areas de

rios e igarapés, pois facilitou o

acesso das pessoas aos recursos
hidricos, além de servirem como
pontos comerciais estratégicos. Para
Araujo Junior (2012), as ocupacdes
portuguesas iniciaram-se a partir do
século XVII, partindo do Forte do
Presépio situado no Complexo Feliz
Lusitania, onde surgiu o]
delineamento e direcbes de suas
primeiras ruas.

Na Belle Epoque?, no século
XIX, Belém vivenciou o auge do seu
crescimento econdmico ocasionado
pela extragdo da borracha e
exportacdo do latex. Por intermédio
disso, a cidade recebeu varios
imigrantes em busca de
oportunidade de trabalho. Tavares
Junior (2011) comenta que, nessa
€época, O municipio passou por um
processo de transformacdo no seu
centro urbano, mediante a instalacéo
de equipamentos e  servigos
urbanos, e por um programa de
saneamento e higienizacdo, tudo
iISso para se adequar ao modelo de
cidade francesa, como Paris.

Nos meados do século XX, o

Brasil passou por um intenso

3 Expressao francesa que significa “Bela
Epoca”,utilizada no em 1871 com o fim da guerra Franco-
Prussiana e em e em 1914, com a primeira guerra
mundial. Foi um periodo de grande otimismo econdmico
entre 0s paises europeus, como a Fran¢a, Reino Unido,
Itdlia e Alemanha. Esta época ficou caracterizada com a
expansao e progresso tecnoldgico, cientifico e cultural.



movimento de éxodo rural por causa
da mecanizacdo do campo e a
industrializacdo das cidades. Isso
acarretou ao ndo acompanhamento
de politicas publicas relacionadas ao
saneamento. Em Belém, observa-se
esse fenbmeno na construcdo da
estrada Belém-Brasilia, recebendo a
maior parte dos migrantes da regiao
nordeste objetivando melhores
condicdes de vida.

Devido a isso, Belém possui
mais da metade de seus 1.485.732
habitantes residindo em favelas, de
acordo com uma pesquisa realizada
em 2018 pelo IBGE.

Dados do Instituto Trata Brasil
(2018b) mostram que a cidade de
Belém, em relacdo ao servico de
agua tratada, 70,41% dos habitantes
possuem acesso e apenas 12,62%
sao referentes a coleta de esgoto, e
desses somente 2,67% é tratado.
Portanto a maior parte da populacédo
nado possui acesso a infraestrutura
de saneamento em relacdo ao
esgotamento sanitario.

Por consequéncia, o sistema
de drenagem urbana do municipio
encontra-se sobrecarregado, pois, ja
gue a maior parte da populacdo nao
possui acesso a rede coletora de
esgoto, h& despejo incorreto deste

nos dispositivos superficiais e de

macrodrenagem, por meio de ductos
clandestinos, tornando-se, assim,
vetores transportadores de residuos
solidos que obstruem o fluxo da

agua.

DRENAGEM URBANA E SEUS
DISPOSITIVOS

O estudo da drenagem urbana
de uma cidade torna-se primordial
para sua organizacao e
desenvolvimento, pois se entende
drenagem urbana como sendo um
conjunto de medidas capazes de
diminuir os prejuizos relacionados as
inundacdes e/ou alagamentos,
possibilitando um crescimento
urbano de forma  harmonica,
articulada e sustentavel.

Os sistemas de drenagem sao
projetados com o objetivo de
proteger as malhas viarias urbanas
da acdo da &gua, a qual pode
prejudicar a seguranca do trafego de
veiculos, ameacar a estabilidade de
taludes e acelerar a deterioracdo dos
pavimentos.

Quando ha uma precipitacdo
em terrenos impermeaveis, parte da
agua precipitada € infiltrada, outra
evaporada e a maior fragdo escoa
superficialmente para os dispositivos

de drenagem superficial. A



drenagem superficial tem como
intuito interceptar, redirecionar e
captar o fluxo da agua precipitada
sobre as vias urbanas e areas
adjacentes, transportando-a para
uma éarea segura de desague. Os
dispositivos que a compde sao:
sarjetas, bocas de lobo, tubos de
ligacdo, galerias pluviais e pocos de
visita. A ordem dos dispositivos esta
de acordo com o trajeto que a agua
percorre durante a precipitacao.

As sarjetas sao dispositivos
gue se aplicam a cortes, aterros e
canteiros centrais, geralmente de
secdo triangular e construidas em
terreno natural, em concreto simples
ou em paralelepipedos. A funcédo
basica delas é transportar as aguas
pluviais de forma longitudinal ao eixo
de malhas viarias e logradouros para
as bocas de lobo.

As bocas de Ilobo séo
dispositivos em formato de caixas
coletoras confeccionadas em
concreto ou alvenaria. Para proteger
sua entrada de residuos sdélidos,
uma vez que estas situam-se em
areas urbanas, sao utilizadas grelhas
pré-moldadas de concreto ou de
ferro fundido duactil. Sua funcdo é
coletar a agua pluvial advinda das

sarjetas e envia-la a rede coletora

(galerias pluviais) por meio dos tubos

de ligacgao.
Segundo o0 Departamento
Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT, 2004), galerias
pluviais sao  dispositivos que
integram o sistema de drenagem
urbana aos defluvios ocorridos pelas
plataformas rodoviarias, mediante a
canalizagdes subterraneas, de modo
a permitir a livre circulagcdo de
veiculos. E responsavel pela
conducao, utilizando a gravidade, da
agua superficial escoada para os
coletores de drenagem. Ainda de
acordo com o mesmo Departamento,
0s pocos de visita sado caixas
intermediarias as quais se localizam
ao longo da rede a fim de permitir a
modificagéo de alinhamento,
dimensoes, declividade ou

alteracfes de queda.

Os dispositivos de
microdrenagem, ou drenagem
superficial, conforme afirma

Kobayashi et al., (2008b), se feita a

manutencdo adequada:

Elimina as inconveniéncias ou as
interrupcbes das fungdes ou
atividades urbanas devida as
inundacbes (Kobayashi et al.,
2008b).

Porém, pela falta de educagao
ambiental da populagcdo, mesmo
havendo consciéncia de seus atos,

sdo afetados com o acumulo de



residuos que impedem o curso da
agua, além do impedimento de
coleta de aguas pluviais pelas bocas
de lobo, acarretando em

alagamentos.

CANAIS DE MACRODRENAGEM

Almeida, Masini e Malta
(2017) conceituam canal de

macrodrenagem como sendo:

Estruturas hidraulicas que possuem o
objetivo de conduzir as aguas de
forma a compatibilizar as necessidades
com os volumes disponiveis no tempo
e no espacgo [..]. Os canais podem
ainda funcionar como um dispositivo
de armazenamento, atrasando a onda
de cheia (ALMEIDA; MASINI; MALTA,
2017, p.136).

Seus revestimentos podem ser

de gramado, solos, rochas, concreto e
gabibdes (TUCCI, 2012).

Figura 1. Canal da 14 de margo, entre a Avenida Conselheiro Furtado e a Rua dos Mundurucus.

Os canais de macrodrenagem,
por  serem responsaveis pela
drenagem da agua pluvial, evitam a
perpetuacdo de doencas e danos a
residéncias e utensilios por conta dos
alagamentos.

Podem possuir varias formas
de secao, como retangular,
trapezoidal, circular e triangular. As
mais predominantes no Brasil s&o as
retangulares e trapezoidais.

Como exemplo, pode-se utilizar
o canal da 14 de marco (Figura 1), no
trecho entre a Avenida Conselheiro
Furtado e a Rua dos Mundurucus, no
bairro da Cremacdo, na cidade de
Belém, no Estado do Para, o qual
possui revestimento de concreto e

secgao retangular.




METODOLOGIA

A cidade de Belém localiza-se
na parte oriental da regiado Amazonica,
na latitude de 1°27'21”S e longitude
48°30’16"W,

estratégica posicionada na foz do Rio

estando de forma

Amazonas. Possui clima, segundo a
classificacdo de Koppen, do tipo Am,
caracterizado como tropical chuvoso
de monc¢do, com temperatura média,
méaximas e minimas do ar no periodo
de 1967 a 1996 de 26,4°C, 31,8°C e
21,9°C, respectivamente, revelando
pouca Vvariabilidade térmica anual
(BASTOS et al., 2002). Ainda segundo
0S mesmos autores, referindo-se a

pluviosidade:

Os totais de chuva anual no periodo
de 1967 a 1996, oscilaram entre
2.188mm, em 1983, e 3.980mm, em
1989, e com a média do periodo
alcancando valor de 3.001lmm
(BASTOS et al., 2002, p. 20).

Os dados mais recentes de
pluviosidade e temperatura referem-se
a camada Estadual e ndo Municipal, a
qual é o objeto de estudo.

Para o estudo, foi selecionado o
bairro da Cremacéo, o qual se situa na
zona sul do espaco urbano de Belém,
com cotas de nivel compreendidas
entre 1-17m, apresentando um quadro
de pobreza e violéncia, resultado da
diferenca de distribuicdo de renda e

servigos urbanos.

O bairro, de acordo com o art.
1° da Lei n°® 7.806 de 30 de junho de
1996:

Compreende a area envolvida pela
poligonal que tem inicio na intersecéo
da Trav. Quintino Bocailva com a Av.
Conselheiro Furtado, segue por esta
até a Trav. 14 de Abril, flete a direita e
segue por esta até a Rua Silva Castro,
flete a direita e segue por esta até a
Trav. 3 de Maio, flete a esquerda e
segue por esta até a Pass. Mucajas,
flete a direita e segue por esta até a
Trav. 9 de Janeiro, flete & direita e
segue por esta até a Pass. Umariz,
flete a esquerda e segue por esta atéa
Pass. Teixeira, flete a esquerda e
segue por esta até a Trav. 14 de
Marco, flete a direita e segue por esta
até a Pass. Sdo Silvestre, flete a
esquerda e segue por esta até a Pass.
Rodolfo Albino, flete & esquerda,
segue e retoma a Pass. S&o Silvestre,
segue por esta até a Trav. Pe.
Eutiquio, flete & direita e seguepor esta
até a Pass. Pinheiro, flete & direita e
segue por esta até a Trav. Dr Moraes,
flete a esquerda e segue por esta até a
Rua Conceicao, flete a direita e segue
por esta até a Trav. Quintino Bocailva,
flete & esquerda e segue por esta até
o inicio da poligonal (BELEM,1996).

O local de estudo possui uma
area de 1,46km? (1.460.000m?), além
de ser caracterizado por ter Vvarios
lugares de baixada, sendo 0,77km?
(770.000m?), segundo dados de 2012
do IBGE. Possui 31.264 habitantes
(IBGE, 2010), gerando cerca de 26
toneladas (26.000kg) de residuos
solidos diariamente.

Seu processo de urbanizagéo
contribuiu para 0 aumento de
periferias, tipicas ocupacbes de
pessoas de baixa renda, a partir da

construcdo de palafitas as margens de



rios e canais, portanto as condigdes de
moradia sao insalubres. As baixadas
Sdo areas cujas cotas altimétricas
estdo entre 5 e 10m e sao
caracterizadas como locais propicios a
inundacdes e alagamentos no periodo
de grandes quantidades de chuva

(PENTEADO, 1968).
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A area de estudo (Figura 2)
passou por medidas estruturais do
Programa de Saneamento da Bacia da
Estrada Nova, abrangendo as sub-
bacias Il, com os canais da Quintino
Bocaiuva, 14 de marco, Dr. Moraes e
parte da Bernardo Sayao sendo os
principais, e lll, com o canal da 3 de

maio sendo o principal.
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Apesar disso, alagamentos
ainda sao constantes em diversas
ruas. A partir do levantamento da area
de estudo, dimensionada com o
programa Google Earth Pro conjunto
ao software Qgis 2.18, foi feita uma
visita técnica para fins de coleta de
dados no Departamento de Residuos
Solidos (DRES), 6rgao responséavel
pela area de drenagem urbana da
Secretaria Municipal de Saneamento
(SESAN) do municipio de Belém.
Dentre esses, foram coletadas
informacdes referentes ao periodo de
varricdo urbana, a estimativa diaria de
producdo de residuos soélidos pelos
habitantes e os pontos de alagamento
reconhecidos pelo 6rgéo.

Ap6s a delimitacdo da é&rea a
ser estudada, foram feitas visitas
técnicas nesta com objetivo de conferir
se o0s pontos de alagamento
repassados pelo DRES, localizados na
Avenida Alcindo Cacela, entre a Rua
Sdo Miguel e a Passagem Umariz,
Rua dos Mundurucus, entre a Avenida
Alcindo Cacela e a Travessa 14 de
Marco; Rua Eng® Fernando Guilhon
(chamada de Rua Conceicéo pela Leli
7.806 de 30 de junho de 1996), entre a
Travessa 14 de marco e a Travessa
Quintino Bocailva; Avenida Alcindo
Cacela, entre a Rua dos Mundurucus e

a Rua dos Pariquis; Rua dos Pariquis,

entre a Avenida Alcindo Cacela e a
Travessa 9 de Janeiro; Travessa 9 de
janeiro, entre a Rua dos Pariquis e a
Rua dos Mundurucus e a Rua dos
Mundurucus, entre a Travessa 9 de
Janeiro e a Avenida Alcindo Cacela, se
confirmam nessas localidades, além
de buscar possiveis novos pontos,
coletando informacbes da populacdo
residente no bairro e a averiguacdo em
dias de chuva e, posteriormente,
identificar as causas dos alagamentos
nesses pontos.

Na area, foram estudados os
guatro canais que o recortam, dentre
eles o da Generalissimo Deodoro
(linhas em verde), tendo sua extenséo
iniciando na Rua dos Caripunas e
terminando na Travessa Dr. Moraes;
14 de marco (linhas em azul), entre a
Avenida Conselheiro Furtado e a Rua
dos Caripunas; Caripunas Il (linhas
alaranjadas), entre a Travessa 14 de
marco e a Avenida Generalissimo
Deodoro e da 3 de maio (linhas em
amarelo), entre a Rua Eng® Fernando
Guilhon e a Rua Silva Castro,
evidenciados na Figura 3, verificando a
qualidade do funcionamento destes
dispositivos de macrodrenagem. Além
desses, foram verificados 0s
dispositivos de microdrenagem, como
bocas de lobo e sarjetas, verificando a

gualidade do seu funcionamento.
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Figura 3. Canais de macrodrenagem estudados e localizacdo dos pontos de alagamento segundo
DRES.

Fonte: Departamento de Residuos Sélidos (2018).

Em seguida, confeccionou-se
um quadro que contém o0 numero de
pontos de alagamento encontrados, a
localizacdo e a referéncia, ou seja,
guais pontos pertencem ao banco de

dados do DRES e aqueles que foram

encontrados pelos autores, para fins
de organizacdo dos dados coletados.
Na ultima parte do trabalho, fazendo
jus ao objetivo geral, foi elaborado um
mapa, com o software Qgis 2.18 e
informagdes do bairro obtidas pelo



Google Earth, contendo as cotas
topogréficas, em curvas de nivel,
findando identificar quais areas séao
desfavoraveis topograficamente, ou
seja, as que sofrem constantemente
por alagamentos, e também com a
localizacdo dos novos pontos de
alagamento, incluindo o0s pontos
reconhecidos pelo DRES, para
constatar se o banco de dados do
Departamento encontra-se atualizado

nesta questao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 30 novos
pontos de alagamento, além de seis ja

C) BOCADE LOBO OBSTRUIDA.
Figura 4. Dispositivos de drenagem superficial.

Além disso, ha falta de

manutencao estrutural, principalmente

registrados no DRES. De acordo com
essa informacao, levou-se a conclusao
de que ha um funcionamento precario
dos dispositivos de microdrenagem
(Figura 4) ede macrodrenagem.
Nota-se, na Figura 4A, que ha
um acumulo de residuos solidos na
sarjeta, iISSo acontece por
consequéncia da falta de educacao
ambiental referente a disposicao
adequada dos residuos sélidos da
populacdo local, além da falta de
fiscalizagéo por parte dos moradores e
do poder publico, acarretando em
obstrucdes no fluxo da agua e no
transporte desses para as bocas de

lobo, em periodos chuvosos.

Daly.r »

=] BOCA DE LOBO SUBMERSA.

1 -
D) FALTADE LIMPEZA DA GRELHADE CONTENGAO.

em bocas de Ilobo (4B), com a
submersdo desta na agua, decorrente



do recalque estrutural. E possivel
visualizar a total obstrugcdo do
dispositivo (4C). Percebe-se também a
auséncia de limpeza das grelhas de
contencdo de residuos (4D). Nesse
sentido, com a amontoacao de
rejeitos, a submerséo na agua e a falta
de manutencdo estrutural desses
dispositivos, dificulta-se a coleta de
agua pluvial, aumentando, portanto, a
identificacdo de novos pontos de
alagamento.

Os dispositivos de
macrodrenagem também sdo afetados
pela falta de educacdo ambiental e
também de servicos essenciais, como
a coleta de lixo e varrigdo urbana.

Ja nos canais de
macrodrenagem, € perceptivel o
acumulo de residuos despejados em
suas margens (Figura 5A) por parte da
populacdo do bairro. Esta préatica é
ilegal, segundo a Lei n © 9.605 de 12
de fevereiro de 1998, ¢ inafiancavel e
incorre em pena de um a cinco anos
de recluséo e multa.

A presenca de ductos

clandestinos (5B) de esgotamento

.. 4 ~ .
sanitario aumenta a vazao de projeto

e, portanto, a carga hidraulica prevista

4 Esgoto proveniente de instalagdes sanitarias de
estabelecimentos domésticos, comerciais e industriais.
Insere-se também nessa classificagdo os efluentes
liquidos cujas propriedades apresentem caracteristicas
semelhantes com os esgotos domeésticos.

do canal. Desse modo, a presenca
dessas canalizagbes ilegais neste
dispositivo acarreta a poluicdo hidrica
das aguas pluviais coletadas pelos
canais, jA que esses ductos lancam
efluente de esgoto, advindos das
residéncias e industrias, sendo
totalmente prejudicial a populacdo por
conta da contaminacdo da &gua e
poluicdo visual.

O art. 9°, paragrafo primeiro, da
Lei n°® 7.940 de 19 de janeiro de 1999

em Belém decreta:

Fica vedado o lancamento de esgoto
in natura nas redes de aguas pluviais,
rios, valbes e canais de drenagem,
qualquer que seja o caso (BELEM,
1999).

Entretanto, o artigo referido foi
vetado, anulando a validade dos seus
paragrafos subsequentes, favorecendo
ainda mais as ligacdes clandestinas na
rede drenagem e nos canais de
macrodrenagem e desfavorecendo a
populacao, pois causa prejuizos a ela.
Assim é possivel afirmar que, além da
falta de fiscalizacdo por parte da
concessionaria prestadora de servicos
relacionados ao esgoto no Estado do
Par4, no caso, a Companhia de
Saneamento do Para (Cosanpa), para
a retirada dos ductos e da populacao
contribuindo com denuncias, héa
principalmente a precariedade da

educagcdo ambiental dos moradores



residentes no bairro, pois as
canalizagbes clandestinas séao
provenientes das proprias residéncias,
indUstrias e pontos comerciais dos
individuos, podendo ser intencional ou
ndo. Por fim, foi possivel observar, por
intermédio da Figura 5, o]
assoreamento (5C) em todos os
canais estudados, causados pela falta
de dragagem e a falta de varricdo em
seu entorno (5D), fazendo com que o0s
canais de macrodrenagem possuam
sua capacidade méxima de volume
hidrico, acarretando seu
transbordamento em dias de chuvas
conjuntas com maré alta, como no
caso, de acordo com a comunidade

local, do canal da Caripunas II.

C) ASSOREAMENTODO CANALDA CARIPUNAS 1.
Figura 5. Canais de macrodrenagem.

TRANSTORNOS CAUSADOS PELOS
ALAGAMENTOS

Segundo o relatério de impacto
ambiental — RIMA — (PREFEITURA DE
BELEM, 2006), a macrodrenagem da
Estrada Nova, situada em Belém,
contemplara 10 bairros com projetos
0s quais visam a melhorar o
saneamento basico e prevenir 0s
pontos de alagamentos. O bairro da
cremacdo esta inserido na politica
publica, porém os alagamentos ainda
se fazem presentes e provocam
inomeros  prejuizos, dentre  eles
englobam-se: impactos ambientais,

pY

maleficios a saude humana e
problemas nas construcdes, servigos e
economia local (FREITAS; XIMENES,

2012a).




Os alagamentos afetam o
funcionamento dos servigos de coleta
de residuos solidos, causando sua
aglomeracdo e, portanto, ocasiona
impactos ambientais, como a poluigéo
hidrica, pelos vetores de contaminagéo
quimica e biologica (FREITAS;
XIMENES, 2012b). Ademais, sua
concentracdo inapropriada contribui
aumento de

para O doencas

infecciosas e  parasitarias. Os
alagamentos compactuam para a
disperséo dessas doencas.

Problemas as infraestruturas

sdo ocasionados pela abundancia de

agua, por causa de intensas chuvas

acompanhadas de maré alta. Dessa
forma, bens materiais de moradores
séo danificados, como também as vias
urbanas, construcdes e propriedades
comerciais. Portanto, diversos setores
de servicos sao impedidos de
funcionar, consequentemente afetando
a economia e a populacdo que
necessita deles. Além disso, em
pontos alagaveis, notou-se uma
confeccdo de barreiras de contencao
da agua, pelos proprios moradores
(Figura 6), a fim de se protegerem dos
alagamentos, com objetivo de impedir

gque ela entre nas residéncias.

Alguns prejuizos sdo causados
devido, também, & falta de atualizacédo

Figura 6. Confeccdo de barreira de contencdo da agua (seta vermelha).

referentes ao

dos dados

funcionamento da drenagem urbana



por parte do poder municipal e, assim,
h4 falta de servicos neste tipo de
vertente do saneamento, tornando-se
comum o diagnostico de novos pontos
de alagamento no bairro, diferentes
daqueles ja computados pelos 6rgéos
publicos responsaveis. Desta forma,
em casos de precipitacédo
acompanhada de maré alta, ruas do
bairro ficam tomadas pelos
alagamentos (Figura 7), como por
exemplo o trecho da Avenida Alcindo
Cacela, entre a Rua dos Mundurucus e
a Rua dos Pariquis (7A), a Rua dos
Mundurucus entre a Avenida Alcindo
Cacela e a Travessa 14 de marco
(7B), a Passagem Alegre entre a Rua

dos Mundurucus e a Avenida

C) Passagem Alegre, Entre a Rua dos Mundurucus e a Avenida Conselheiro Furtado
Figura 7. Ruas do bairro alagadas.

Conselheiro Furtado (7C) e a
Passagem Para, entre a Avenida
Conselheiro Furtado e a Rua dos
Mundurucus (7D), nas quais 0s
alagamentos ocasionam a dificuldade
da fluidez do transito e na locomoc¢ao
de pedestres, prejuizos ao comércio
local, moradias e transmissdo de
doencas de veiculacao hidrica.
Observam-se, por intermédio da
Figura 7, apenas quatro dos 36 pontos
de alagamentos totais no bairro, sendo
seis no DRES e 30 encontrados pelos
autores. No Quadro 1 € possivel notar
a localizacéo de todos eles, dispostos
em ordem alfabética, além de
referenciar quais estdo no banco de

dados do Departamento.

D) Passagem Para entre a Avenida Conselheiro Furtado e a Rua dos Mundurucus




Ponto Local Referéncia
1 Av. Alcindo Cacela, entre R. dos Mundurucus até a R. Dos Pariquis DRES
2 Av. Alcindo Cacela, entre R. Sdo Miguel até Pass. Umariz DRES
3 Av. Eng. Fernando Guilhon, entre Tv. 14 de Marco até a Tv. Quintino Bocaitva DRES
4 Rua dos Mundurucus, entre Av. Alcindo Cacela. até a Tv. 14 de Marco DRES
5) Rua dos Pariquis, entre Av. Alcindo C. até a Trav. 9 de Janeiro DRES
6 Trav. 9 de Janeiro, entre R. dos Mundurucus até a Rua. dos Pariquis DRES
7 Av. Alcindo Cacela, entre Av. Conselheiro F. até a Rua. dos Mundurucus AUTORES
8 Av. Conselheiro Furtado, entre Av. Alcindo C. até a Tv. 14 de Marco AUTORES
9 Passagem Alegre AUTORES
10 Passagem Amazonia AUTORES
11 Passagem Américo Pedroso AUTORES
12 Passagem Antdnio Bernardes AUTORES
13 Passagem Fé em Deus AUTORES
14 Passagem Gilardi Alvares AUTORES
15 Passagem Gongcalo Duarte AUTORES
16 Passagem Guanabara AUTORES
17 Passagem Nazaré, entre Av. Eng. Fern. Guilhon até Rua. dos Mundurucus AUTORES
18 Passagem Para AUTORES
19 Passagem Paulo VI AUTORES
20 Passagem Samuel Soares AUTORES
21 Passagem Santa Margarida AUTORES
22 Passagem Sé&o José AUTORES
23 Passagem Silva AUTORES
24 Passagem Teixeira AUTORES
25 Passagem Tocantins Lobato AUTORES
26 Passagem Waldemar Arouk AUTORES
27 Rua dos Caripunas, entre Tv. 14 de Marco até a Tv. Quintino Bocailva AUTORES
28 Rua dos Pariquis, entre Av. Alcindo Cacela até a Tv. Quintino Bocailva AUTORES
29 Rua dos Timbiras, entre Av. Generalissimo Deodoro. até a Pass. Fé em Deus AUTORES
30 Trav. Quintino Bocailva, entre Rua. dos Caripunas até a Rua. dos Mundurucus AUTORES
31 Tv. 14 de Marco, entre Av. Eng. Fernando. Guilhon até a R. dos Caripunas AUTORES
32 Viela Andrei AUTORES
33 Viela Luzitana AUTORES
34 Vila Santa Clara AUTORES
35 Vila Santos AUTORES
36 Vila Silva AUTORES

Quadro 1. Numero de pontos de alagamento, localizacéo e referéncia.

Juntando os pontos de
alagamento encontrados no Quadro 1,
no mapa (Figura 8), torna-se visivel a
localizacdo detalhada de todos estes
na area de estudo. A mesma Figura

conttm as cotas topogréficas,

sinalizadas por curvas de nivel, com
finalidade de identificar quais vias
urbanas do bairro possuem topografia
desfavoravel, ou seja, as que recebem
agua de cotas superiores pela acédo da

gravidade.
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Figura 8. Localizacdo detalhada dos pontos de alagamento e cotas topograficas do bairro.




As caracteristicas fisicas e
naturais da Cremacao sédo as causas
primordiais dos alagamentos os quais
ocorrem continuamente no local. Por
causa disso, muitas areas do bairro
encontram-se em lugares
desfavoraveis, ou seja, em cotas
topograficas com baixas altitudes em
relagdo ao nivel do mar, favorecendo,
ainda mais, em novos pontos de
alagamento no periodo chuvoso
coincidente com maré alta. As cotas
de nivel topografico onde foi
identificada a maioria dos novos
pontos encontra-se entre 1 e 5 metros
em relacdo ao nivel do mar, portanto
condizem com a situacdo atual do
bairro que se encontra em zona de
baixada.

Logo, é possivel observar na
Figura 8 que, de um total de 1,46 km?
(1.460.000 m?) de éarea do bairro,
34,04% desta €

alagamentos devido a cotas

tomada por

topograficas desfavoraveis, obstrucdes
em  dispositivos de  drenagem
superficial e de macrodrenagem, falta
de educacao ambiental da populagao,
dentre outros.

O ponto mais desfavoravel
topograficamente, visualizado na
Figura 8, localiza-se na cota 1, com
area de 0,074 km? (74.000 m?). Nele,

insere-se a Rua Eng® Fernando

Guilhon, entre a Avenida
Generalissimo Deodoro e a Travessa
14 de marco (Figura 9). Por se tratar
de um ponto de jusante, ocorrem
alagamentos constantes no perimetro,
uma vez que a agua pluvial das cotas
topograficas superiores se desloca
para este pela acdo da gravidade.
Além desse problema, hé&
também a falta de sensibilidade e
educacdo ambiental da populacdo em
relacdo ao despejo adequado de
residuos soélidos, notada na Figura 9,
uma vez que, mesmo o local citado
sendo contemplado com servicos de
coleta de lixo e limpeza urbana,
minutos apds, ocorre um nNovo
residuos,

acumulo dos mesmos

contribuindo, assim, para a
proliferacdo de doencas de veiculacéo
hidrica, como a leptospirose.

A Lei n° 7.055, de 30 de
dezembro de 1977, a qual institui o
cédigo de posturas da cidade de

Belém, em seu artigo 29, declara:

E dever de todo cidaddo respeitar os

principios de higiene e de conservacao

dos logradouros e vias publicas

(BELEM, 1977).

Portanto, depositar residuos
sélidos em locais inapropriados,
impedindo a passagem de pedestres
ou de veiculos automotivos estad em
desacordo com a lei do codigo de

posturas do municipio.
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de marco (cota 1).
CONCLUSAO

A cidade de Belém possui
diversos problemas com relagdo ao
sistema de drenagem. Juntamente a
isso, tem-se as fortes chuvas
acompanhadas de maré alta, logo, o
escoamento da agua pluvial €
intensificado. A bacia hidrogréfica da
Estrada Nova é caracterizada com
cota altimétrica baixa e nela insere-se
o bairro da Cremacéao, favorecendo a
localizacdo de novos pontos de
alagamentos.

Todavia, no banco de dados do
DRES, constam apenas seis pontos,
diferentes daqueles encontrados pelos
autores, que foram 30, totalizando 36.

——

Figura 9. REngenheiro Fernando Guilhon entre a Avenida Generalissimo Deodoro e a T
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ravessa 14

Nesse contexto, é necessaria uma
atualizacdo no sistema de dados do
orgdo a fim de registrar os novos
encontrados, com intuito de encaixa-
los em politicas publicas que visam a
sanar as problematicas referentes a
drenagem urbana.

Por conta dos impactos
causados pela urbanizagdo, séo de
extrema importancia manutengdes dos
dispositivos de drenagem superficial e
de macrodrenagem com objetivo de,
referindo-se a macrodrenagem, conter
0 assoreamento dos canais por uma
frequente retirada de entulhos com a
dragagem, aumentando a capacidade
de escoamento hidrico e,

consequentemente, evitando seu



transbordamento. Ja nos dispositivos
de drenagem superficial, é necessaria
a limpeza das sarjetas e manutencao
nas bocas de lobo, o que inclui: a
limpeza das grelhas de contengéo de
residuos solidos e reformas ou
substituicdo nas que estdo danificadas
para evitar a aglomeracéo de residuos
que impedem a captacdo da &gua
pluvial.

Pelo observado na Figura 9, na
qual é flagrante o crime ambiental pela
da disposicdo inadequada de residuos
sélidos, é primordial a punicdo dos
envolvidos nesta pratica pelos servicos
de fiscalizacdo sanitaria e a promocao,
por parte do poder publico, de acdes
de sensibilizagdo e  educacao
ambiental para a populacédo local, com
projetos de revitalizacdo nos quais
envolva sua participacdo em pontos
criticos de acumulo de residuos.
Ademais, a insercdo de lixeiras
seletivas, em diversos pontos do
bairro, com avisos contendo
informagbes acerca do descarte
correto, ajudara a conter seu acumulo
excessivo, responsavel por prejuizos
no sistema de drenagem urbana do
bairro, como o carreamento desses
para os dispositivos superficiais e de
macrodrenagem.

Por fim, €& necessaria a

intensificacao de fiscalizagbes

relacionadas ao despejo inadequado
de efluentes sanitérios, pelos ductos
clandestinos, para adequa-las as
normas vigentes, evitando a poluicédo
hidrica, visual e acumulo de residuos
sélidos, punindo o0s responséaveis por

esta pratica.
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