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Resumo

O presente trabalho busca aperfeicoar um conceito utilizado na engenharia
sanitéria aplicado a principios de projetos de vias marginais de canais, pequenas
vielas de dificil acesso e vias que conduzem coletores troncais do sistema de
esgoto sanitario chamado de via sanitaria. O estudo utiliza um estudo de caso na
cidade de Belém: a bacia da Estrada Nova, caracterizando seu funcionamento e
relacionando-os com a situacdo urbanistica dos bairros contidos no territorio da
bacia, a partir da legislacdo de uso e controle da ocupacdo urbana. Como
resultado, o trabalho apresenta elementos para uma reconceituacdo de via
sanitaria que incorpora a situacao urbanistica e cuidados necessarios para que
projetos de drenagem se tornem integrados ao funcionamento urbanistico da

cidade.



Abstract

This dissertation aims at giving a more specific account of the term sanitary
road utilised in sanitary enginnering. It applies principles used in the projects of
canal marginal roads, narrow short streets and trunk roads. The study is based on
the case of Estrada Nova basin located in the city of Belem. After a
characterisation of its fuctioning, its relationships with the urbanistc control is
explored in order to be more compatible with land use control. The result of the
study presents elements for the a reconsideration fo the definition wihch
incorporates the urbanistic situation and needs for drainage projects to be more

integrated with the urbanistic functioning of the city.
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Capitulo | - Introducéo

Para que se torne possivel o controle e a efetivacdo das normas e procedimentos no
planejamento das cidades, € necessario pensar o sistema urbano em sua globalidade,
considerando a relagdo entre o desenho da cidade e outros aspectos que fazem parte da
estruturacdo do sitio urbano.

Um perfeito ajustamento entre planos urbanisticos e projetos de infra-estrutura,
sobretudo referentes ao sistema hidrolégico da cidade, torna a implementacdo da gestdo do
plano urbanistico possivel de ser alcangada, ajustando pelo menos esse elemento ao futuro
do uso do solo da cidade.

Em se tratando, principalmente, do escoamento pluvial, o planejamento urbano
necessitaria conter em seu bojo um outro plano, considerando especificamente a drenagem
urbana. A delimitacdo das areas mais baixas e potencialmente inundaveis diagnosticaria a
viabilidade ou ndo da ocupacao dessas areas, do ponto de vista da expansdo da ocupacao
urbana e a provisdo de servigos publicos.

A eficécia da drenagem urbana depende de uma integracao de cada parte do sistema
projetado com a hidrologia da bacia urbana. A identificacdo dos componentes urbanisticos
e hidrologicos é associada em projetos que, por sua vez, devem estar articulados com os
planos urbanisticos, para considerar o resgate do aspecto natural da drenagem, impingindo
uma visdo de sistema Unico e articulado na bacia hidrogréafica urbana (Silveira, 2000).

Tal articulagdo esta voltada para a forma de ocupacao da fisiografia da bacia urbana,
bem como para o exercicio dos instrumentos dos planos urbanisticos. Dessa articulacéo
dependem acBes de adaptacdo, mudancas, reconceituacdes, etc., visando ao uso para a
manutencdo da funcionalidade do solo e do escoamento de drenagem, inclusive a garantia
do controle, em caso de agdes modificadoras, da drenagem superficial ou profunda, por
exemplo, vazdo, coeficiente de impermeabilidade, velocidade de escoamento, etc. (opus
cit.).

O planejamento urbano no Brasil deveria ser consciente dos efeitos dessas
modificacbes na ocupacgdo urbana, ao longo da vigéncia do periodo de alcance dos planos
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urbanisticos, vinculados a preocupac¢do com o acimulo de aguas circundantes, provenientes
das precipitacbes maximas.

Por isso, é importante destacar que o bom funcionamento do sistema urbano de
drenagem ndo poderia se basear estritamente em projetos e obras, mas em ac¢des ndo-
estruturais, ligadas ao planejamento e gestdo urbanistica, como: cddigos, leis e

regulamentos sobre edificacdes, zoneamento, etc. (DAEE, 1980).

1.1 - Ocupacao informal e drenagem

Em termos da dinamica de crescimento da ocupac¢édo urbana em Belém, assim como
de outras cidades, merece destaque a forma de ocupacdo em ambientes de varzea. Pelas
caracteristicas da distribuicdo dos grupos sociais no desenho natural da cidade, houve o
favorecimento desse tipo de ocupacdo urbana nos ambientes de varzea ou urbano,
sobretudo devido as condicdes topograficas originais, que significavam 40% do sitio e que
hoje, representam a parte mais adensada da cidade (Trindade Junior, 1997).

Em Belém, grandes partes da aglomeragdo urbana, em espacos ditos subnormais,
constituem areas de risco ou de varzea (CONGRESSO MUNICIPAL DE SANEAMENTO
AMBIENTAL, 2003). Sao areas localizadas em fundo de vale, na primeira ou segunda
margem de alagamento (Tucci, 1995). As ocupacdes sao marcadas por uma trama viaria,
desconsiderando uma organizacdo hidroldgica daquele espago.

O processo de ocupacdo naquelas areas, pela populacdo mais pobre, deveu-se aos
seguintes fatores: total falta de alternativa nas porc¢des de terra firme em cotas acima da de
alagamento; pouca valorizacdo do espaco alagado, de um lado; proximidade das
oportunidades de emprego advindas do comércio, de outro, consorciada pelo déficit
habitacional profundo que permeia a cidade até os dias de hoje. Todos esses elementos
proporcionaram assentamentos ilegais naquele espaco da cidade, sem nenhum critério
urbanistico (Trindade Janior, 1997).

A questdo do uso do solo nos aglomerados urbanos alimenta um dos problemas
sociais mais complexos: a ocupagdo informal. O crescimento demogréfico nas cidades,
causado por estratégias politicas de consolidacdo do modelo de desenvolvimento

econdmico brasileiro, alavancou o problema a niveis assustadores.
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Nessa conjuntura, a ocupacao informal em terras pablicas e privadas, implementada
pelo movimento organizado ou ndo dos sem-teto, que ndo tém acesso a moradia, se
consolida como forma de permanecer na cidade de oportunidades, trabalho e infra-
estrutura, combatendo a ndo-inclusdo em politicas de habitacdo emanadas pelo poder
politico dominante.

Ha evidéncias de que existe uma ligacdo entre perspectiva de vida e relagdes socio-
espaciais para combater a pobreza através de mobilizacéo social, produzindo com o tempo,
provisdo de infra-estrutura, observando que o espaco produzido informalmente sofre
influéncia da confirmacdo, tanto quanto da localizagdo na cidade, no que diz respeito a sua
assimilacdo local formal, modificando a vida dos pobres daquele ambiente (Cardoso, no
prelo).

A caracterizacdo de que 0 espaco pode modelar maneiras de viver, ampliando
perspectivas de vida, demonstra que com todos os problemas para cidade, com destaque
para a questdo hidroldgica, o assentamento informal em espaco alagado ou alagéavel néo €
sinbnimo de marginalidade e, sim, de resisténcia de um modelo econémico que leva
pessoas a ocuparem ilegalmente areas ambientalmente frageis.

O poder publico prop6s politicas de habitagdo nas cidades brasileiras, sem procurar
entender a dimensdo que a moradia podia trazer para a perspectiva de vida dos mais pobres.
A ocupacdo informal em sitios frageis, de baixadas, remete a analise de que tal acdo pode
ser vista de, no minimo, mais de um angulo.

O primeiro angulo diz respeito a populagdo pobre trabalhadora, que em funcéo do
fortalecimento do principio de assimilar o espaco urbano como mercadoria pela classe
dominante, ndo obteve resposta conseqliente para a questao da moradia.

O segundo é o despreparo da gestdo publica em lidar com o fenémeno causado por
ela mesma, que se consagra pela falta de equidade no lidar com a implantacdo dos servigos
de infra-estrutura (Lima, 2000). Esse fator tem como consequiéncia o acréscimo do preco do
solo urbano, criando, assim, um mercado solido e cumulativo de dividendos, o que dificulta
0 acesso a massa de trabalhadores formal e informal e até mesmo de parcelas da classe

média (Cardoso, no prelo).



23

O terceiro elemento é a auséncia de visdo holistica ou ambiental quanto a
importancia de instrumentos para organizar as ocupacdes do sistema de drenagem, objeto
fundamental desta pesquisa.

Nesse processo, foram se cristalizando varios obstaculos para a hidrologia, advindas
das ocupacgOes informais, onde existem desde simples moradias das classes mais
desfavorecidas, até complexas edificacdes coletivas (edificios, galpdes, empresas), devido
ao processo de consolidacao.

Os aspectos fundamentais da relacéo entre a ocupacao urbana, as ruas e o sistema de
drenagem sdo a despreocupacao, pelo poder publico, com o sitio; a consequente elaboracéo
de planos distantes da realidade fisica local e, mais precisamente, os problemas na gestéo
do espaco alagavel. Esses aspectos se referem a necessidade de acessibilidade, de promocéo
do saneamento, tendo em vista o alto indice de precipitacdes em um espaco de pobreza, a
forte migracdo, ao crescimento populacional e & ocupacdo informal.

O reflexo na cidade da incompatibilidade entre o urbanistico e a hidrologia esta em
areas que acumulam as aguas provenientes das precipitacGes, causando enchentes. Em
Belém, os principais fatores relacionados a esses problemas sdo a forma como se processou
a ocupacao urbana e o grande indice de pluviometria. Os pontos de fundos de vale foram
intensamente aterrados pelos loteamentos aleatérios. Conseqlientemente, do ponto de vista
de diretrizes urbanisticas, essas areas perderam suas caracteristicas naturais.

Os assentamentos criaram impactos no sistema de drenagem natural, sobretudo
porque foram ocupadas no proprio fundo do vale, causando problemas de escoamento.
Mesmo que pontuais, as intervencdes estdo ligadas ao estagio de ocupagédo, consolidagéo e
a distribuicdo e uso do solo nas bacias hidrograficas de meio urbano.

Um fator preponderante que contribui para o agravamento de problemas nessas
areas € a chuva intensa por longos periodos, que traz consequéncias para a acessibilidade e
0 saneamento desses ambientes. Entre os problemas mais comuns, podemos citar a falta de
escoamento das aguas, provocando acumulagdo nos pontos mais baixos, que outrora foram
bracos de rios e igarapés e até maior acumulacdo, como o extinto braco de Rio do Baltazar,
na Bacia da Estrada Nova (Sesan, 2004).

Em cidades como Belém e, mais precisamente, na bacia Estrada Nova, objeto de

estudo desta dissertacdo, as caracteristicas mais importantes, além da reconhecida baixa
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altitude, sdo a baixa latitude, o clima quente e Umido e a presenca de muitos furos e
igarapes naturais, canalizados ou aterrados, como é o caso do Baltazar. O indice
pluviométrico determina, também, a fisiografia da regido (Bastos et al., 2002).

E necessario, portanto, ao definir o sistema viario, seja seu tragado, sejam obras de
escoamento pluvial, identificar readequacdes para o sistema de drenagem em areas urbanas,
condizentes com medidas de controle hidrolégico da bacia, articulado com a utiliza¢do de
ferramentas de planejamento urbano, visando redefinir um conceito alternativo de via que
identifique impactos na bacia hidrogréfica urbana.

Com o objetivo de encontrar elementos que possam, efetivamente, proporcionar tal
articulacdo, ha de se buscar nos planos de drenagem formas para viabilizar solugdes
adequadas a ocupacdo urbana, na perspectiva da implementacdo de um coerente
ordenamento do espago, imbricado com a dindmica hidrica natural e modificada.

A ocupacdo urbana de Belém, nas areas de cota baixa, provoca a discussao
pertinente de como implementar desenhos urbanisticos e infra-estruturais de drenagem, de
forma a garantir coeréncia do saneamento ambiental em meio a ocupacédo urbana especifica
de baixada.

A andlise dessas concepges tenta comprovar, através de pesquisa, a necessidade de
uma visdo mais abrangente. As estruturas de drenagem tornam-se prioritarias e assumem
integralmente o papel de um sistema de saneamento. Nessas condicdes, propde-se a
utilizacdo do conceito de via sanitaria como contribuicdo para a articulacdo entre
urbanistico e saneamento.

Tal conceito, revisto ao longo desta dissertacdo, é alicercado no significado da
funcdo hidrolégica do fundo de vale, através das estruturas de drenagem e viaria, criando
uma abordagem empirica. E motivado pela possibilidade de identificar a funcio da via de
maior receptor de drenagem, buscando uma referéncia estrutural viaria, caracteristica de
situacdes de vias construidas em fundo de vale, as quais absorvem, a montante, grande
parte do escoamento das areas do entorno, a0 mesmo tempo em que € assegurada a funcéo
urbanistica de acessibilidade de via.

Botelho (1998) elege a rua como base para definir o tipo de escoamento superficial,
tendo suas caracteristicas geométricas longitudinais e transversais utilizadas no projeto para

a possivel liberacdo dos espacgos de fundos de vales e alteracdes para a definicao de lotes,
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visto que a dindmica de ocupacdo impossibilita que um plano urbanistico possa imprimir o
carater global das intervencbes. H4 uma preocupacdo, pelo autor, quanto a forma da
intervencdo, vinculando-a urbanisticamente ao conhecimento dos fluxos naturais da area e
sua relacdo com os outros eventos naturais, tanto em si, como do seu entorno.

Observando o ritmo das ocupacdes em areas de fragilidade ambiental em Belém e o
grau de envolvimento das condi¢Bes naturais nas estratégias espaciais, constatamos a
desigualdade em relacdo a implantacdo de infra-estrutura e a necessidade de estratégias de
acessibilidade. Tal articulacdo, através da viabilizacdo de planos especificos relevantes e
apoderados pela sociedade, tenta equilibrar a ocupacéo intra-urbana (Lima, 2003).

Dessa forma, constrdi-se o problema de pesquisa, assim colocado: na etapa de
concepcao de projetos de infra-estrutura de drenagem como introduzir um conceito de via
em areas ambientalmente frageis ou de varzea densificada, na perspectiva de viabilizar, por
um lado, a recuperacdo da hidrologia do sitio tomado do espaco urbano, e no outro, que
possa contribuir enquanto vetor de acessibilidade?

A pertinéncia da articulacdo entre o plano urbanistico e o projeto de saneamento
remete a percepcdo das caracteristicas naturais do sitio e a busca do conceito de via
sanitéria, levando em consideragdo o regime pluviométrico e, a0 mesmo tempo, as
condicBes de acessibilidade, em decorréncia ao arranjo morfoldgico urbano. A necessidade

dessa articulacdo se deve a preocupacdo com os efeitos sanitarios e ambientais.

1.2 - Objetivos

A introducdo de uma dimensdo conceitual de via sanitaria tem a preocupacao de
caracterizar a drenagem em espacos densificados, onde se procura, através da implantacéo
de projetos de infra-estrutura, viabilizar uma hidrologia suficiente, reconhecendo a estrutura
vidria como parte de um sistema urbanistico ambientalmente equilibrado.

Tem-se, assim, como objetivo geral desta pesquisa, investigar parametros de
planejamento para a drenagem das bacias hidrograficas urbanas, em consonancia com o
ordenamento territorial, visando a qualidade ambiental dos sistemas urbanos.

Os objetivos especificos sdo: a) investigar vinculos entre o planejamento urbano e a

hidrologia, de modo a identificar as relagdes entre variaveis utilizadas para descrever o
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comportamento ambiental de uma bacia urbanizada e as medidas de controle urbanistico; b)
avaliar a implantacéo e o funcionamento de vias sanitarias, bem como o funcionamento das
mesmas como componentes do sistema de drenagem, do ponto de vista urbanistico na bacia
da Estrada Nova, em Belém; c) criar, a partir da identificacdo de interfaces entre
planejamento urbano (mais especificamente, da acessibilidade e a gestdo do saneamento),
os critérios para a efetivacdo de sistemas de saneamento mais eficientes.

Os objetivos da pesquisa procuram demonstrar a importancia da relacdo entre a
nocdo urbanistica de via e questdes estruturais de saneamento, fundamentadas em
ambientes tipicos de pluviometria elevada, caracterizando grandes caudais que escoam

pelas vias da cidade de Belém.

1.2 - Justificativa

Em Belém, existem aspectos fundamentais no ambiente urbano que permitem
refletir a importancia de associar os indices urbanisticos aos infra-estruturais. A relacdo
entre esses elementos € estabelecida partir de um viés histérico da forma como foram
implantados os sistemas Vviarios e urbanisticos e as obras infra-estruturais. Geralmente, o
viario se sobrepBe a drenagem, o que possibilitou historicamente a implantacdo de vias sem
drenagem adequada e abrangente ou profunda preocupacdo com a drenagem da via,
definida como drenagem longitudinal (Pereira, 2004).

Um aspecto relevante, na abordagem de modificacdo do espaco urbano, € a questao
dos fatores naturais do ambiente, configurados na bacia por fatores hidrologicos. A cidade é
entrecortada por furos e igarapés, que hoje estdo se modificando em grande parte devido a
dindmica de crescimento urbano e, sobretudo, em funcdo da integracdo e acesso para 0O
centro e subcentros urbanos (Lima, 2003).

O outro fator € o meteorologico, cuja significancia no cenario urbano de Belém e da
bacia é elevada, em funcdo do alto indice pluviométrico, caracterizando um regime de
chuvas intensas constantes, alterado apenas em periodos de menor intensidade, com uma
constéancia de grandes precipitaces (Bastos et al., 2002). Significa dizer que em Belém, ha
uma vazdo elevada, geralmente através de drenagem profunda em dire¢do aos fundos de

vales, impermeabilizados devido ao uso viario.
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Durante anos, os aterramentos, sobretudo de miolo de quadra (somatéria dos fundos
dos quintais), serviram como tentativa de evitar alagamentos nos lotes, sendo feitos com
pouca orientacao do poder publico.

Nessa linha de analise, a questdo da drenagem urbana é caracterizada na bacia da
Estrada Nova, em Belém, por obras improvisadas, principalmente de microdrenagem.
Diante da tentativa de resolver problemas de alagamentos a jusante dos canais de
macrodrenagem, os aterramentos sdo configurados gradativamente nas areas de cota
alagada ou de alagamento.

Assim, 0s grandes aterramentos foram impulsionados cada vez mais pela
necessidade de projetos comprometidos com a possibilidade de relacionar indices
urbanisticos que busquem introduzir elementos compativeis com a realidade de uma bacia
urbanizada, na qual o vetor urbano estruturou-se, em contraponto com as condic¢des
naturais, tanto pela densidade como pela forma como foi implantada a infra-estrutura dos
sistemas viarios e de drenagem.

A possivel geracdo de mecanismos de integracdo no planejamento urbano caminha
ao encontro do controle urbanistico ambiental, nos grandes aglomerados urbanos
brasileiros. No entanto, o processo € lento e gradual: pouquissimas cidades possuem planos
diretores de drenagem urbana, um instrumento orientador das aguas superficiais de um
municipio (Tucci, 2000).

Uma das causas da auséncia de planejamento é o custo de operacdo e manutencao
do sistema de drenagem urbana, pois séo raras as cidades que possuem sequer cadastro da
rede de drenagem implantada, dificultando o controle e, principalmente, um efetivo
planejamento contra inundacdes, erosdes, etc. Uma das principais causas desses problemas
é, supostamente, a falta de complementaridade entre os fatores hidrologicos naturais e as
leis urbanisticas de uso e ocupacdo do solo (ABRH, 2000).

Como parte da pesquisa, buscar-se-4 uma analise espacial na bacia, a qual possui
uma ampla relacdo com a hidrologia urbana da cidade, propondo elementos para uma
mudanca de concepc¢do, objetivando uma relagdo mais proxima entre plano urbanistico e
infra-estrutura, sobretudo em &reas de ocupacao informal, onde os problemas advindos do
crescimento espacial desordenado apresentam disfuncdes entre a implementagéo do Plano

Diretor Urbano, os projetos de infra-estrutura e a natureza das ocupacoes.
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Uma das principais causas desses problemas €, supostamente, a falta de articulacdo
entre acOes de saneamento e gestdo urbanistica. Até entdo, é pouca ou nenhuma a
coordenacdo entre agdes urbanisticas e obras de drenagem local, sobretudo nas bacias
urbanas de Belém.

O uso do espaco publico rua, ao ser confrontado com a concep¢do hidroldgica,
impde uma revisdo dos principios de planejamento viario e de infra-estrutura, uma vez que
0 espaco publico também é reconhecido como local de circulacdo, socializacéo e troca. Dai,
a necessidade de relacionar projetos de drenagem com determinagdes urbanisticas contidas
em planos diretores e projetos.

1.4 - Metodologia da pesquisa

A metodologia utilizada na pesquisa aborda a necessidade de relacionar aspectos
urbanisticos com sistema de drenagem natural e implantada, através da revisdo de um
conceito estabelecido para vias publicas. Os métodos de pesquisa abrangem trés aspectos
basicos, a saber:

a) A antiga formacdo natural do sitio, onde prevalecia a formacao de corregos, rios e
igarapés;

b) A forma e a intensidade como foram organizadas as por¢des ocupadas na bacia da
Estrada Nova;

c) As caracteristicas fisicas naturais e o resultado das interven¢Bes por meio de

projetos de sistema viario.

1.4.1 - Area objeto da pesquisa de campo

A pesquisa utiliza um estudo de caso. A area escolhida foi a bacia hidrografica
urbana Estrada Nova, por apresentar condi¢cfes historicas que levam ao enquadramento
para a pesquisa. Primeiramente, sua formacdo advém da criagdo de um grande dique
chamado dique da Estrada Nova, criando uma nova dindmica hidroldgica. O segundo ponto
diz respeito aos 13 significativos igarapés que a bacia possuia, incluindo o Baltazar, maior
igarapé da bacia, e inUmeros e pequenos cérregos. A terceira condicdo é a pluviometria

elevada, caracteristica de todas as bacias da cidade. O quarto aspecto relaciona a
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movimentacdo urbanistica, ou seja, a criacdo e consolidacdo das ruas, pracas, etc.
modificando, com o passar do tempo, a hidrografia natural do sitio, criando endémicos
problemas.

A concepcdo que orienta a pesquisa pressupde relacionar o sistema de drenagem
de &guas pluviais, implantado como um sistema de saneamento, portanto relevante na
tentativa do planejamento das cidades e no equilibrio de areas frageis de varzea. A outra
concepcao permite observar a visao ja consagrada de rua enquanto espaco de socializacdo e
corredor de infra-estrutura (Cardoso, no prelo) e que da suporte para o estudo da
reconceituacao de via sanitéria, objeto geral da pesquisa.

1.4.2 - Pesquisa bibliogréafica

O trabalho é resultado de uma pesquisa bibliografica, documental e de campo. A
analise da bibliografia deteve-se no estudo de sistema de drenagem, comportamento
hidraulico, hidrolégico e meteoroldgico de uma bacia urbanizada, além dos aspectos
urbanisticos, através de autores que abordam temas como estudo da conceituacdo de

urbanismo, da densidade urbana e o histérico dos planos diretores no Brasil.

1.4.3 - Pesquisa documental

A pesquisa documental constituiu-se de levantamento em documentos de Leis
Municipais de Uso do Solo, mapas aerofotogramétricos dos anos de 1942, 1973, 1977 e
1998, Plano Diretor Urbano, teses de doutorado em Arquitetura e Urbanismo, além de
selecdo de 15 projetos de drenagem e pavimentacdo das principais ruas da bacia.

Os mapas de 1942, 1973, 1977 e 1998 possibilitaram a observacdo das modificagdes
da bacia, a qual definiu, com o tempo, novos formatos em decorréncia do processo de uso
do solo através da dinamica forma e informal. Essas alteracGes ocorreram notadamente nas
areas consagradas pela legislacdo como nao-edificantes como, por exemplo, as areas de
varzea, rios e igarapés.

Outro elemento que orienta a fundamentacdo da pesquisa é a selecdo de 15 projetos

de drenagem e pavimentacdo das principais vias da bacia, que serviu de base para analisar,
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a partir da observacdo em campo, a concordancia com o projeto e as condicdes de
funcionamento do sistema hidroldgico.

A analise das leis permitiu conhecer o planejamento viario do Municipio de Belém
através das leis e, sobretudo entender as diferencas entre zonas de uso do solo e
hierarquizacdo viéria. O Plano Diretor Urbano - PDU serviu de suporte para a leitura das

normas legais, pois a Lei de Uso de 1999 apresenta, por exemplo, esse plano.

1.4.4 - Pesquisa de campo

A pesquisa de campo, a partir da pesquisa bibliogréafica, foi realizada considerando
dois aspectos. O primeiro, através dos 15 projetos citados na pesquisa documental, se
constituiu de levantamentos topogréaficos e visitas nas areas que efetivamente sofreram as
intervencdes baseadas nos projetos. Esse levantamento baseou-se na medicdo de
comprimento e largura de vias e dados hidrolégicos, como diametros da tubulacéo
implantada a partir dos projetos, as cotas altimétricas obtidas através dos levantamentos
altimétricos e singularidades (pocos de visitas e bocas de lobo).

O segundo aspecto da pesquisa de campo se consistiu de entrevistas a trés gestores
municipais de saneamento e dois projetistas. Eles foram os principais autores de todos os
projetos implantados na Bacia da Estrada Nova, somando-se mais de 10 km de rede
implantada, executados na bacia durante cerca de 30 anos de gestdo publica na bacia
hidrogréfica urbana Estrada Nova.

Um tridangulo compreendido pelas Avenidas Roberto Camelier, Fernando Guilhon e
Bernardo Sayéo tornou possivel a observacdo de algumas mudancas e a comparagdo das
épocas de 1942 a 1973 com a de 1998.

A pesquisa de campo foi baseada na cartografia existente e permitiu avaliar
caracteristicas fisicas como: mudancas das areas de alagamento dos canais contribuintes na
bacia e tamanho dos talvegues, além da influéncia em funcao dos rearranjos urbanisticos. O
enguadramento, através de suas dimensdes e configuracdes, do tipo de bacia hidrografica
urbana definida na literatura brasileira, foi outro parametro utilizado na pesquisa.

Foram realizadas entrevistas com os ex-secretarios da Sesan/PMB: 0s engenheiros

Luiz Otavio Mota Pereira, Wadir Honcy e Céandido Araujo Filho, e com os técnicos: o



31

engenheiro Eduirbe Castro de Aradjo e o topdgrafo Vital Lins. Essas entrevistas tiveram a
finalidade de avaliar a compatibilidade entre estruturacdo urbanistica e planos de infra-
estrutura de drenagem.

Preocupagfes quanto a integracdo dos sistemas de drenagem em fungdo dos
problemas de alagamentos a montante das intervencgdes, a forma como o poder publico
lidava com as remoc0es na area de implantacéo dos projetos e o que significava o termo via
sanitaria para 0s ex-gestores da secretaria de saneamento, que participaram de
significativas modificacdes na bacia, foram pontos fundamentais nas entrevistas realizadas,

cujos roteiros seguem anexos a dissertacao.

1.4.5 - Anélise

O estudo da reconceituacdo do termo via sanitaria foi baseado a partir dos
elementos citados no trabalho como pluviometria elevada e, conseqiientemente, a condugéo
de grandes caudais a jusante; historico da hidrografia (configuracdo dos corregos e igarapés
a partir de 1942); aspectos urbanisticos como comprimento, largura e hierarquia viaria das
vias selecionadas na mapoteca do municipio. Esses aspectos foram considerados a partir
dos mapas e leis municipais. O sistema de drenagem, colocado em cada rua, avaliando as
cotas e pontos de alagamentos, foi outro aspecto observado na pesquisa.

Para avancar ao ponto importante de viabilizar a analise para, enfim, relacionar
esses aspectos, 0s mapas aerofotogramétricos citados foram cotejados, verificando as
mudancas no que se refere a ocupacgdo, as cotas altimétricas e a hidrografia. A partir do
aerofotogrameétrico de 1998, foram organizados mapas da rede de drenagem da bacia,
conjugando todas as intervengdes e informacdes como: grau de impermeabilizacdo da
bacia, toda a rede projetada e implantada nos ultimos 30 anos, além do diametro e da
declividade de cada trecho estudado, pontos de alagamentos e a estruturagcdo das sub-bacias
de drenagem, considerando as modificacdes ocorridas na bacia.

As hierarquizagdes viarias das leis municipais de 1988 e 1999 serviram de base para
relacionar as fungdes a capacidade hidraulica das vias. Pressupfe-se uma vinculagdo dessas

hierarquizagcbes a um reconceito das vias a partir de uma andlise da hidrografia e da
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intensidade pluviométrica de uma bacia urbana, buscando uma concepg¢do mais atualizada

de bacia hidrogréafica urbana.

1.5 - Estrutura da dissertacéo

Este trabalho apresenta cinco Capitulos e se inicia com a discussdo do
comportamento hidroldgico das bacias urbanas. Aborda, entre outros aspectos, o conceito e
as caracteristicas de uma bacia hidrografica urbana, as medidas de precipitacdo, o balango
hidrico da bacia hidrogréafica urbana e o sistema de drenagem urbana.

O segundo Capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre as bacias urbanas,
incluindo escoamento superficial, implantacdo de redes de drenagem, precipitagdo maxima,
entre outros aspectos.

O terceiro Capitulo aborda a relacéo historica dos planos de cidades e as politicas de
infra-estrutura. Traz um levantamento das concepgdes que determinaram historicamente a
organizagdo espacial, o sistema viario e o desenvolvimento econémico das cidades
brasileiras, em especial, do Municipio de Belem.

O quarto Capitulo apresenta a localizacao, a caracterizacdo e a estrutura da Bacia da
Estrada Nova. Aborda a situacdo hidroldgica da bacia nos anos 1940 a 1973 e atualmente,
relacionando os indicadores sociais, as situacfes urbanisticas e as intervencdes nelas
realizadas. Finaliza, apresentando um quadro das vias estudadas.

Na Conclusao, este trabalho apresenta o conceito reconsiderado de via sanitaria na

Bacia da Estrada Nova, a partir da analise histdrica das intervencdes publicas.
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Capitulo Il - Comportamento hidroldgico
das bacias urbanas

2.1 - Aspectos gerais da hidrologia e sua relagdo com a drenagem urbana

O aumento da concentragdo humana nas cidades criou o desafio de solucionar
satisfatoriamente os problemas do uso desordenado do solo urbano, cristalizados nas
ocupacdes em areas frageis, sobretudo em ambientes hidricos como bacias urbanas, onde
predominam interferéncias no movimento natural das dguas provenientes das chuvas intensas.

Esse fendmeno demogréfico traz incobmodos, tanto ao poder publico, enquanto agente
de planejamento urbano, ao ambiente de varzea, pela sua natureza critica ambiental, e ao
proprio municipe, devido a relacdo natural de causa e efeito.

Por se tratarem de areas urbanas, o desafio para a gestdo do municipio € articular o
controle dos problemas decorrentes do acimulo de 4gua ao ordenamento do espac¢o da cidade,
para controlar seu uso e ocupacao, isso tudo vinculado a densidade adequada para as funcdes
urbanas.

Esses problemas de ocupagOes levaram estudiosos de Vvarios paises da Europa e dos
Estados Unidos a rever a definicdo dos termos hidrologia e drenagem urbana nas cidades,
aperfeicoando conceitos em funcdo da relacdo com o crescimento das cidades. Os conceitos
criados naqueles paises apresentavam uma abordagem cientifica e, sobretudo ambiental,
incentivando uma visdo de carater holistico de uma bacia hidrografica. Tal processo se
desenvolveu a partir da evolucdo da tecnologia, na qual as observacfes através de satélites e
modelos simulando eventos hidrologicos naturais sdo simbolos mais latentes e as respostas
passaram a ter leituras multidisciplinares (Silveira, 2000).

Do ponto de vista semantico, segundo o dicionario Larousse (2004), hidrologia “é
ciéncia que trata das propriedades mecanicas, fisicas e quimicas das aguas maritimas e
continentais”. Drenagem, por sua vez, denomina-se “a saida natural ou auxiliada por drenos,
da &gua existente em um solo; conjunto de procedimentos e operacgdes realizadas para facilitar
a saida dessa agua”.

Essas definigdes apresentam um carater complementar em funcéo da necessidade de
entender o fendmeno a partir, também, da drenagem natural de uma bacia. Entretanto, para

introduzir uma nova abordagem, o termo drenagem foi visto por aqueles paises como acgdes
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estruturais em que ndo havia preocupacdes com a bacia na sua totalidade. A dimensdo da
intervencdo era limitada e geralmente movimentava um alto volume de recursos ao erario.
Como conseqiiéncia, os problemas de alagamentos nos trechos criticos (baixos) a jusante da
obra de drenagem transferiram o alagamento de um ponto para outro na bacia (Tucci, 1995).

No fim dos anos de 1960, foi percebida a importancia do entendimento dos
fendmenos climaticos e meteorologicos, em fungédo dos efeitos sobre a cidade, principalmente
em relacdo a seus processos de ocupacédo no solo ou hidrologia urbana (Silveira, 2000).

A partir de entdo, nos E.U.A. e inUmeros paises da Europa, drenagem urbana passou a
ser definida a partir de um planejamento da bacia, existindo, assim, uma relacdo entre as
acOes estruturais (construcbes de galerias, pocos de visita, etc.) e ndo-estruturais (leis,
zoneamentos, mudancas de tracado viario, etc.). Com um amplo conhecimento histérico da
hidrologia da bacia, hd diminuicdo sensivel dos problemas originados das chuvas maximas,
sobretudo os financeiros (Tucci, 1995).

Essa situacdo levou a concep¢do de drenagem urbana, desenvolvida no Brasil até os
anos de 1980, a ser vista criticamente pela nova geracdo de hidrélogos, geografos e
sanitaristas como solugdes pontuais (Silveira, 2000). A critica corroborava a nova visdo dos
paises desenvolvidos e se embasava em uma visdo reducionista de intervengdo espacial no
que se refere ao controle das dguas na bacia urbana, limitando-se apenas a construcdo de

equipamentos de drenagem para dar suporte as obras viarias.

2.2 - Bacia hidrografica

2.2.1 — Aspectos gerais

A bacia hidrografica pode ser definida como um sistema hidrico no qual a drenagem é
feita a partir da conversdo, por diferenca de cota, de toda a massa liquida para um unico
ponto, chamado enxutdrio, seguindo para um rio, mar ou oceano, como ponto final de
desagiie (ABRH, 2000).

Bacia hidrogréafica pode ser definida também como um conjunto de areas que, em
funcdo da relacéo entre niveis ou cotas, drenam seus afluentes para um ponto de nivel mais
baixo entre elas. Também pode ser definida por uma area fechada topograficamente em um
ponto cuja vazdo € dimensionada através desse mesmo ponto (Garcez & Alvarez, 1999).

A Figura 1 exemplifica uma bacia hidrografica, na qual observa-se o sistema e sua

tendéncia a um Unico ponto por diferenca de cota.
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Figura 1 - Bacia hidrografica.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — ANA, 2004.

As caracteristicas topograficas definem cada bacia, criando seu carater unico. Alguns
aspectos extraidos sdo relevantes para o estudo do comportamento de uma bacia hidrogréfica
rural ou urbana. Esses aspectos tém relagdo direta com a diferenca de nivel na malha
hidroldgica ou sua altimetria, proporcionando elementos que permitem calcular a distribuicéo
da bacia por niveis de altitude, da distribuicdo do escoamento superficial e subterraneo.
Agregada & fisiografia, a bacia hidrogréfica ajuda a traduzir algumas informacdes
importantes, como o volume em fungdo do tempo ou vazao, a velocidade, etc.

As bacias urbanas brasileiras, devido aos problemas de gestdo da sua malha hidrica
natural, estdo alterando suas caracteristicas. A questdo natural da cobertura vegetal, relevo,
aspectos caracteristicos de geologia, geomorfologia, topografia, topologia, etc. estdo em
processo de modificacdes, devido as necessidades do uso e ocupagdo desses espacos para
outras atividades (Silveira, 2000).

As bacias hidrograficas apresentam caracteristicas diversas, tanto do ponto de vista
quantitativo como qualitativo. A relacdo dos eventos precipitagdo e escoamento, em funcéo
do tempo, caracterizam as bacias em relagdo aos efeitos de mudangas em sua dinamica.
Existe uma combinacdo de toda a hidrografia da bacia com o ciclo hidroldgico, quando se
relaciona a precipitacao.

O ciclo hidrologico pode ser definido como um balanco de massa de agua nos estados
liquido e gasoso, que através das mudancas de temperatura, interagem com a hidrografia da
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bacia no decurso da evaporagdo, transpiracdo das plantas, precipitacdo, infiltracdo e
escoamento superficial. Assim, a precipitacdo ou a chuva e o escoamento superficial, ou seja,
a relagdo entre a quantidade total precipitada e escoada pela se¢do considerada ou enxutério
da bacia (Garcez & Alvarez, 1999), sdo fundamentais para a definicdo da hidrografia da bacia.

A Figura 2 representa esquematicamente o processo do balanc¢o hidrico, em funcéo do

ciclo hidrologico em bacias hidrogréaficas.

Fonte: <http://ge6logo.com.br.htm>. Acessado em 15 de janeiro de 2004.

No que se refere a influencia de precipitagdes intensas nas bacias, as precipitacoes, de
modo geral, podem ser descritas como um fendémeno no qual, devido a concentracdo de dgua
na atmosfera em forma de vapor, ao receber influéncia de temperatura, condensa-se para
outros estados. Este estudo trata do estado liquido que, em certas condicGes, precipita-se
sobre uma determinada area, em forma de chuva.

Existem trés tipos de chuvas, em funcdo da maneira com que a temperatura se
expressa na atmosfera: frontais, orogréficas e convectivas (Zahed & Marcellini, 2000). As
frontais e orogréficas, pelas suas caracteristicas, fogem do escopo deste trabalho em funcédo de
a primeira estar relacionada com bacias de grandes areas de contribuicdes e a segunda receber
precipitacdes de grande duracao, respectivamente.

As chuvas convectivas ou de convecgdo térmica podem ser definidas como a ascenséao
brusca de uma quantidade de massa de ar aquecido, devido a sua proximidade com o solo, que
recebeu incidéncia de raios solares, o que resulta uma répida subida do vapor d’agua
aquecido. Esse movimento promove um forte resfriamento das massas de ar, que se

condensam, originando nuvens e precipitagoes intensas.


http://ge%C3%B3logo.com.br.htm/
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A chuva convectiva, para os especialistas (engenheiros, hidrélogos, etc.), é o evento
mais importante e € corroborada por muitos estudiosos em hidrologia, porque apresenta
grande intensidade, pouca duracdo e picos de altura pluviométrica elevada, caracterizando
chuvas intensas (Garcez & Alvarez, 1999). Através dela e do escoamento superficial
originado, projetam-se solucGes de drenagem para a convivéncia e controle de suas

consequéncias em pequenas bacias hidrogréaficas urbanas.

2.3 - Defini¢éo de bacia em &rea urbana
2.3.1 - Método racional

Para pesquisar o desempenho da drenagem de uma bacia hidrografica urbana, a partir
de uma precipitacdo intensa, avaliando a chuva efetiva e escoamento superficial direto, é
necessario distinguir uma pequena, média e grande bacia hidrografica. A definicdo esta
relacionada ao método de obtencéo dessas variaveis.

Existem duas consagradas abordagens na literatura técnica, quando se trata de
hidrologia urbana: o método racional e o hidrograma unitario (Porto, 1995). Sua
aplicabilidade esta vinculada a area de drenagem da bacia e as hipdteses de situacdes
adequadas para um determinado fim.

O método da teoria do hidrograma unitario esta relacionado ao calculo de pardmetros,
como chuva efetiva, vazdo, area de contribuicdo, etc., de médias e grandes bacias
hidrograficas.

O método racional é adequado para bacias pequenas e observa-se que nao ha muita
clareza sobre seu uso adequado. A definicdo do tamanho da superficie de uma bacia
hidrogréfica €, via de regra, imprecisa, em funcdo dos dados naturais do seu comportamento
(Tucci, 2000).

O DAEE/Cetesb (1980) afirma que ndo é possivel utilizar o método para bacias acima
de 1 km® J& Azevedo Neto (1991) valida o método até 1,5 km?. Diferentemente, Bastos
(1999) propde um dimensionamento de rede de drenagem pelo método racional de bacias
hidrogréficas de até 5 km?. Porto et al. (2000) propde, para a validade desse método inferior a
2,5 km?,

No entanto, entre os autores supracitados, o consenso sobre o que pode ser uma
pequena bacia de drenagem é o tempo de concentracdo do caudal na bacia, que deve ser de,

no maximo, 1 hora.
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Os critérios que possibilitam o uso do método racional para o célculo da vazao de pico
de uma bacia urbana, e que levam a crer que ela encontra-se nessa faixa de superficie, variam
de 1 a 5 km® Eles podem, definitivamente, caracterizar uma bacia pequena. O DAEE/Cetesb
(1980) e Porto (1995) apontam caracteristicas para a definicdo do uso do método racional em
bacias hidrograficas urbanas:

a) A chuva efetiva é considerada uniformemente distribuida no tempo e no espaco;

b) O escoamento superficial € exclusivo de superficies e ndo privilegia interfaces com outras
estratificagoes;

c) O armazenamento ou amortecimento de vazdes no processo € desprezivel,

d) O tempo de concentracdo do caudal na bacia € igual ao tempo de permanéncia da chuva na

bacia.

2.3.1.1 - Tempo de recorréncia

A hidrologia urbana, quando se refere a pequenas bacias cuja base de analise é
realizada através do metodo racional, associa o0 tempo de retorno ou de recorréncia a projeto
de drenagem urbana. Independente da proposta de implantacdo de drenagem artificial, o
tempo de retorno traduz a probabilidade de uma determinada precipitagdo, que sera igualada
ou superada. O periodo de recorréncia é definido em anos nos quais, provavelmente, um
determinado fendmeno pluvial se repetira ou serd superado pelo menos uma vez, nessa faixa
temporal, determinada pelo tipo de escoamento.

Em se tratando de obra de drenagem, tal fator assume aspectos que védo além das
analises de fendmenos naturais. A escolha do periodo de recorréncia tem relagdo direta com
aspectos econdmicos e sociais, que se traduzem em custos de intervencdes e tamanho do
empreendimento.

Essa variavel é responsavel, em parte, por varios problemas enfrentados nas bacias
urbanas, pois como o grau de interferéncia estd diretamente ligado ao tempo de retorno ou
recorréncia, por vezes, se sub-dimensiona uma acdo estrutural para ndo onerar 0s cofres
publicos. Esse fator também causa o agravamento de problemas, sobretudo do ponto de vista
hidrolégico, como por exemplo, a ocupacdo em areas de importancia para o escoamento de
uma sub-bacia de contribuicdo ou ocupacdo nos canais receptores da drenagem urbana
(Botelho, 1998).
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No Brasil, a comunidade técnico-cientifica, através de muitas entidades ligadas ao
setor de drenagem urbana, fixa periodos de retorno que orientam grande parte dos projetos,
conforme Tabela 1 (Porto, 1995):

Tabela 1 - Periodos de retorno para diferentes ocupacdes da area.

Tipo de obra Tipo de ocupacéo da area T (anos)
Microdrenagem Residencial 2
Microdrenagem Comercial 5
Microdrenagem Areas com edificios de servigos ao publico |5
Microdrenagem Aeroportos 2-5
Microdrenagem Areas comerciais e artérias de trafego 5-10
Macrodrenagem Areas comerciais e residenciais 50-100
Macrodrenagem Area de importancia especifica 500

Fonte: Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos — ABRH, 1995,

2.3.1.2 - Tempo de concentracéo

Alguns elementos sdo significativos para definir os pressupostos de uso do método
racional, ou seja, a afirmacdo de que o tempo de concentracdo na bacia € igual ao tempo de
duracdo da chuva efetiva, pois ele é essencial para conferir & pequena bacia de drenagem as
condi¢des para o calculo dos parametros (vazdo, velocidade, etc.) que permitam elaborar
planos de drenagem com relativa eficiéncia.

O tempo de concentragdo em uma bacia hidrografica urbana pode ser definido,
juntamente com o coeficiente de escoamento superficial “C”, como 0s mais importantes para
a caracterizacdo do método de avaliacdo do desempenho de uma bacia urbana (Porto,
1995).Como a intensidade é inversamente proporcional a duracdo da chuva efetiva, o seu
valor maximo corresponde & menor duracdo, para a qual a contribuicdo é méxima (Bastos,
1999).

Ha diversas maneiras de calcular o tempo de concentracdo, desde as formulas
empiricas,em funcdo das caracteristicas da bacia (area, declividade, comprimento do talvegue,
rugosidade das superficies, etc.), até a maxima aproximacgdo das condi¢bes que as geraram
(Porto et al. 2000). Outros célculos séo as equagdes da hidraulica, com um certo carater de
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legalidade mais geral, como da onda cinematica (Azevedo Neto, 1991). Essa equagdo pode
ser descrita:
Tc=L/V;

Tc = tempo de concentracdo
L = comprimento do trecho homogéneo em m
V = velocidade de escoamento do trecho em m/s.

O tempo de concentracdo na bacia € necessario para que toda a contribuicdo para a secéo
seja considerada. Ela é formada por tempo inicial (t)) ou tempo percorrido de um ponto mais
desfavoravel da bacia até a primeira referéncia considerada, e o tempo (t;), chamado de

translacdo ou tempo de percurso na propria rede de drenagem (bueiros, galerias e canais).

2.3.1.3 - Elementos que compdem o calculo da vazéo “Q”

A descricdo das variaveis na formula do método racional, defendida por Porto et al.
(2000), Azevedo Neto (1991), Bastos (1999), Botelho (1998) e DAEE/Cetesb (1980), ndo
apresentam divergéncias entre os elementos que compdem a férmula, por isso serdo descritos

abaixo, como um compéndio consensual, baseado nos estudiosos citados anteriormente.

e Intensidade pluviométrica “1”

A intensidade pluviométrica "i" representa a chuva efetiva sobre uma determinada area
na unidade de tempo, relacionada a leitura pluviométrica medida por sua altura, o que conduz,
para a expressao do método racional, a adogéo desse valor em mm/h.b

Esse parametro de célculo, segundo Bastos (1999), possui importancia fundamental
para a quantificacdo do escoamento a partir da chuva que Ihe deu origem, pois traduz a
variacdo da altura da precipitacdo em fungdo da duracdo do tempo e do periodo de retorno,
cuja vinculacdo ao tipo de area drenada pode ser encontrada na dimensdo da micro ou da
macrodrenagem.

Sobre esse fato, Bastos (1999) também afirma:

“Qualquer que seja a expressao da chuva de uma regido, a intensidade pluviométrica leva
sempre em consideracdo dois principios fundamentais: a) a chuva serd mais intensa quanto menor seja
sua duracdo; b) quanto mais rara for a chuva, maior sera sua intensidade. Esses dois principios refletem
os mais fortes condicionantes que interferem nas relagdes intensidade pluviométrica/duracdo/periodo de
recorréncia, demonstrando ser aquela intensidade inversamente proporcional a duragdo e diretamente
proporcional ao periodo de recorréncia.”
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Dessa forma, a chuva maxima de projeto a ser utilizada na defini¢do da descarga sera
aquela para a qual se determinou uma duracdo "t", que corresponda a um periodo de
recorréncia T. Usualmente, considera-se, nos sistemas urbanos de microdrenagem, a chuva de
frequéncia de 2 anos na Tabela 1, ou seja, aquela determinada para o periodo de recorréncia
de 2 anos. No caso de canais de macrodrenagem, é comum a adogdo do periodo de 50 anos,

sendo, entretanto, bastante variados os valores adotados.

Coeficiente de escoamento superficial “C”

O coeficiente de escoamento superficial "C" €, sem duvida, o parametro de calculo de
mais completa definicdo entre todos os outros envolvidos pela determinacdo da vazéo de pico,
através do método racional. Na definicdo de bacia pequena, em que se adequam todos 0s
principios, tempo de concentracdo igual da chuva efetiva e armazenamento desprezivel,

o coeficiente “C” exprime a parcela da chuva total que se transformou em escoamento
superficial (Bastos, 1999).

Considerando uma diversidade de tipos de solos no célculo da vazdo, nas diversas
areas de contribuicdo, é necessario um coeficiente de escoamento superficial médio (Porto,
1995), que pode ser representado por:

C=1ZCi.Ai,onde
A

C = coeficiente de escoamento superficial médio;

Ci = coeficientes de escoamentos superficiais caracteristicos para cada uma das areas
de contribuicédo envolvidas;

Ai = area de cada superficie individualizada pelos coeficientes de escoamento Ci.

A = Area total da bacia.

Os valores usualmente adotados para C estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores dos coeficientes de escoamento superficial direto "C".

OCUPACAO DO SOLO VALORES "C"

DE EDIFICACAO MUITO DENSA: partes centrais, densamente construidas de uma cidade 0,70 A 0,95
com rua e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 0,60-0,70
habitacBes, mas com ruas e calgadas pavimentadas.
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DE EDIFICACAO E COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com 0,50 - 0,60
construcdes cerradas, ruas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: partes residenciais com ruas 0,25a0,50
pavimentadas, mas com muitas reas verdes.

DE SUBURBIOS COM ALGUMA EDIFICACAO: parte de arrabaldes e subdrbios com 0,10a0,25
pequena densidade de construgdes.

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTES: partes rurais, areas verdes, superficies 0,05a0,20
arborizadas, parques ajardinados e campos de esporte sem pavimentacao.

Fonte: Porto (2000).

2.3.1.4 — Equagdes para o célculo da vazdo “Q”

A descricdo das técnicas e fundamentos de célculos de pequenas bacias urbanas,
através dos métodos racionais para dimensionamento da vazdo, seguem a mesma orientacao
do item anterior (2.3.1.3) e serdo, assim, apresentados consensualmente.

Para o dimensionamento hidraulico, surge como primeiro parametro a ser definido, a
descarga da bacia, denominada pela vazédo afluente, cuja avaliagdo se faz quase sempre por
via indireta.

A razdo, para que sejam adotados procedimentos indiretos na definicdo da vazéo
afluente, decorre do fato de ela ser o resultado do escoamento das precipitac@es referidas das
pequenas bacias contribuintes que, por suas dimensdes e duracdo, ndo permitem leituras
diretas de descarga.

Com a finalidade de se quantificar o escoamento, definido através da descarga de
projeto, adota-se 0 modelo de célculo que permite estabelecer a relacdo de causa e efeito entre
a descarga e a precipitacdo que lhe deu origem.

Segundo Azevedo Neto (1991), a formula matematica que expressa o método racional
é descrita da seguinte maneira:

Q=C.ILLA

Sendo Q a vazdo de pico em m®s; C = coeficiente adimensional relacionado com a

parcela da chuva total que se transforma em chuva efetiva; | = intensidade média da chuva em

mm/hora, que no método racional é considerada constante e A = &rea da bacia em km?.
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Equacéo da chuva

As equagbes de chuva sdo sistematizacGes de séries historicas da relagdo entre
intensidade, duracdo e frequéncia das precipitacfes, as quais permitem sua representacdo na
forma de equacdes. Basicamente, sdo duas as expressdes que definem a chuva de projeto,
comumente utilizada em projetos (Azevedo Neto, 1991).

Equacdes com a forma geral:

i=a.T" onde
(t+b)"
i = intensidade pluviométrica em mm/h;
a, b, m e n = pardmetros locais;
t = duracgéo de precipitacdo em minutos;

T = periodo de recorréncia em anos.

A equacdo possui parametros peculiares relacionados a cada posto pluviométrico,
correspondente a série historica de cada local medido. Os parametros locais a, b, m e n
diferenciam as equacdes, impossibilitando o0 uso em outra area. Algumas expressdes sdo

exemplificadas abaixo, incluindo a do Municipio de Belém:

a) Para Curitiba, do engenheiro Pedro Viriato Parigot de Souza:

i = 5950, T %27
(t+26) "

b) Para Sao Paulo, do engenheiro Paulo Sampaio Wilken:

i = 34687 . T2
(t+ 22) 1,025

c) Para o Rio de Janeiro, do engenheiro Ulisses Alcéantara;

i =1239  TO
(t+20) ™

d) Para Belém, a Prefeitura Municipal estabeleceu a seguinte expressao:

i = 2300 . T%%
(t+20) °
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Entretanto, por terem sido desenvolvidas para uma quantidade maior de postos
pluviograficos, desde 1960, essas equacOes foram preferencialmente utilizadas pelo extinto
DNOS (DAEE/Cetesb, 1980), o qual apresenta a formula geral:

i =K (at + b.log (1+c.t)), onde
t

i = intensidade pluviométrica em mm/h;
t = duragdo em h;
a, b, ¢ = parametros definidos para cada um postos pluviograficos;
K = fator de probabilidade, dado por:
K=Ta+p
Ty
T = periodo de recorréncia em anos;
o = parametro dependente da durago t;
B = parametro variavel com t e oposto considerado;

y=0,25

2.4 - Método do hidrograma unitario

O método ¢ aplicado em bacias médias e grandes, nas quais os fundamentos que se
baseiam na teoria do método racional ndo podem ser usados, pois suas solu¢Bes tornam-se
indcuas. Porto (1995) demonstra abaixo as fragilidades do método racional, quando se trata de
bacias consideradas médias ou grandes:

a) Nao é possivel admitir a hipdtese de intensidade constante da chuva, ao longo de sua
duracdo, pois, & medida que a duracdo da precipitacdo de projeto aumenta, essa
hipGtese torna-se menos viavel, em funcdo da variabilidade da intensidade da
precipitacdo na propria bacia;

b) A hipoétese de inexisténcia de armazenamento na bacia admitida no meétodo racional

passa a ser pouco realista.
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2.5 — Influéncia da densidade urbana nas bacias hidrograficas

As bacias urbanas ou bacias com grandes aglomerados urbanos apresentam
caracteristicas que comprometem uma simples avaliacdo das relagdes meteoroldgicas entre
chuva, escoamento superficial e acumulacdo dos caudais (Silveira, 2000).

No interior das bacias hidrograficas urbanas, em funcdo dos problemas sociais de
moradia, houve necessidade de espaco para 0 uso do solo nas cidades, o que levou a ocupacao
de terras ingremes e areas de varzea. A Figura 3 relaciona o aumento das vazdes, quando ha
influéncia das mudancas no solo pelo processo de impermeabilizagdo, tanto publico, quanto
privado na bacia do Arroio DilGvio na cidade de Porto Alegre no Estado do Rio Grande do
Sul..

Figura 3 — Aumento das vaz6es em relagdo as mudancas no solo.

8 18 15
Intervalos de fempa (30 minutos)

b - Arrvio Dilvio, Porto Alegre (Motta e Tucci, 1984)

Fonte: Tucci, 1995.

As consequéncias desse aumento das vazbes sdo os problemas decorrentes do
crescimento de construgdes que modificaram o microclima e, ao expandir as areas

impermedveis que, consorciadas as precipitacdes intensas, levam ao aumento dos picos de
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vaz0es e causam extravasamentos dos canais receptores, devido a reducdo do tempo de
concentracdo (Porto, 1995), resultando em problemas de alagamentos.

Quando os projetos de drenagem executados até os anos 1980, no Brasil, sdo
submetidos a avaliacdo, percebe-se o baixo nivel de evolucéo dos estudos entre os efeitos dos
processos de urbanizacdo (Tucci, 2000). O reconhecimento de andlises a partir da dindmica de
uso e ocupacdo relacionada com os efeitos de uma precipitacdo intensa, com todos 0s
parametros envolvidos, vai desde o coeficiente de impermeabilizacdo, que é a relacdo entre a
area total da bacia e a area impermeabilizada (publica e privada), a avaliacdo da chuva de
projeto dentro da dindmica de uso da rede de drenagem, a relacdo entre duragéo, intensidade e

freqliéncia, a vazdo, a area de contribuicdo, etc.

2.5.1 - Hietograma e hidrograma

O hietograma é o grafico quantitativo da chuva efetiva ou excedente em relacdo ao
tempo. O hietograma ou chuva efetiva ou hey , pode ser analisado a luz de duas abordagens
para o seu célculo, evidenciadas por Porto (1995). Uma, calculada através de relagdes com
determinadas funcGes que levam em conta o total precipitado, por exemplo, o tipo de solo,
ocupacdo do solo, umidade antes da precipitacao, etc.

Nexc= F(P, TS, OS, UA....)

hexc = chuva excedente; P = total precipitado (mm); TS = tipo de solo; UA= umidade
antecedente.

Esses parametros estdo relacionados a precipitacédo total e sua interacdo da origem a
resultante denominada de chuva efetiva. Eles sdo determinados de forma empirica e,
consequentemente, necessitam de condigdes adequadas para seu resultado. Os métodos de
calculos dos parametros mais utilizados sdo do nimero da curva do Soil Conservation Service
— SCS e 0 método do coeficiente de escoamento superficial “C”, utilizado para o calculo das
vazOes de pico do método racional (Porto, 1995).

A outra abordagem do hietograma esta relacionada com o céalculo das perdas por
infiltracdo, interceptacdo, retencdo e outras. Esse método pode ser representado da seguinte
forma:

Nexc = P - Nperdas

hperdas = perdas totais provenientes dos processos relacionados com infiltragao,

interceptacéo e outras.
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Hidrograma é a transformacdo do escoamento em superficie do hietograma ou
precipitacdo efetiva, dando origem a uma vazdo que, em funcdo do tempo, formata um outro
gréafico que caracteriza tal vazao.

A Figura 4 caracteriza dois escoamentos superficiais que demonstram a diferenca
quantitativa entre uma bacia rural e uma urbanizada. A bacia urbanizada apresenta um maior
pico de vazbes em funcdo do aumento do escoamento proveniente do aumento de areas

impermeabilizadas na bacia, conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4 - Comparacéo entre hidrogramas de areas urbanizadas e &reas ndo-urbanizadas.

Hidrograma da drez urbanizada
Vazio >

Hidrograma dz drca nio urbanizada
A

 J

Tempo
a - hidrograma hipotético

Fonte: Tucci, 1995.

Porto (1995) relaciona trés aspectos fundamentais que fazem parte do hidrograma: o
primeiro € chamado de ascensao, relacionado com a intensidade da precipitacdo; a regido de
pico, area préxima ao valor maximo, na qual, a partir desta, o hidrograma comeca a mudar de
inflexdo, influenciado pela falta de alimentagdo proveniente da diminui¢cdo da chuva ou
através do amortecimento, devido a intermediagdo da bacia de acumulacdo; por Gltimo, temos
a recessao, quando € ultrapassado o pico, significando o fim da precipitacdo e do escoamento,

quando permanece apenas 0 escoamento subterraneo.
2.5.2 - Escoamento superficial
A importancia do escoamento superficial em contexto de bacia hidrografica urbana

requer maiores atencdes em fungdo das mudangas nos desenhos das cidades que sofreram o

processo de urbanizacgdo. Essas modificacGes podem ser refletidas nas preocupacdes da forma
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mais consequente de elaborar projetos de drenagem urbana condizentes com uma conjuntura
na qual o espaco publico torna-se mais exiguo e as areas privadas cada vez mais densas.

Alguns parametros de projetos como chuva de projeto, vazdo de pico, area de
contribuicdo, nivel de impermeabilizacdo, tempo de retorno, tempo de concentragdo,
hidrologia geral da bacia e escoamento superficial merecem cuidados quanto a influéncia dos
aspectos de densidade e uso descontrolado de areas publicas.

O escoamento superficial canaliza as maiores analises por ser um dos aspectos
fundamentais no comportamento hidrolégico e que, através dele, aspectos dos outros
parametros sdo avaliados, principalmente em relacdo ao balanco hidrico em bacias

urbanizadas e as mudancas, em funcéo do aumento de areas impermeaveis.

2.5.2.1 - Metodologia de analise de um escoamento superficial

No balanco hidrico de uma determinada precipitacdo em uma bacia hidrogréfica, a
chuva excedente ou efetiva é o resultante das perdas por evaporacdo, retencées em depressoes
e infiltracdo. Ela é a parcela que da origem ao escoamento superficial (Porto, 1995).

Assim, a partir da precipitacdo chuva excedente, define-se o escoamento superficial
direto, que nada mais é do que a parcela da precipitacdo total, que escoa pelo solo e que
torna-se mais densa rumo as partes mais baixas da bacia, finalizando nos rios e mares. Esse
tipo de dindmica é o maior responsavel pelas vazdes de cheia, sobretudo em pequenas bacias
(Porto, 1995).

Em bacias altamente urbanizadas, esse processo estd bastante modificado devido as
variacdes com o tempo da superficie, que em dindmica ascendente, impermeabiliza-se em
funcéo do processo de ocupacdo. Essas variagdes ocasionam o aumento da chuva efetiva na
ordem de 300% a 400% e consequentes problemas de enchentes e alagamentos devido aos
obstaculos impostos ao escoamento de montante e mudangas no comportamento dos canais
receptores pela abreviacédo de picos de vazdo, causando os mais diversos problemas sociais e

econbmicos.
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2.6 - Drenagem urbana

No Brasil, a dindmica das populacGes preocupa gestores e planejadores urbanos, pois a
concentracdo migratoria se apresenta nas areas metropolitanas, principalmente nas cidades
circunvizinhas das capitais brasileiras.

O crescimento acelerado dos aglomerados urbanos desencadeia vetores de ocupagdes
prejudiciais a drenagem natural da cidade. Do ponto de vista geral, numa primeira ordem, 0s
assentamentos acontecem em locais com baixo valor imobiliario ou em areas proibidas pela
municipalidade, como: marginais de canais, corregos, rios, areas de fundo de vale, area de
caminhamentos de drenagem e edificacdes. Esses assentamentos impedem o escoamento
natural das aguas.

As inundagOes e alagamentos sdo, via de regra, as principais consequéncias desses
fendmenos urbanos. Existe, a partir da situacdo levantada, um grande nimero de efeitos
nocivos ao ambiente urbano, que atinge desde a desestruturacdo do solo, causando erosdo, até
a salde publica, com o aparecimento de macro e microvetores (ratos, mosquitos, etc.),

favorecendo a reproducgéo constante de doengas endémicas.

O manejo das aguas pluviais ou do escoamento superficial das areas urbanas, por meio
de sua drenagem, é um empreendimento dispendioso, o qual envolve dificuldades

relacionadas com a quantidade e a variabilidade da agua a ser drenada.

As precipitacbes ocorrem em qualquer area de drenagem e dependem de
caracteristicas fisicas e climaticas locais. Entre os fatores interferentes no escoamento
superficial, encontram-se o tipo de precipitacéo, a intensidade, a duracao e a distribuicdo das
chuvas, as condic¢es iniciais de umidade, a evaporacdo e a transpiracdo do solo, além de
caracteristicas referentes ao tamanho, forma, declive, orientacdo do escoamento e uso das

areas de drenagem.

A técnica de avaliagdo da grandeza das chuvas compreende métodos empiricos,
probabilisticos e estatisticos ou outros que se inter-relacionam entre chuva e o escoamento

superficial.
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2.6.1 - Instrumentos de gestdo da drenagem urbana

Segundo Tucci (2000), o crescimento urbano tem sido caracterizado por expansdo
irregular da periferia, com pouca obediéncia a regulamentacdo urbana, relacionada com o
Plano Diretor e com as normas especificas de loteamento, além da ocupacéo irregular de areas
publicas pelas populacdes de baixa renda. Esse vetor de crescimento problematiza, de forma
profunda, qualquer tentativa de planejamento consequente, colaborando decisivamente para a
efetivacdo de agOes inadequadas de estruturagéo.

O resultado desse tipo de ciclo “vicioso” configura-se em agdes de ampliacdo da rede
e manutencdo, de forma incipiente e ineficaz, dilapidando o erario.

Algumas praticas reconhecidas no Brasil evidenciam esse tipo de efetividade: 1)
aterramentos indevidos (a¢fes da comunidade); 2) aumento da impermeabilizacdo do solo
(acBes do poder publico); 3) influéncia de outros fatores, incluindo o esgoto na rede de
drenagem.

Nesse contexto, observa-se o papel do planejamento, o qual trata-se de um processo
técnico, instrumentalizado para transformar a realidade existente, no sentido de alcangar
objetivos previamente estabelecidos. O planejamento urbano visa promover a interacdo da
cidade com seus moradores, buscando a qualidade de vida e a viabilidade das necessidades de
seus cidad&os.

Os instrumentos a seguir tém rebatimento direto com a visdo integrada, servindo de
referéncia para gestdo ambiental: 1) Plano Diretor de Drenagem; 2) Planejamento Urbano no
Controle de Inundacéo e Eroséo; 3) Estatuto da Cidade; 4) Controle e Manutencdo do Sistema
Viario; 5) Lei Complementar de Controle Urbanistico; 6) Leis Ambientais Federal, Estadual e

Municipal; 7) Plano Diretor Urbano; 8) Planos Diretores: Agua, Esgoto, Lixo, Transporte, etc.

2.6.2 - Sistema de saneamento e o0s elementos constituintes do sistema de drenagem

Os sistemas de drenagem pluvial urbana ocupam um lugar de destaque entre as obras
hidraulicas e sanitérias e sdo fundamentais no planejamento das cidades e no saneamento das
mesmas.

E importante considerar, numa area, a prioridade de um projeto de ocupago urbana: a
topografia da area; a urbanizacdo de areas excessivamente escarpadas; as areas com trechos
em declividade superior a 30%, as quais devem ser deixadas como area livre, com vegetacdo

protetora. Caso contrario, a sua urbanizacdo exige um minucioso estudo. Outros fatores
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podem, ainda, ser citados, como o conhecimento geotécnico da area, pois este orientard as

obras, diminuindo, com isso, as erosdes e fornecera critérios para 0s cortes e aterros na area.

O tracado das ruas serd o grande elemento definidor do sistema de esgotamento
pluvial, pois é ele que definira as larguras das ruas, suas declividades longitudinais e

transversais, as caracteristicas dos lotes resultantes e a liberagdo ou ndo de pontos baixos.

O sistema pluvial abrange a calha das ruas, galerias, escadarias, rampas, até a chegada
das aguas aos corregos, riachos e rios. Esse sistema apresenta 0s seguintes objetivos: a) evitar
eros0es do terreno; b) evitar erosbes do pavimento; c) eliminar pontos baixos sem

escoamento; d) ordenar a chegada das dguas aos cursos de dgua da regido.

2.6.2.1 - Sistemas de drenagem de &guas pluviais — conceitos e defini¢des

Denomina-se de sistema de drenagem de &guas pluviais o conjunto de obras e
instalacbes destinadas a dar escoamento as daguas provenientes das precipitacdes
pluviométricas, as quais escorrem superficialmente numa determinada area. Esse sistema
apresenta como partes constituintes os sistemas de microdrenagem e macrodrenagem.

Microdrenagem é a parte do sistema de &guas pluviais que trata do escoamento das
vias e que inclui pequenos coletores, tratados em conjunto com os dispositivos de captacéo,
como ramais de transferéncia e pequenas galerias.

Macrodrenagem € a parte do sistema que se refere aos grandes emissarios, ou seja,
0s cursos de agua (canais) que recolhem as contribuicdes das canalizagdes secundarias. E
formada, basicamente, por canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensdes e
estruturas auxiliares.

N&o é muito nitido o limite entre micro e macrodrenagem, 0 que convém um
tratamento Unico ao assunto. Entretanto, pode-se considerar como macrodrenagem o conjunto

de canais fechados ou a céu aberto, cuja vazdo de projeto seja igual ou superior a 6 m%s.
2.6.2.2 - Dindmica da microdrenagem: elementos e singularidades
Os elementos encontrados na dindAmica da microdrenagem séo:

a) Calha viaria das ruas — O primeiro condutor das aguas pluviais. Recebe o caudal e

o direciona para as guias e sarjetas;
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b) Guia - Sua funcao é definir os limites do passeio e do leito carrocavel;

c) Sarjetas — Sdo elementos de drenagem das vias publicas, usados para fixar as guias
e para formar o piso de escoamento de agua;

d) Bocas-de-lobo — E a mais comum e a principal captacio da 4gua da sarjeta;

e) Pocos de visita - Sdo dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema
coletor, com a finalidade de permitir a inspecdo e limpeza das canalizacdes,
mudanca de greide de direcdo e de diametro das mesmas, assim como a conexao
deste com tubos de ligagéo;

f) Tubos de ligacdo - Destinados a conduzir as aguas captadas pelas bocas-de-lobo

para os coletores (galerias) ou para 0s pocos de visita.

g) Condutos - Obras que se destinam a conducédo das aguas superficiais coletadas.
h) Caixas de passagem ou de ligacdo - S&o caixas de alvenaria ou de concreto feitas
com o objetivo de permitir a conexd de galerias com os tubos de ligacdo ou

destinadas a inserir um rebaixo no greide da galeria.

2.6.2.3 - Dindmica da macrodrenagem — elementos e singularidades

a) Sistema de galerias de grandes dimenses - Destinado a conduzir as aguas pluviais
para pontos convenientemente determinados;

b) Canais naturais ou artificiais - Receptores finais do sistema de drenagem;

c) Estruturas auxiliares - Destinam-se a protecdo contra erosGes e assoreamento,

travessias (obras de arte) e estacGes de bombeamento.

2.6.2.4 - Planejamento e dimensionamento

O dimensionamento consiste no calculo e determinacdo adequados das dimensfes de
canalizacGes, atendendo aos parametros hidraulicos e caracteristicos de cada segmento que, ao
serem implementados, atendam as descargas afluentes.

O dimensionamento das galerias sera baseado no Método Racional, utilizando-se o
critério de calculo de galeria em marcha, muito aplicado nos sistemas de drenagem urbana, no
qual calcula-se a descarga afluente em cada segmento do projeto e supBe-se 0 escoamento,

processando-se em movimento uniforme.
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Assim, considera-se, em cada trecho, que a descarga € a somatdria da contribuicdo

local com a contribuicdo conduzida pelo segmento imediatamente a montante.

2.6.2.5 - Elementos do projeto

Na elaboracédo do projeto de drenagem pluvial de uma cidade, utilizam-se os seguintes
elementos:

a) Plantas topogréaficas da area da cidade em estudo e da bacia que a compreende, na
escala 1:2000, com curvas de nivel de 1,00 em 1,00 metro, fornecidas pela prefeitura ou outro
orgdo local, para o lancamento das galerias, bem como as divisdes das bacias e sub-bacias de
contribuicdo. Nas plantas de escala 1:4000, sdo definidos os cursos de agua receptores e as
zonas alagadigas;

b) Nivelamento geométrico, o qual ndo tendo sido elaborado das vias publicas, 0s
elementos necessarios ao projeto, como as cotas dos pontos de cruzamentos, de mudanca de
direcdo e da grade de vias publicas, sdo retirados das plantas disponiveis nos 6rgdos da
localidade;

c) A indicagdo de ocupacédo e recobrimento do solo das areas ndo-urbanizadas, bem
como os elementos relativos a urbanizacdo, poderéo ser coletados e definidos através de visita
e reconhecimento na propria cidade;

d) Na Regido Amazobnica, € extremamente importante a definicdo do comportamento
hidrolégico dos cursos de agua receptores, ja que a variacdo da cota dos niveis maximo e
minimo é bastante grande. A definicdo da cota maxima enchente s serd possivel com a

observacao das marcas deixadas pelo evento em alguns pontos da cidade;

e) Divisdo da cidade em bacias. Com base em verificacbes locais, é possivel
estabelecer a impermeabilidade superficial das bacias de contribuigéo, definida em funcéo dos

percentuais relativos a cada tipo de superficie de escoamento.

Na planta geral de urbanizacdo e locagdo, as galerias e 0s sentidos de escoamento
natural superficial das aguas pluviais nas sarjetas das vias publicas sdo indicados por
pequenas setas.

Na concepcao geral das obras do projeto de drenagem urbana, devem ser fixados/
obedecidos 0s seguintes parametros: a) chuva critica a ser considerada; b) tempo de

recorréncia a ser adotado; c) critérios para determinacdo da intensidade média de precipitacéo;
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d) indices de impermeabilizacdo da bacia; €) critérios para avaliacdo do coeficiente de
escoamento superficial; f) método a ser utilizado na avaliacdo das vazbes de
dimensionamento; g) formulas e processos a serem utilizados no dimensionamento do

sistema; h) cursos de &gua receptora do efluente do sistema coletor.

Tais modificacGes na drenagem podem ser estruturais e ndo-estruturais (Tucci, 1995),
pois a diferenca entre elas reside na construcdo de obras fisicas nas chamadas estruturais. As
modificagbes ndo-estruturais estdo relacionadas, em certos aspectos de gestdo urbana e da

evolugéo do desenho da cidade, na perspectiva de controle do escoamento superficial.
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Capitulo Ill - Planejamento urbano e
politicas de infra-estrutura

3.1 - A ocupagéo urbana

A partir dos fendmenos de concentracdo e desconcentracdo da massa populacional
nas cidades de médio e grande porte no Brasil, causados principalmente pelo processo de
industrializacdo, em menor importancia pela expulsdo dos trabalhadores do campo em
funcdo da modernizacdo das técnicas de cultivo e pelo histdrico problema das secas da
regido nordestina (IPEA, 1997), o espago das cidades sofreu grandes modificagdes, com
efeitos sentidos principalmente no descompasso entre obras de infra-estrutura urbana e
assentamentos humanos.

Aumentam, por varios fatores ambientais, os problemas de hidrologia urbana,
causados ora por conter o fluxo pluvial em funcéo do congestionamento do caminho natural
das aguas, ora por aumento do pico das vazdes, causado por intensa impermeabilizacdo do
solo.

Os resultados desse processo sdo inundagdes periodicas, problemas sanitarios
devido ao esgoto cloacal constantemente ligado a rede de drenagem, aumento de sedimento
a jusante, devido ao aumento das vazfes nas ruas, etc.

Em conseqiiéncia, o meio ambiente cidadino sofre com a falta de praticidade e
efetividade do Plano Diretor Urbano, o qual historicamente no Brasil, pouco ou nada
acompanhou as mudangas do uso do solo urbano, visando ao melhor ordenamento, uma
vez que as mesmas nao foram implementadas (Villaga, 1999).

Inclui-se nessa analise o0 Municipio de Belém, quer seja com a implementacdo de
seus instrumentos urbanisticos, ou pelo menos, com obras e servi¢cos que visassem, com 0
tempo, & garantia de convivéncia com as caracteristicas naturais do meio ambiente, no caso
especifico, a hidrologia urbana.

Em funcdo de tais elementos, areas de extrema concentracdo populacional na cidade
de Belém vém sofrendo o efeito da auséncia desses instrumentos de controle e regulacdo do

espaco urbano.
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Durante o processo de organizacdo espacial das cidades brasileiras, muitas criticas
surgiram em relacdo aos termos planejamento urbano e Plano Diretor, considerando o
desenvolvimento dos conceitos e a sua importancia no processo de estruturacdo do espaco,
fazendo parte da histéria como referéncia no estudo do uso e da ocupagdo do espaco
urbano, sobretudo no &mbito académico. Fortemente incisivas, as criticas dos intelectuais
progressistas evidenciavam a clareza dos termos enquanto ideologia, sendo analisados e
profundamente estudados por varios autores que trabalham o urbano (Maricato, 2000). Nos
movimentos populares, os referidos conceitos eram vistos inicialmente como importantes e,
com o passar do tempo, serviram tanto como forma de pressdo na ordem vigente, quanto
sua praticidade, e principalmente, na forma de sua conducao.

No sentido de temporizar as fases do Planejamento urbano e sua sistematizacéo,
Villaca (1999) versa os Planos Diretores na historia do planejamento urbano no Brasil. Sua
analise baseia-se inicialmente no conceito de Plano de organizac¢do do espaco da cidade. No
século XIX, a classe dominante surgiu com seus Planos de Melhoramentos e
Embelezamento, de influéncia européia e dos Estados Unidos, nos quais a cidade era
organizada na lo6gica da forma e da arte. Essa fase durou de 1875 a 1930, quando o aspecto
mais significativo era o carater de representacdo daqueles que propunham as modificagdes,
as quais eram amplamente aceitas, publicamente discutidas e efetivamente implementadas.

A partir dessa fase, a representatividade social dos Planos decaiu, sobretudo pelo
aparecimento de regimes autoritarios, surgindo sucessivamente: os Planejamentos
Sanitaristas, Integrados, os Superplanos e os Planos sem Mapa.

Nessa logica, surgiu o questionado urbanismo sanitarista, que em nome da higiene e
limpeza, foi responsavel pela expulsdo de grandes contingentes de trabalhadores das areas
centrais das grandes cidades brasileiras no comeco do século. Embora revelando interesses
imobilidrios como base das criticas posteriores, a concepgao strito sensu entre em voga
neste trabalho como uma variavel tedrica importante.

Os pontos em comum dos referidos planos foram: a falta de representatividade
social, com pouca ou nenhuma discussdo com as partes interessadas, bem como a nédo
efetivacdo por parte do poder publico.

Esses Planos, além da contribuicdo essencial quanto ao uso, organizacdo e

estruturacdo do espago urbano, trabalhavam a concepcéo de geral, integral e integrado,
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fundindo em sistematizagéo final todos os aspectos de gestdo urbana municipal, desde os
aspectos urbanisticos, ambientais, infra-estruturais, de servicos, economia, etc., concluindo
em um compéndio que chegava a ter até 3.400 paginas.

Mesmo na ldgica ultrapassada de Plano Diretor integrado, e contemporizando a
idéia da interdisciplinaridade, a efetivacdo de qualquer planejamento necessita de possiveis
outros planos especificos que venham dar suporte a este grande rol de elementos
orientadores do espacgo urbano, ndo importando, necessariamente, a denominacao que eles
apresentem.

Apesar de academicamente, Ferrari (1979) trabalha varios aspectos que devem estar
contidos no processo de Planejamento Urbano, desde o urbanistico propriamente dito,
utilizando instrumentos de regulacdo, até aspectos de infra-estrutura, sendo chamado pelo
autor de planejamento integrado.

No seu escopo utiliza o método ciclico de pesquisa: analise, diagnostico,
progndstico e plano basico, avaliando e voltando a qualquer fase, se necessario. E notorio o
sentido basico do conceito, mas retrata o olhar dos americanos, considerando a influéncia
bibliografica, sobretudo a americana. Traduz um estado vivido por eles na época, onde
planejar era esclarecer os problemas para resolvé-los e ndo oculta-los, como é amplamente
avaliado no Brasil. Isso se configura na fase de aprovacdo para se transformar em Plano
Diretor.

O pré-plano, como é chamado pelo autor, passa por aprovacao da sociedade para
garantir legitimidade. Embora no texto de Ferrari (1979) seja citada a questdo da aceitagcdo
popular como apenas mais um item da organizacdo do Planejamento urbano, revela, dentro
da viséo da técnica importada, que a legitimidade tem a ver com hegemonia social de uma
classe sobre a outra.

Nesse sentido, o Brasil sofre muitas influéncias externas e, sobretudo em funcéo da
falta de aceitacdo da sua viséo da cidade, a classe que detinha o poder econdémico inseriu no
rol de propostas as necessidades emanadas do seio das classes populares, que foram
colocadas junto as propostas de ordenamento e organizacdo e uso do espaco da cidade.
Como nao se tinha interesse em viabilizar as propostas, o Plano, com o tempo, passou a ser
instrumento ideoldgico com a tarefa de evitar que o dinheiro publico fosse usado em

questdes externas de seus interesses econdémicos e sociais.
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3.2 - Planos urbanos e infra-estrutura de saneamento em Belém

Em Belém, recente pesquisa demonstra a queda da qualidade de vida e de indices de
Desenvolvimento Humano (Thadeu, 2003). Segundo PNUD (Programa das Na¢6es Unidas
para o Desenvolvimento), o indice até 2000 era de 0,806 em uma escala de 0 a 1, menor
que outras capitais brasileiras como Recife, Salvador, Fortaleza, S80 Luis e Manaus
(Paranagua, 2003).

Tal constatacdo, através de pesquisa, reforca a avaliagdo do quadro nacional,
possibilitando a extensdo para o municipio dos fenémenos de desconcentracao e, sobretudo
a concentracdo urbana. Uma vez que os problemas hidrolégicos surgem pelo confuso
resultado desse processo, historicamente perde-se o fio da meada na emaranhada e
complexa relacdo entre ocupacdo sem ordem urbanistica, obras de infra-estrutura e a
hidrologia no espaco da cidade de Belém, evidenciada pela convivéncia com nossas bacias
hidrogréficas.

Desde sua fundacéo, a cidade cresceu e se espraiou a partir da Baia do Guajara até
seus limites de expansdo, que atualmente se restringem apenas pelo corredor da Rodovia
Augusto Montenegro e pela area insular.

A partir de 1970, foi detectado pelo censo nacional um crescimento de 152,02%,
relativo aos dois Gltimos anteriores. Este coincidiu com o lancamento do Plano de Metas
Econdmicas do Governo Federal, fomentando a industrializacdo das capitais,
principalmente o eixo sul e sudeste e a inauguracao da Rodovia Belém-Brasilia.

Inicia-se, assim, um processo migratorio para o Estado do Para, com destaque para
Belém. Nesse periodo, a cidade experimenta um fortissimo processo de urbanizagdo, com
influéncia nos espacos ndo ocupados proximos ao ambiente de oportunidades de trabalho.
Esse processo € observado principalmente no setor de servigos, nas areas com
assentamentos rarefeitos fora da zona comercial, ainda na 12 légua patrimonial e em
pequena proporcao na area de expansao propriamente dita, iniciado no bairro do Marco, do
fim da 12 para a 22 légua patrimonial, na confluéncia da Av. Almirante Barroso com a Av.
Doutor Freitas (Rodrigues, 1996).

Nessas 3 décadas, 0s censos apontaram para 0 constante crescimento da populacdo
em Belém. Em 1970, a cidade contava com uma populacdo, que segundo Lisboa & Mendes
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(2003), era de 642.322. Em 1980, chegou a 934.322 habitantes, portanto, com percentagens
de 45,42% de evolucdo. Ja no Censo de 1990, o crescimento foi de 33,22%, obtendo uma
queda de 12,20% de um periodo para o outro, perfazendo o montante de 1.244.688
habitantes (IBGE, 2004).

No ultimo Censo, no ano 2000, por conta de ciclicas crises econdmicas com efeitos
diretos na qualidade de vida da maioria da populacdo belenense, o0 crescimento
populacional relativo a década anterior foi muito pequeno, pois ndo chegou a casa de 3%,
ficando em 2,8%. Tal fator demonstra que a populacdo de Belém, em termos absolutos,
chega a 1.280.000 habitantes (Lisboa & Mendes, 2003), considerando que o crescimento
vegetativo diminuiu, e fundamentalmente, os fluxos migratorios sofreram uma baixa
consideravel, em relacdo, principalmente, a década de 1970.

Esse fator reflete no espago da cidade, onde nessa década, houve pouca influéncia
no uso do solo, advindo de ocupagdes irregulares. Percebe-se nas reas contiguas a Belém,
na Regido Metropolitana, a maior referéncia para as ocupacdes, sobretudo da regido
nordestina (Thadeu, 2003).

No aspecto locacional, Belém possui caracteristicas fisicas atipicas para o modelo
infra-estrutural brasileiro, no qual a base da concepcédo visa beneficiar a terra nua, ou seja
sem a vegetacdo, para obras de construgdo civil, 0 que pode se caracterizar, na préatica, pela
movimentacdo de terra com a intencédo de criar platds, visando a verticalizacéo e a criagcdo
de vias.

Tais peculiaridades existem devido a estreita convivéncia com uma malha hidrica
que se estende por toda a cidade, uma vez que a maioria dos bairros de Belém é
entrecortada por varios tipos de drenos naturais.

Dentro dessa andlise, € questionavel a forma com a cidade foi planejada para dar
suporte as obras de infra-estrutura com base apenas na demanda do uso e ocupacdo dos
espacos urbanos, aterrando muitos dos cérregos naturais e criando, a partir do tempo,
barreiras quase intransponiveis para o caminho das aguas.

Isso foi se consolidando devido a grande pressao, de um lado, pelas comunidades
residentes, que em funcdo da dindmica de movimentagdo espacial, com origem

principalmente nos anos 70, vieram se localizar em areas de pouco valor imobiliario, o que
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as levou, em funcdo da real necessidade de sobrevivéncia, a residir mais proximo aos
grandes centros comerciais.

Aliado aos fatores expostos, soma-se 0 grande e voraz capital imobiliario, com
pouca ou nenhuma visdo do futuro do meio ambiente da cidade, sobretudo em areas
marginais aos corregos que recebem as aguas de montante.

A forma crescente como se deu a ocupacdo no sitio de Belém, em torno das
principais bacias hidrograficas na area central e nas proximidades, bem como a insipiéncia
de equipamentos de infra-estrutura na area de expansao, combinada com o indice altissimo
das precipitacfes pluviométricas, distribuem os problemas de saneamento em toda a area da
cidade.

Percebe-se, um conjunto, ainda que distante, de tentativas de ordenamento
territorial, nas quais ainda ndo se conseguiu introduzir a estratégia de relacionar acGes
espaciais de uso, parcelamento e ocupacéo do solo urbano com agdes de infra-estrutura de
implantagdo de sistemas de saneamento.

Em se tratando de abastecimento de agua em Belém, as estratégias dos planos de
saneamento implantados privilegiaram, desde do seu inicio, a 4&gua em detrimento dos
outros sistemas. Existem enterrados, em sua area de abrangéncia, milhares de metros de
rede de &gua e uma estrutura de captacdo superficial e subterranea e tratamento suficiente
para atender quase a totalidade de habitantes da cidade.

Entretanto, apesar de significativa abrangéncia qualitativa, ainda deixa muito a
desejar. As redes estdo sucateadas e deterioradas, ocasionando um indice de perdas de mais
de 40% (Bio, 2002), sobretudo nos sistemas mais antigos de abrangéncia da captacédo
superficial. Alguns sistemas isolados (abastecimento atraves de aquifero subterraneo)
convivem com problemas de ferro na agua, principalmente na area de expansao.

O déficit, apesar de pequeno (cerca de 14%), representa, segundo o0 Servico
Autdbnomo de Agua e Esgoto — SAEEB, aproximadamente 36.800 economias sem
abastecimento publico, nutrindo-se, provavelmente, de forma precaria e propensa a doencas
de salde publica (11 Congresso de Saneamento Ambiental, 2003).

Quando se avalia a relacdo entre infra-estrutura instalada e a condugéo de politicas
de uso e ocupacdo do solo pelo poder publico (cerca de 86% de rede de abastecimento),

conclui-se um certo equilibrio entre essas estratégias em Belém. Entretanto, a relacéo entre
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4gua e esgoto é direta: um m® de agua equivale aproximadamente & mesma quantidade em
esgoto e necessita ser coletado e disposto de volta aos corpos d’agua de forma adequada
aos padrdes consagrados pelas normas brasileiras.

A dicotomia entre 0s processos infra-estruturais de agua e esgoto desqualifica a
relacdo entre uso e espaco com a implantacdo de redes de fornecimento de agua, devido ao
distanciamento de um comportamento ambiental adequado.

Existem, devido a defasagem da 4gua em relacdo ao esgoto, uma questao estrutural
de dificil equacionamento: apenas 52% dos municipios possuem coleta de esgoto e destes,
cerca de 80% n&o possuem tratamento (Bio, 2002).

Em Belém, a partir das indicacfes de Mendes & Lisboa (2003), houve uma relativa
evolucdo por influéncia dos projetos na area de expansao da cidade. Apenas 4,8% do esgoto
coletado s&o tratados e aproximadamente 11,30% utilizam tanque séptico. Cerca de 12,90%
dos esgotos sdo apenas coletados e 71% lancados sem nenhum aparato publico coletivo
reconhecido, ensejando a concluséo de que estdo contaminando ou poluindo diariamente 0s
corpos d’agua da cidade.

Tudo indica, através da analise de diversos trabalhos publicados por instituicGes de
ensino, sobretudo a Universidade Federal do Para, que grande parte desse esgoto deve estar
sendo conduzida, na sua maioria, pela rede de drenagem publica, quer ilegalmente ou
autorizado pela Prefeitura, a qual detém o servico de fiscalizar e autorizar a conexdo no
sistema.

O poder publico municipal executa tais servicos por intermédio de solucGes
precérias de tratamento primario (geralmente fossa e filtro anaerdébio), sem nenhuma
estrutura de monitoramento e fiscalizacdo de tal atividade, contribuindo de forma direta,
devido a sua dificuldade de gestdo, para o agravamento da problematica ambiental,
sobretudo porque fornece licenca para que grandes cargas pontuais de esgoto (conjuntos
habitacionais, instituicdes comerciais, etc.) sejam langados in natura através dos sistemas
de macro e microdrenagem.

Tal acdo vai de encontro as normas vigentes, incluindo norma de coleta, tratamento
e disposicao final, regulamentada pela propria prefeitura.

Em se tratando de estruturacdo de ruas e de drenagem, a partir dos processos legais

e ilegais de ocupacao do solo, originou-se a malha rodoviaria. Tendo como corte temporal
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nos anos 60, iniciou a conformacdo das ocupacgdes das areas alagadas e de alagamento
abaixo da cota 4. Definiu-se um tracado planejado, se consolidando pela ocupacédo das
terras altas depois do cinturdo institucional e expandiu-se pelas areas hoje conhecidas como
Distrito Administrativo do Entroncamento e Bengui.

A oficialidade da expansdo da malha viéria ocorreu através da implantagdo de
conjuntos habitacionais, sendo os mesmos considerados a base fundamental da ocupacao do
solo a partir dos anos 70. Posteriormente, continuando o processo de ocupacdo, dentro de
uma organizacao da expanséo territorial, foram implantados loteamentos, transformados em
condominios de alto luxo de um lado, enquanto as grandes ocupagOes ilegais foram
distribuidas pelos que agora sdo chamados de bairros da Guanabara, Bengui, Cabanagem,
além de grandes vetores de assentamentos na Rod. Augusto Montenegro, ja no Distrito
Administrativo de Icoaraci — Daico (Rodrigues, 1996).

Tendo tal conformacgdo dos usos e ocupacgédo do solo, o desenho viario também foi se
definindo na mesma linha de raciocinio: partes planejadas ou ndo, ajustadas minimamente
as necessidades do uso que o capital definia. Essa malha de formacdo quase aleatéria e a
constatacdo da existéncia de uma defasagem entre estratégias de ordenamento territoriais,
capital imobiliario, transportes e as intervencdes infra-estruturais, sobretudo o sistema de
esgoto (Lima, 2003).

Os sistemas de saneamento sdo implantados de forma isolada, com poucas
conexdes. Assim sendo, o sistema de coleta e afastamento de residuos solidos em Belém é
um exemplo tipico: nas areas de cota baixa, ocupadas nas margens de rios e baia, sem
tragado viario definido e de expanséo, sobretudo nas faixas de fronteira, até meados dos
anos 90, a coleta era considerada precaria.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE ndo vé grandes diferencas
no seu Ultimo censo de saneamento, no ano de 2000, entretanto, indica que a coleta superou
0 que pode ser considerado precario: menos de cerca 60% em um municipio. Ele aponta
que o tratamento dos residuos é o real problema ambiental do Brasil e detecta que apenas
cerca de 20% a 30% dos 70% a 75% coletado tém algum tipo de tratamento. Ficando os
residuos, portanto, no ambiente, sobretudo nas areas de cota baixa, rios, canais, etc. (Bio,
2002).
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Belém, pelos dados do Censo, resolveu a defasagem quanto a coleta detectada nos
anos 90, coletando acima de 85%. E tenta se diferenciar do déficit em tratamento apontado
pelo Instituto, quando tenta implantar seu sistema integrado de coleta, com a tentativa de
evitar que o lixo permanega nas areas de dificil acesso e fronteiricas e, quanto ao
tratamento, busca continuar utilizando uma antiga &rea de extragdo de mineral de classe Il
para a disposicao final, chamada de lixdo do Aura. Esse local apresenta visiveis sinais de
saturacdo, ténue barreira para contaminacdo generalizada e graves problemas sociais
advindos de catadores de lixo.

Para o poder municipal, a estratégia de combate a esse critico problema ambiental é
uma solucdo de Engenharia, denominada de biorremediacdo do lixdo, a qual busca
resolver todos os problemas, tanto do ponto de vista espacial, pois a técnica viabiliza o seu
uso por mais 20 anos; como do ponto de vista social, com a retirada dos catadores, e
sobretudo o ambiental, lacuna aberta desde a implantacdo do lixdo (Aradjo, 2004).

Indicadores nesse sentido sdo timidos e quase residuais, fomentando a discussdo
dentro da visdo de planejamento, quando se percebe que, na pratica, as instancias de
governabilidade ndo conseguiram traduzir a lei de zoneamento ambiental, buscando
estoques de terras para viabilizar um enquadramento locacional de disposicéo de residuos
solidos domésticos. Caso haja impossibilidade de lancar o lixo no Aurd, a cidade ndo tem
areas disponiveis para acondicionar quase 1.000 toneladas diarias.

Quanto a relacdo da estrutura de drenagem e ordenamento de ruas, existe um
equilibrio mais estavel quanto a implantacéo do plano urbanistico, embasado na criagdo ou
modificacdo da malha de acesso na cidade (Lima, 2003). Embora essa implantagédo ou
ajuste dependa da compreensdo do comportamento hidrico e hidrolégico, grande parte da
efetivacdo de tais planos foi desconcertada da logica ambiental hidrica ou visdo sistémica
do meio natural das bacias hidrograficas.

Segundo os 6rgdos oficiais, existem em Belém cerca de 13 bacias hidrogréficas de
pequeno porte e 2 de grande, que sdo altamente caudalosas: a do Guajard e do Guama. Séo
elas as principais bacias hidrograficas de Belém e recebem todo o desaglie das de menor
capacidade. A partir dessa grande malha hidrica, a cidade emerge com profundas
caracteristicas de toda ordem, mas irdo fazer parte, pelo menos teoricamente, dos planos

municipais, tanto de infra-estrutura, como urbanistico.
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A interface entre a hidrologia e o ambiente interno da cidade pode ser
exemplificada no clima, geologia, topografia, etc. Assim sendo, o poder publico considera
as mais importantes aquelas que se localizam dentro da intensa malha urbana, devido a
alocacdo do erério para obras e a manutengdo através dos servi¢cos, embora a preocupacao
com as adjacentes permaneca na teoria com as palavras-chave: preservagdo, mitigacao,
prevencdo e plano nos anudrios estatisticos, relatorios de gestdo, discursos na midia, etc.

Nessa linha de analise, a bacia do Una, com seus 3.665,1 ha e 15 canais
contribuintes, o Tucunduba com cerca de 118,86 ha e 12 igarapés e a bacia da Estrada
Nova, de aproximadamente 9,54 km? e 12 igarapés, abarcam as maiores caracteristicas de
preocupacao, devido sobretudo, a pressao do setor imobiliario, por se tratarem de espacos
de uso proximos ao hipercentro (Cohab, 2001), significando uma valorizacdo continua e
crescente do uso do solo.

A contribuicdo historica dos Planos de ordenamento territorial e de
desenvolvimento econémico, como tentativa de organizar o uso e ocupacdo do espacgo
urbano, merece uma analise mais apurada na construcdo critica do processo de relagao entre
Planos gerais e especificos de infra-estrutura.

A regulamentacdo da Lei 10.257/01 (Estatuto da Cidade) fortalece os instrumentos
de regulacéo, evidencia o conceito de uma cidade humanista, fortalecendo a defini¢éo de
funcdo social. O Estatuto da Cidade, assim chamado, enaltece 0 que parecia
descaracterizado e disfuncional: o Plano Diretor Urbano. Afirma a importancia do
instrumento e coloca a necessidade de sua elaboragdo com ampla participacdo da sociedade
na construcao da cidade para todos.

Pelo avanco de sua concepcéo, o Estatuto da Cidade foi regulamentado 7 anos apos
a promulgacdo da Constituicdo, pois ndo havia, na época, interesse em sua regulamentacéo.

Os Planos de Belém seguiram a concepcdo nacional: deveriam versar sobre a ordem
do espaco, sistema viario e desenvolvimento econémico, trinbmio fundamental para o
fortalecimento do capital imobiliario privado.

Nessa conducdo de raciocinio, existiram: o Plano de Desenvolvimento da Grande
Belém — PDGB em 1975, a Lei de Uso e Ocupagdo do Solo, em 1979; o Plano de
Estruturagdo Metropolitana, de 1980; a Lei de Desenvolvimento Urbano, em 1988 — LDU;
Lei de Parcelamento Urbano — LPU, de 1988.
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A preocupacdo quanto ao ambiente natural da cidade visando ao seu
equacionamento, ligando as possibilidades e restricdes quanto ao potencial infra-estrutural,
€ mencionada apenas dentro da concepcdo do zoneamento ambiental e restricdes quanto ao
uso de &reas nas margens dos rios e igarapés.

Em se tratando de planos de infra-estrutura, o conceito de estruturagdo viaria era
visto como forma de organizacdo do espacgo, de maneira setorizada, e servia apenas para
expandir, valorizar e desconcentrar o uso do espaco que se resumia fortemente em torno do
Centro Historico de Belém.Havia pouca dimensao social e redistribuitiva quanto ao acesso
de bens e servigos e nenhum mecanismo real de controle e participagdo popular.

A partir da década de 1990, sofrendo inicialmente influéncia do fim da ditadura
militar, o periodo de democratizacdo trouxe com ele os movimentos organizados, dando
entrada a fase contemporanea dos Planos urbanos.

O processo de reforma urbana estava em debate, apontando caminhos para redefinir
Processo de Planejamento Urbano e Plano Diretor, definindo, principalmente a luz do
estado ambiental das cidades, autonomia municipal e novos conceitos de espaco, com
destaque ao debate da funcdo social da cidade. Essas idéias tiveram sua consagracao
historica na nova Constituicdo brasileira, irradiando, a partir dai, nos textos das leis
organicas municipais e Planos Diretores.

O Plano Diretor Urbano de 1991, véalido até os dias de hoje, possui problemas
guanto a sua implementacdo como praxe de todos os problemas que nortearam a trajetoria
dessas diretrizes normativas, sobretudo em funcdo dos desvios historicos. Porém este, de
forma diferente dos outros que o antecederam, contém caracteristicas que levam em conta a
relacdo entre politicas pablicas e organizacdo do espaco até entdo inexistente, com grande
relevancia a politica habitacional (Lima, 2003).

A influéncia no conteldo do Plano Diretor de 1991 teve origem em um grande
movimento nacional a favor de mudangas na forma, conteudo e legitimidade desses
instrumentos.

O espirito do Plano critico, emanado pelo movimento pela reforma urbana, foi
traduzido em politicas e instrumentos no PDU de Belém. Dentre eles, o mais importante
para evidenciacdo do espirito pablico: controle social, o que deu um carater essencialmente

municipalista para a Constituicdo, dotando o Poder local de explicitas responsabilidades
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quanto aos fluxos de energia que viriam comprometer o bem-estar coletivo no ambiente
intra-urbano, seja de a¢des antropicas ou naturais.

Muitos problemas quanto ao processo de efetivacdo, legitimidade e conteudo dessa
norma, alguns aspectos criticos do Plano em relacdo ao saneamento merecem destaque:
cria-se um grande Plano municipal de dificil controle e no seu contetdo; o saneamento
aparece disassociado do ambiental e suas diretrizes sdo confundidas com acdes e projetos
de controle; existe contradicdo entre alguns artigos relacionados a diretrizes de saneamento;
afirma sua responsabilidade em gerir a politica de dgua e esgoto, no entanto remete a
concessiondria as diretrizes que caberiam a ela, dando a conotacdo de que a empresa é
hierarquicamente uma instancia superior ao poder local.

O Plano Diretor tenta direcionar o saneamento em politicas de agua, esgoto,
drenagem e lixo. No entanto, ndo define dentro das relagdes dindmicas, diretrizes claras
quanto a convivéncia do meio natural com as estratégias de ocupacdo e uso do espago
urbano.

A implementacdo das politicas de saneamento no Plano perde-se em conteudo
guando se colocam no texto detalhamentos desnecessarios quanto a faixas de dominio dos
canais, que caberiam em outros tipos de sistematizacGes. Hoje, avalia-se que eles caberiam
em Plano Diretor de Drenagem, por exemplo. Neste sentido a efetivacdo da politica do
grande plano municipal de saneamento, aponta para subplanos especificos recheados de
projetos, ensejando acdes pontuais sem a devida ligacdo enquanto uma dinamica sistémica
na cidade.

A dindmica ambiental permitiu o desenvolvimento de um rico sistema hidrografico
na parte continental da cidade de Beléem muito, onde a drenagem fluvial e pluvial que escoa
dos baixos tabuleiros e terracos em direcdo das varzeas e igap0os, formando através da sua
atividade erosiva sob os solos menos resistentes a sua rede de canais. Contudo, a intensa
ocupacao antrépica das planicies de inundagao, bem como o assoreamento e aterramento de
muitos dos canais de drenagens levou ao agravamento do nivel de degradacdo desse

sistema, provocando a polui¢do hidrica dessas sub e microbacias (Bordalo, 1999).
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Capitulo IV - A Bacia da Estrada Nova

4.1 - Localizagéo e estrutura da Bacia da Estrada Nova

O territério do Municipio de Belém compreende um sistema de varias bacias
hidrograficas que desaguam no Rio Guama e na Baia do Guajara. Grande parte delas foi
atingida por uma ocupacdo urbana desordenada que, em conseqléncia do crescimento
urbano, sofre significativas mudancas fisicas. O intenso aterramento de suas margens tem
dificultado a acumulagéo das precipitagdes intensas comuns na regido. O processo urbano
vem causando diminuicdo da vazdo, devido ao assoreamento das calhas dos canais,
proporcionando, também, a reducdo da largura e da profundidade dos canais contribuintes
dessas bacias. A Tabela 3 mostra as bacias e as suas respectivas areas de drenagem,

enquanto que a Figura 5 mostra a divisao das bacias da cidade de Belém.

Tabela 3 - Bacias e suas respectivas areas de drenagem.

Bacia Area (ha)
Paracuri 1.485
Cajé 582
Mata Fome 600
Val-de-Cées 248
Uma 3.626
Reduto 96
Tamandaré 2,00
Estrada Nova 964
Tucunduba 1.055
Aura 1.783
Murutucum 1.310

Fonte: Cohab, 1997.



Figura 5 - Divisdes das bacias hidrograficas de Belém.

Fonte: Mendes e Lisboa, 2003.

68
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A bacia hidrogréfica urbana da Estrada Nova é a 5% maior bacia da cidade, com uma
populacéo estimada em 189.500 habitantes (IBGE, 2004). Possui cerca de 910 hectares, dos
quais grande parte esteve sujeita a alagamento devido a sua localizacdo em cotas
altimétricas iguais ou inferiores a 4,0 metros, em decorréncia da influéncia de marés.
Atualmente, apds algumas modificacOes, as areas que estdo em cotas de alagamentos sdo as
proximas dos talvegues e de uma das principais vias da bacia: Avenida Bernardo Sayéao.

A Bacia da Estrada Nova esta localizada entre trés bacias e 0 Rio Guama: Bacia do
Una, ao norte, com o divisor de agua (limite altimétrico) localizado na Avenida Nazaré; a
Bacia da Tamandaré, a leste, tendo como divisor a Travessa Veiga Cabral; e a oeste, a
Bacia do Tucunduba, com o divisor na Avenida José Bonifacio, Bardo de Igarapé Mirim e
na Rua Augusto Correa. O Rio Guama localiza-se ao sul, tendo a Avenida Bernardo Saydo

e seu canal, do mesmo nome, como entreposto (Mapa 06, Anexo 06).

4.2 — Situacao hidrologica antes de 1998 e o dique Estrada Bernardo Sayao

Em 1963, o extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento — DNOS
publicava relatério sobre a macrodrenagem na bacia em 1942, reportando-se a forte
influéncia dos rios que penetravam na &rea continental e ao alto indice de chuvas. Tais
fatores eram responsaveis por enchentes e alagamentos na bacia, indicando naquela
publicacdo, elementos de protecdo a salde publica como prevencdo ao permanente
alagamento na Bacia, proliferando microvetores causadores de doengas. Alguns trechos do

relatério podem ser destacados:

O Servico Especial de Sadde Publica (Sesp), o Servico Nacional de Malaria (SNM) e o
Departamento Nacional de Endemias Rurais (DNERu) iniciaram parte das obras indicadas pelo
Departamento Nacional de Obras de saneamento - DNOS, em 1941. Assim é que o dique foi
construido em certa extensdo e dotou de comportas automaticas as fozes dos principais igarapés.
Convém notar que essas comportas foram feitas em Belém, por volta de 1942, em plena guerra, nao
podendo dispor de cimento nem de ferro. Algumas eram formadas por uma parte superior de
alvenaria apoiada numa infra-estrutura de madeira que servia de fundacdo e de vedagdo contra o

solapamento hidrodindmico. Duraram poucos anos (DNOS, 1963, p 47).



70

Honcy (2004), em entrevista concedida para esta pesquisa, ressalta a importancia da
grande intervencdo de 1942, com a construcdo de um grande dique de 6,5 km, o dique-
estrada Bernardo Saydo e relata que seu asfaltamento ocorreu na década de 1960.

O termo dique-estrada (Pereira, 2004) foi utilizado devido a possibilidade de haver,
na época, a circulacdo de veiculos e pedestres sobre o dique. A obra consistia em uma
estrada que funcionaria como uma espécie de cinta de protecdo perpendicular a projecéao
das vias a montante, para evitar problemas de alagamentos. O extinto DNOS, através de

relatério, comenta a construcdo do dique de 1942,

...Comecando nas imediac¢Bes da Rua Triunvirato, com cerca de 6,50 km, dos quais 5,50 km
ao longo do Guama e 1 km perpendicular @ margem [...] os construtores fizeram-no desempenhar o
papel de estrada [...] Essa providéncia foi acertada, ndo sé por criar uma via de comunicagdo em cota

superior as enchentes, como por facilitar a conservacdo do dique (DNQOS, 1963, p 52).

Na época, a relacdo entre drenagem natural e o sistema de marés proporcionava
alagamentos e a permanéncia de aguas paradas, criadouros naturais de mosquitos. O
documento do DNOS mostra que naquela década, havia a necessidade de modificacdes na
bacia. Ainda ndo havia uma associacdo reconhecida entre preservacdo do ambiente e 0s
problemas de saude publica. Talvez, pela ainda fragil ocupacdo préxima aos rios da bacia, a
guestdo sanitaria estava diretamente ligada a ocorréncia de malaria, a responsavel por
muitos Obitos, tornando-se doenca endémica em Belém. Entretanto, aspectos do relatorio
sdo fundamentais para compreender o funcionamento fragil dessas intervences e, assim, as
primeiras definices da futura bacia urbana erguem-se sob o signo da dificuldade do
convivio com a malha hidrica.

O levantamento cartografico de 1942 (P.M.B./Sesp, 1975) evidencia caracteristicas
de uma bacia rural, sobretudo nas proximidades do Rio Guama. Nesse mapa, o triangulo
limitado pelas Avenidas Fernando Guilhon (antiga Conceicdo), Roberto Camelier e
Bernardo Sayao nédo apresentava uma configuragdo urbana definida, pois ndo havia ruas e
eram raras as construcdes. Dessa forma, destacava-se apenas a natureza hidrica, formada
por bracos de rios e igarapés.

Havia cerca de doze bragos significativos do Rio Guaméa adentrando na parte

continental, a partir do divisor de aguas (na atual Rua Augusto Corréa) e findando-se
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préximo a atual Travessa Veiga Cabral, denominados da seguinte maneira: lgarapé do
Terceiro, Igarapé da Pedreirinha, Igarapé da Boca Serrada, lgarapé Mamorana, Igarapé da
Serraria, Igarapé Chermont, Igarapé 14 de Marco, lgarapé Dr. Moraes lIgarapé do Baltazar,
Igarapé do Timbiras, Igarapé do Caripunas e lgarapé do Arsenal, que com a construcdo do
dique em 1942, foram instaladas 12 comportas, existentes até os dias de hoje, como mostra
0 Mapa 01: Localizacdo dos bracos do Rio Guama que cortavam a Av. B. Saydo, enquanto

0 Quadro 02 mostra as comportas com seus respectivos diametros.

Tabela 4 - Comportas do dique-estrada da Bacia da Estrada Nova, em 1942.

Comportas do Rio Guama Comportas
(n° e diametro)
Igarapé do Arsenal 1@ 1.220 mm
Igarapé do Caripunas 1@ 1.220 mm
Igarapé do Timbiras 1@ 914 mm
Igarapé do Baltazar 2@ 1.220 mm
Igarapé Dr. Moraes 2@ 1.220 mm
Igarapé 14 de Margo 1@ 914 mm
Igarapé Chermont 2@ 1.220 mm
Igarapé da Serraria 1@ 914 mm
Igarapé Mamorana 1@ 1.220 mm
Igarapé da Boca Serrada 2 @457 mm
Igarapé da Terceira 1@ 457 mm
Igarapé da Pedreirinha 1@ 914 mm

Fonte: DNOS, 1963.

As comportas colocadas nas fozes dos rios tinham como tarefa principal evitar o
aumento dos alagamentos por ocasido de coincidéncias entre marés altas e caudais de
montante de uma chuva intensa (DNOS, 1963). A intervencdo da década de 1960, através
do asfaltamento do dique, custou a bacia a elevacgdo da cota, a qual ficou bem acima da cota
de alagamento.
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Quanto ao sistema de comportas, desde sua implantagdo, apresentou problemas.
Vérias eram as razoes, sendo a principal a estrutura, pois a época de sua construcdo, havia
escassez de diversos materiais basicos para a construcdo e, devido a Segunda Guerra
Mundial, dentre tantos, o ferro era o principal (DNOS, 1963).

O relatorio municipal de 1980 (Sesan, 2004) descaracterizou 0 uso das comportas,
denominando-as ineficientes, visto que ndo funcionavam por falta de uma operagéo correta
e manutencdo. Isso significa que a relacdo entre maré alta, chuva intensa e enchente foi
combatida com aterramentos, mesmo que movidos através do tempo por acOes
desordenadas e fora de planejamento puablico, vindo posteriormente a infra-estrutura
definitiva (pavimento para circulacdo de veiculos e pessoas). Analises mais precisas devem
ser feitas para saber a consisténcia da necessidade das comportas. A continuacdo dos

estudos a partir desta pesquisa é importante para a Bacia e, sobretudo para a cidade.

4.2.1 - Caracteristicas fisicas

4.2.1.1 - Comprimento, largura e area

A cartografia de 1970 apresentava uma configuracdo diferente da atual, na qual
areas de contribuicdo e seus respectivos canais demonstravam um sistema hidrico natural
articulado por 5 sub-bacias, conforme mostra o0 Mapa 02.

O complexo hidrologico pode ser descrito como um conjunto de cinco sub-bacias,
definidas como areas de contribui¢des das aguas, que dirigem seu caudal para cada canal da
seguinte forma: A sub-bacia 1, com cerca de 108 ha e o canal Doutor Moraes como
receptor; a sub-bacia 2, com cerca de 167 ha e os Canais 14 de Mar¢o e Quintino. A sub-
bacia 3, de 127 ha e os Canais Jodo de Deus e Bernardo Saydao como receptor. A sub-bacia
de drenagem 4, com 140,50 ha, tendo o Canal 3 de Maio como receptor. A sub-bacia 5, de
237 ha, com os canais receptores do Quintino e Baltazar, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Sub-bacias, canais principais e respectivas areas de contribuicées.

1 Doutor Moraes 108,50
2 14 de Marco e Quintino 167,00
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Continuacao do Quadro 5.

3 Bernardo Sayédo e Jodo de Deus 127,00
4 3 de Maio 140,00
5 Quintino e Baltazar 237,00

Fonte: Codem, 1977.

A Bacia do Sao José

A Bacia do Séo José, assim denominada pela Prefeitura, por convengéo até 1977,
para ordenar a drenagem, segundo Honcy (2004), facilitou o calculo da microdrenagem,
direcionando para seus canais principais. Considerada mais uma Bacia de Belém separada
da Estrada Nova, constituia um complexo hidrico de 184 ha e seus limites eram partes da
Avenida Fernando Guilhon, Rua dos Timbiras, uma pequena parte da Travessa Padre
Eutiquio e uma linha imaginéria paralela a 70 m da Rua Cezério Alvim, na direcdo da Rua
Veiga Cabral e a Avenida Bernardo Sayao (Codem, 1977), conforme foi mostrado no Mapa
2.

Havia nessa bacia, uma entrada do Rio Guama, a qual bifurcava uma parte se estendendo até
as Passagens Bom Jardim e a Timbiras, configurando o lgarapé do Timbiras, bem préximo ao
Igarapé do Baltazar. A outra se estendia até a Rua dos Pariquis, fazendo conexdo com a Rua dos
Caripunas, onde a entrada do Rio Guama se iniciava na mesma rua. Nessa estrada, iniciava um

igarapé paralelo a Avenida Bernardo Sayao, originando o Igarapé do Caripunas (DNQOS, 1963).

Nessa época, 0s lgarapés do Timbiras e do Caripunas eram considerados 0s
principais canais da bacia e foram anexados (também por convencdo) a Bacia da Estrada
Nova na década de 1980 (Sesan, 2004). Ao findar-se as proximidades da Travessa Veiga
Cabral, foi instalada a 10% e ultima comporta, na foz do antigo Igarapé do Arsenal. Essa
Gltima entrada do Rio Guama se originava bem a frente da Rua Veiga Cabral, estando o
divisor de &gua da bacia a cerca de 10 metros.

Em 1973, parte da Bacia da Estrada Nova ja estava ocupada. Mapas e relatorios

pesquisados datados do periodo de 1970 demonstram a existéncia de 14.810,00 metros
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lineares de canais, conferindo na bacia cerca de 16 canais contribuintes (Sesan, 2004). A
Tabela 6 demonstra a configuragdo da macrodrenagem do periodo, onde a malha hidrica era
abundante e a extensdo dos canais refletia a influéncia hidroldgica e urbanistica na bacia. A

Bacia de Sao José estava anexada a Bacia da Estrada Nova.

Tabela 6 - Caracteristicas de largura, comprimento, sub-bacia e area de contribuicéo da

Bacia da Estrada Nova, na década de 1970.

N® Canal Larg. (m)* | Ext.(m) | Sub-bacia | Area (ha)
1 Caripunas 6,50 710 Sdo José 40,00
2 Timbiras 5,50 740 Sao José 64,00
3 Quintino 18,14 1.310,00 2 386,50
4 Dr. Moraes 6,33 810,00 1 96,00
5 14 de Margo 11,20 1.310,00 2 732,70
6 3 de Maio 10,33 1.440,00 4 302,40
7 Bernardo Sayao 2,50 5.220,00 3 78,00
8 Baltazar 30,00 1.000,00 5 80,00
9 Jodo de Deus 5,50 1.070,00 3 78,00
10 | Bom Jardim 2,00 300,00 5 28,00
11 | Euclides da Cunha | 2,00 340,00 2 32,00
12 | Radional I 2,00 210,00 5 8,90
13 | Radional 11 2,50 350,00 5 15,40

Fonte: Bases cartograficas da Codem, 1977.

* Largura média.

4.2.1.2 — Impermeabilidade da Bacia

As caracteristicas de impermeabilidade permitem avaliar o grau de interferéncia
antropica que a Bacia sofreu. A impermeabilidade é um elemento ainda pouco percebido,

entretanto significativo quando se avaliam as condic¢des de vazéo e velocidade dos caudais
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provenientes das chuvas maximas. Esse fator pode se refletir em modificagdes no micro
clima e a possibilidade do aumento de chuvas intensas nas bacias urbanas. Eles foram
identificados relacionando o aumento de 16% de chuvas no periodo de 30 anos em Belém
(Bastos et al., 2002). Sem o controle desse processo, as estratégias de combate aos efeitos
podem significar custos ainda maiores para o orgamento publico.

O grau de impermeabilidade da bacia é o fator fundamental para avaliar mudancas
no comportamento da drenagem. Os problemas derivados da substituicdo da cobertura
vegetal por materiais impermeaveis (asfalto, cimento, etc.) sdo considerados os grandes
responsaveis pelas mudancas no balango hidrico, questdo amplamente tratada no Capitulo
.

O nivel de impermeabilidade da Bacia na cartografia pesquisada é de 28,57%,
correspondendo & impermeabilizacdo apenas nas sub-bacias 1 e 2, 0 que caracteriza uma
area de cerca de 275,500 ha.

4.3 - Situagéo atual da Bacia
4.3.1 - Comprimento, largura e area

A pesquisa cartografica nas bases de 1998 e, sobretudo a de campo, aponta uma
nova configuracdo para a bacia. As observagdes ao Plano Diretor Urbano de 1993 e dados
obtidos através de informacGes da biblioteca da Secretaria de Saneamento de Belém —
Sesan, nos mostram que os canais de macrodrenagem Jodo de Deus, Radional | e 1I, Bom
Jardim (Sesan, 2004), oficializados como ainda pertencentes a Bacia da Estrada Nova, ndo
se enquadram nessa classificacdo. Esses canais foram classificados pela Prefeitura (PDU,
1993) como de macrodrenagem. Entretanto, a cartografia de 1998 e a pesquisa de campo
nos mostram que aqueles ndo poderiam ser canais de macrodrenagem de uma bacia
hidrogréafica urbana, pois ndo apresentam condic¢des suficientes para acumular chuva com
um periodo de retorno de 100 anos. Maiores detalhes serdo apresentados no segundo
Capitulo desta dissertacao.

Esses canais ja estavam em processo de extingdo, sendo seus talvegues substituidos
por estruturas de microdrenagem, aterrados e adicionados ao plano viario como vias locais.

Como exemplo tipico, podemos citar os antigos canais Radional I e 11, que foram tubulados
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e aterrados e o Jodo de Deus, que foi aterrado, restando apenas uma pequena vala de
drenagem. Os dois dltimos foram enquadrados na microdrenagem da bacia (periodo de

retorno de 2,5 a 10 anos), como mostra a Figura 6.

Figura 6 — Vala da Passagem Jo&o de Deus.

4.3.2 - A configuracao a partir da cartografia de 1998 e de pesquisa de campo

A configuracdo obtida através da pesquisa demonstra a Bacia Hidrografica Estrada
Nova com 910,94 ha é caracterizada como um conjunto de 10 sub-bacias correspondentes a
8 canais principais: Doutor Moraes, 14 de Marco, Caripunas, Timbiras, 3 de Maio, Arsenal
Quintino e Bernardo Saydo. O comprimento linear somado totaliza 10.792,25 metros
lineares de canais, distribuidos nos bairros Condor, Jurunas, Cremacdo, parte do Batista
Campos, Guama, Séo Braz, Nazaré e Cidade Velha. A Tabela 4 apresenta a extensao, a area
e a largura média atual dos principais canais da Bacia da Estrada Nova.O Mapa 3 mostra as
condigdes atuais da bacia da estrada nova, no qual estdo configuradas as suas sub-bacias de

drenagem.
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Tabela 7 - Extensdo, area e largura média atual dos principais canais da Bacia da Estrada

Nova.

Sub-Bacias | Canal receptor | Largura | Extensdo (m) Area
n°1,2,4e8 Bernardo Sayédo 2,50 5.200 188,95
n°3 3 de Maio 4,50 1.560 115,41
n°s 14 de Mar¢o 4,92 1.137 160,15
n°e Dr. Moraes 4,30 729 109,70
ne7 Quintino 4,65 1.465 200,77
Caripunas 2,50 338 59,28

n°9 Timbiras 3,60 836
n°10 Arsenal 4,34 458 76,68

Fonte: Codem, 1998.

O nivel de impermeabilizacdo estad baseado no quantitativo de vias asfaltadas da
Bacia e € de cerca de 53%, ou seja, um pouco mais da metade representando certa
influéncia, mas ndo decisiva, comparado a bacias urbanas do sul e sudeste. Entretanto, as
consequiéncias do problema nao estdo sendo investigadas especificamente na pesquisa, mas
a quantificacdo revela apenas o nivel de ruas asfaltadas e sua consequente contribui¢do para
evidenciar um diagndéstico no qual é possivel entender a dindmica das &guas a partir da
relevancia do nivel de asfaltamento na Bacia.

O Mapa 4 mostra que o nivel de asfaltamento da bacia, identificado em vermelho,
ndo esta sendo contabilizado a impermeabilizacdo dos lotes construidos, estacionamentos e

comércio, que provavelmente elevaria esta taxa.

4.4 - Situacdo urbanistica

O desaparecimento de rios, igarapés e veios na bacia ocorreu com o conluio entre o
poder publico e os habitantes da bacia, quando da efetivacdo de obras e servicos, visto que
na historia dos conflitos de terras em Belém, existiram muitas tensdes na area da bacia
(Mouréo, 1987).
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O lgarapé do Baltazar, considerado o mais longo brago do Rio Guama dentro da
cidade, apresenta extensdo aproximada de 300 m de largura na sua maior parte. Do ponto
de entrada até o final, o igarapé formava uma malha hidrica de grande monta, em um
quadrilatero limitado pelas Avenidas Fernando Guilhon, Alcindo Cacela e Bernardo Sayao,
juntamente com a Rua S&o Miguel.

Tratava-se de um igarape caudaloso, com dimensdes médias que faziam conexao
com o antigo lgarapé do Quintino (atualmente canal), desembocando no Rio Guama. Com
0 tempo, a area que sofreu intenso processo de ocupacBes desordenadas, a partir da década
de 1960, passou a comprometer as fun¢des naturais do igarapé. Como consequiéncia, ele se
transformou em um canal e hoje esta oficialmente extinto. Seu desaparecimento se
confunde com a historia da ocupacdo da bacia.

As mudancas fisicas na Bacia da Estrada Nova se consolidaram a partir da década
de 1960, com a construcdo da Avenida Bernardo Saydo, fato que desencadeou uma nova
dindmica urbanistica. Essas mudancas levaram, aos poucos, a densificacdo da bacia e a
transformacdo do ambiente hidrico natural através da implantacdo da macrodrenagem,

elementos estes que também sofreram influéncias das modificacdes do uso do solo.

4.4.1 - O Canal Bernardo Sayao

O Canal Bernardo Saydo, antes da intervencdo da década de 1940, ndo existia
(DNOS, 1963). A hidrologia do sistema consistia da relacdo dos igarapés com a cidade,
tendo 0 movimento natural das marés e as chuvas intensas como reguladores.

Grande parte da bacia era considerada area de expansao da cidade e, na época, a
densidade era baixa. A cidade funcionava a partir da curva de nivel n® 4 e,
conseqlientemente, o que se tinha antes dessa base cartografica eram extensas areas de
varzeas nas curvas n° 3 a n® 3,9, além de rios e igarapés nas inferiores a curva de nivel n° 3.
Um dado consideravel nesse periodo, baseado na cartografia de 1942, do Servico Especial
de Saude Publica — Sesp, era que a partir das fozes dos igarapés que entravam no continente
na area da bacia, havia aproximadamente 1 quilébmetro até chegar a curva de nivel n° 4,
significando a existéncia de, no minimo, 55 km* (1 km x 55 km) de é&reas

permanentemente alagadas, ou seja, mais da metade dos 9,64 km? que abrangem a Bacia.
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4.5 - As leis de uso do solo na Bacia

Inicialmente, a predominancia de rios e igarapés dificultou os assentamentos.
Entretanto, fatores como aumento da densidade populacional, baixa valorizagdo do preco
do solo e o processo de desenvolvimento econdmico de ocupagdo informal nas areas
passaram a incidir na forma de ocupacao.

A convivéncia temporal entre obras e servicos e ocupagbes informais foi
responsavel pela configuracdo atual da Bacia. Ela se consolidou devido & grande presséo,
de um lado, feita pelas comunidades residentes, que em fungdo da dindmica de
movimentacdo espacial, com origem principalmente nos anos 70, vieram se localizar em
areas de pouco valor imobilidrio. Esse foi o fator que as levou, em funcdo da real
necessidade de sobrevivéncia, a residir mais proximo do centro urbano, concentrado de

Servicos e empregos.

4.5.1 - Lei de Desenvolvimento Urbano do Municipio de Belém

A Lei municipal de 1988, chamada de Lei de Desenvolvimento Urbano do
Municipio de Belém, consistia em um sistema de hierarquizacéo viaria e zoneamento. O
conjunto escalonado do tracado viario era definido por vias denominadas vias-tronco,
estrutural, arterial primaria, arterial secundaria e coletora/distribuidora, como mostra o
Mapa 5.

O zoneamento se definia pela Zona Habitacional, caracterizada por: baixa densidade
ou ZH — 1, de 0 a 150 hab/km? média densidade, que se dividia em ZH — 4, com 150 a 225
hab/km? ZH -5, de 225 a 300 hab/km? ZH — 2, de 110 a 170 hab/ hab/km®e ZH — 3, de
110/170 hab/km?. A zona habitacional de alta densidade se definia por ZH — 7, com
300/700 hab/km? e ZH — 6, de 500 hab/km?. As demais zonas eram denominadas de:
Protecdo de Recursos Naturais — ZPRN; Industrial — I; Comércio e Servi¢o — ZCS1, ZCS 2,
ZCS 3, ZCS 4 e ZCS 5; Zonas de Uso Misto — ZUM 1, ZUM 2, ZUM 3 e ZUM 4. As
Zonas de Funcdo Especial — ZFE eram definidas pelas areas institucionais de Belém. Elas

se dividiam em militar e civil.
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A Bacia esta distribuida na Zona habitacional n° 4 — ZH 4. A distribuicdo da
hierarquizacdo viaria dentro na Bacia ficou definida da seguinte maneira: 5 vias na
categoria de arterial secundaria, 14 coletoras e distribuidoras e 3 locais, conforme apresenta
a Tabela 8.

Tabela 8 - Distribui¢édo das vias da bacia, baseada na LCCU de 1988.

Arterial Secundéria

Av. José Bonifacio

Trav. 9 de janeiro

Av. Alcindo Cacela

Trav. Padre Eutiquio

gl Bl W N

Trav. Apinagés

Coletora/distribuidora

Rua Cezério Alvim

Rua dos Pariquis
Rua Eng° F. Guilhon

Rua dos Mundurucus

Rua Augusto Correa

Av. Roberto Camelier

~N| O O B~ W N

Av. Generalissimo Deodoro

Local
1 R. Osvaldo de C. Brito

2 Rua dosTamoios

3 Rua dos Timbiras

Na Lei de 1988, a via denominada Jodo de Deus foi escalonada como via
coletora/distribuidora e tem grande importancia no Capitulo 5 no que diz respeito a
proposta de reconceituacdo do termo via sanitéria.
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4.5.2 - Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1999

A Lei Complementar de Controle Urbanistico - LCCU de 1999 (PMB, 1999), que
dispde sobre o parcelamento, ocupagédo e uso do solo urbano do municipio, reestruturou o
zoneamento e o sistema Vvidrio.

A modificacdo do sistema viario compreende a criacdo de duas categorias viarias
definidoras dos movimentos da cidade: O Corredor de Trafego e o Corredor de Comércio e
Servigo. Nesse sentido, passaram a existir 69 vias de comércio e servicos e 56 corredores
de trafego. A Tabela 9 e 0 Mapa 6 mostram a distribuicdo dessas duas categorias na bacia.

Tabela 9 - Distribuicdo hierarquica das vias, implementada pela LCCU de 1999.

Hierarquia | N° Vias Trecho
1 | Alcindo Cacela Av. Bernardo Sayao/Av. Pedro Miranda
2 | Apinageés Trav. Cons. Furtado/Av. José Bonifacio
3 | Augusto Corréa Av. Bernardo Sayao/R. Bardo de I. Mirim
4 | Bernardo Sayéo Trav.Veiga Cabral/Rua Augusto Corréa
C.T. 5 | Padre Eutiquio Trav. Jodo Diogo/Av. Bernardo Sayao
6 | 9 deJaneiro Trav. Padre Eutiquio/Trav. A. Barreto
7 | Bardo de I. Mirim Av. José Bonifacio/Rua Augusto Corréa
8 | Roberto Camelier Trav. Cons. Furtado/Av. Bernardo Sayao
1 | Alcindo Cacela Av. Bernardo Sayao/Rua dos Pariquis
2 | Augusto Corréa Av. Eunice Weaver/R. Bardo de I. Mirim
C.Cs. 3 | Padre Eutiquio Av. Bernardo Sayédo/R. Fernando Guilhon
4 | Bardo de I. Mirim Av. José Bonifacio/R. Augusto Corréa
5 | Mundurucus Av. Bernardo Saydo/Av. Roberto Camelier
6 | Alcindo Cacela R. Bernal do Couto/R. dos Pariquis
7 | Gen.Deodoro R. Fernando Guilhon/R. dos Timbiras
8 | Padre Eutiquio R. dos Mundurucus/R. Fernando Guilhon
9 | Conselheiro Furtado Trav. Quintino Bocailva/Av. J. Bonifacio
10 | Mundurucus Trav. Quintino Bocailva/Av. J. Bonifacio
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Continuagéo da Tabela 9:

11 | Mundurucus Av. Roberto Camelier/Trav. Padre Eutiquio
12 | 9 de Janeiro R. dos Pariquis/Trav. Conselheiro Furtado
13 | Pariquis Trav. Quintino Bocaitva/Av. J. Bonifécio
14 | Quintino Bocailva R. Fernando Guilhon/R. dos Timbiras

15 | 3 de Maio R. dos Pariquis/Trav. Conselheiro Furtado

4.6 - Intervencg0es recentes na Bacia da Estrada Nova

A Bacia da Estrada Nova, incluindo suas subacias, € conceituada pela prefeitura
como a mais complexa, em termos de intervencgédo e, que segundo a mesma, para liberar e
organizar a drenagem a partir dos fundos de vale, necessitaria de grandes recursos
financeiros. Haveria grande dispéndio na indenizacdo de melhorias uma vez que, em
virtude de sua forma de ocupagéo, os assentamentos localizam-se na faixa néo-edificante
ou de dominio dos furos e igarapés.

A bacia apresenta 22.612 m de rede, com didmetros variando de 0,50 m a 1,20 m
em galerias pluviais, 0,30 m a 0,50 m nas espinhas e nas redes auxiliares. Como mostra o
Mapa 7.

A abertura de vias, consolidacdo das existentes e outras intervencfes urbanisticas,
implantacdo de redes de drenagem, etc. enfatizam o percurso de obras e seus respectivos
reflexos na bacia. Para demonstrar em que bases conceituais as mudancas da forma urbana
ocorreram, é novamente necessaria uma metodologia que avalie, a partir de uma
amostragem menor, 0 processo de intervengdo na bacia.

O estudo cartografico de 1998 e de campo engloba 15 projetos executados nas
principais ruas da bacia. O quadro de projetos elaborado pelo poder pablico municipal é

apresentado na Tabela 10.




Tabela 10 - Quadro de projetos na Bacia da Estrada Nova.

83

Pocos Bocas-de-
de I
N° Via Trecho Galeria visita obo (un)
(m) (un)

1 Av. Gen. Deodoro R. Mundurucus e Caripunas 265 5 12
2 Av. Alcindo Cacela Pass. Umarizal e S. J. Tadeu 956 20 33
3 Av. J. Bonifacio R. Bardo de Igarapé. Mirim e Av. 784 16 62

BernardoSayéao
4 R. Osvaldo de C.

Brito PN x

Trav. Honorio a Av. B. Saydo. 1191 11 23
5 R. Cezério Alvim Praca Amazonas e Av. B. Saydo 685 13 37
6 R. dos Mundurucus Av. Gen. Deodoro e Trav. 9 de 1330 16 32

Janeiro
7 R. dos Pariquis Av. J. Bonifécio e Av. R. Camelier. 1222 28 74
8 R. Eng. F. Guilhon Av A. Cacela/ Dr. Morais 2575 63 141
9 Tr. Padre Eutiquio R. dos Timbiras e Av. B. Sayao. 1834,50 47 91
10 R. dos Tamoios R. Camelier e B. Sayao 1930 21 52
11 R. dos Timbiras Trav. C. de Carvalho e Av. R. 360 6 12

Camelier
12 R. Tupinambas R. dos Tamoios e R. dos Pariquis 330 8 16
13 | Tr. Apinagés Rua dos Pariquis a Trav. Q. 1850 35 94

Bocailva.
14 | Av. Roberto Camelier | Av. Cons. Furtado e Av. B. Sayao. 2139 46 104
15 R. Augusto Corréa Trav. B. de Ig. Mirim/Av. B. Saydo 950 19 41
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Baseado na Tabela 10, os gréaficos 1, 2 e 3 mostram as vias com maior comprimento

linear de galeria, maior pogos de visita e maior numero de bocas de lobo, respectivamente.

Gréfico 1 - Vias com maior comprimento linear de galeria.

3000

2500 + ]

2000 -

N[ —

1000 —{ —

A o

1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15

Grafico 2 - Vias com maior nimero de pocos de visita.
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Grafico 3 - Ruas com maior niimero de bocas-de-lobo.
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elaboradas pelo poder publico municipal.

Tabela 11 - Principais vias da Bacia enquadrando as leis urbanisticas de 1988 e 1999.
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A Tabela 11 mostra o enquadramento das leis urbanisticas de 1988 e 1999,

N° Via Funcdo | Funcdo | Ext.do L Ext. Sub-bacia
até 1988 | apartir | trecho | (m) | (m)
de 1999
1 | Av. G. Deodoro Local Local 265 13 | 265
2 | Av. A Cacela A S. - C.T/zH 1019,25 | 13 947 | S-3 do Canal Quintino e
ZH 4 2e, ZUM S-3 do Canal Bernardo
7, ZUM Sayao e Sub-bacia do
4,7ZH2 - Canal 3 de Maio

D




Continuaco da Tabela 11
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N° | Via Funcéo Funcéo Ext. L Ext. (m) Sub-bacia
até 1988 | a partir do (m)
de 1999 | trecho
3 Av. J. A.S. - C.T.ZH 2 15 788 | S-2 do Canal
Bonifacio ZUM 1 -e 800 Bernardo Sayao
4 R. Osvaldo Local - ZH | Local - ZH 9 786 | Sub-5 do Canal B.
de C. Brito 4 2-e; ZH - 784,44 Sayéo
c
5 Rua Cezario | V.C/D - Local - ZH 734 10 719 | Sub-5 do Canal
Alvim ZH 4 2-e; ZH - Bernardo Sayao
c
6 | R.dos A.S.-ZH | C.CS 1330 13 1330
Mundurucus | 6 e C/D -
ZH 4.
7 Rua Pariquis | C/ID-ZH6 | C.C.S.- 1222 13 1222
eZH4 ZUMTe
ZH 2- e
8 R. Eng. F. C/D-ZH 4 | Local 2575 13 2575
Guilhon eZH 6
9 Trav. P. A.S.-ZH | CTe 1330 15 1731 | Sub-1e2doC.
Eutiquio 4eZH6 C.CS.-- Quintino, Sub-bacia
ZH 2 -e; do Canal 3 de Maio
ZH 7 e Sub-2 do Canal
Bernardo Sayao.
10 | Rua dos Local Local - ZH 1334 13 1018 | Sub-5 do Canal
Tamoios 2-¢ Bernardo Sayao
11 | Rua dos Local Local 360 13 360
Timbiras
12 | R. dos ZH 6 Local - 310 13 300 | Sub-3 do Canal do
Tupinambas ZH2 - e Quintino
13 | Trav. A.S.-ZH | C.T.- 1038 13 946 | Sub-3 do Canal do
Apinagés 4eZH6 ZUM 7, Quintino e Sub-3
ZH2-e do Canal do B.

Sayédo




Continuaco da Tabela 11
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N° Via Funcéo | Funcédo | Ext. do L Ext. Sub-bacia
até a partir | trecho | (m) | (m)
1988 de
1999
14 | Av. R. Camelier | A. S. - CT.- 2280 15| 2160 | Sub-5do C. B. Sayao;
ZH6 e |ZH2-e Sub-bacia dos Canais
C/D - ZH Timbiras e Caripunas;
4 sub 3 do Quintino e sub
3 do Bernardo Sayao
15 | Rua A.Corréa | C/D-ZH | C.T.- ZH 939 20 | 940 | Sub-1 do Canal
4 2-e Bernardo Sayao

acordo com as Leis de 1988 e de 1999, respectivamente.

Gréfico 4 - Ruas mais importantes, condicionando a Lei de 1988.

Com base Tabela 11, os graficos abaixo apresentam as vias mais importantes, de

3,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Legenda: 3: Corredor de Trafego; 2: Corredor de Comércio e Servigos; 3: Via

Local.
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Gréfico 5 - Ruas mais importantes, condicionando a LCCU de 1999.
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Legenda: 3: Corredor de Trafego; 2: Corredor de Comércio e Servigos; 3: Via
Local.

A Tabela 12 mostra a extensdo da drenagem nas vias Arterial Secundéaria e Corredor
de Trafego, baseada nas Leis de 1988 e 1999.

Tabela 12 - Extensdo da drenagem nas vias principais da bacia.

Via Trecho Funcéo Funcéo a

até 1988 | partirde |Dreno

1999 (m) L (m)
Av. A. Pass. Umarizal e S. Judas Tadeu |A. S. C.T
Cacela 1019,25 13
Av. José A. S. CT 784 15

Bonifacio R. B.l. Mirim e Av. B. Sayao

Trav. P.
Eutiquio R. dos Timbiras e Av. B. Sayao A.S. CT 1834,5 |15
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Continuacéo da Tabela 12.

Via Trecho Funcéo Funcéo a
até 1988 | partirde |Dreno
1999 (m) L (m)

Trav. R. dos Pariquis e Trav. Q.

Apinagés Bocailva A S. C.T 1850 13
Av. Roberto

Camelier Av. C. Furtado e Av. B. Sayéo A.S. CT 2139 15

Grafico 5: Extensdo da drenagem nas vias principais da Bacia.
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Baseado na Tabela 12, o gréafico acima mostra a extensdo das vias principais, de
acordo com as Leis de 1988 e 1999.

4.7 - Concluses sobre a pesquisa nos projetos e em campo

Quanto aos projetos:

a) Concepcdo em drenar a via longitudinalmente, escoando para um outro plano

inferior por diferenca de cota:
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A Bacia da Estrada Nova é considerada pelos governos estadual e federal como uma
bacia em que 72,7% de sua area sdo alagaveis (Cohab, 1997). Isso significa que a
urbanizacdo da bacia foi assentada nos bracos dos rios e igarapés, e que qualquer plano de
drenagem deveria ser alicercado em uma estratégia de continuidade.

Os projetos estdo voltados para viabilizar o escoamento apenas da via, langando suas
aguas para a jusante, transferindo, assim, o problema dos alagamentos para um outro plano
imediatamente inferior, ou seja, um ciclo vicioso: ndo resolvendo os problemas
hidrologicos de alagamentos da bacia, a qual foi urbanizada sem organizacdo da sua
hidrologia natural devido a sua ocupacdo desordenada.

b) Uso de galeria pluvial em meio de via:

As normas de implantacdo de galerias pluviais privilegiam a locagéo no eixo da via.
Entretanto na Bacia, em &reas que outrora foram bragos de rios e igarapés, a introducéo de
uma concepgdo que possibilitasse 0 uso nas laterais evitaria situagbes complicadas e de
dificil resolucéo.

A avenida Alcindo Cacela, por exemplo, no trecho citado no projeto (da Pass.
Mucajas a Av. Bernardo Sayao), apresenta alagamentos na época chuvosa, possui relevo
quase plano,com diferencas de cotas de, no méaximo, 6 cm. O projeto da via realizado na
década, procurava da forma mais convencional possivel localizar a galeria no centro da via,
ndo considerando o tracado longitudinal quase plano, ou seja, sdo 904 metros de galeria a
1% ou 1 cm de declividade metro a metro, ou seja, em quase 1 km, a diferenca entre o
inicio do escoamento e o seu lancamento € de 90 cm. Em 900 metros lineares, a variacdo

era de menos de 1 metro.

¢) Uso em maior constancia de declividade minima:

A declividade minima em grandes extensdes representa baixa velocidade, possibilita
sedimentacdo de soélidos, causando obstrucdo na galeria, a ténica da maioria dos 15
projetos. Existem projetos que apresentam poc¢os de visita de até 240 metros entre eles.

H& uma extrema complexidade na implantacdo de uma estrutura viaria quando se
lida com bacias em que a maioria de sua area esta em cota de alagamento, sobretudo

quando se criam galerias no eixo das vias e tendo como alternativa o recobrimento minimo
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para a tubulagdo, pelo motivo da &rea ser quase plana. Entretanto a Bacia foi sendo ocupada
gradativamente e as distribui¢fes das galerias poderiam ter outras soluc@es, o que nao foi
percebida pelos projetistas.

A causa poderia ser em funcdo da politica de priorizacdo do sistema viario em
relacdo ao de drenagem. A elaboracdo e implementacdo da maioria dos projetos avaliados
nesta pesquisa datam do periodo compreendido entre 1970 e inicio de 1980. Os projetos
viarios eram elaborados por engenheiros civis €, como 0s planos viarios eram concebidos
em primeiro plano, os de microdrenagem tinham carater secundario. Na maioria das vezes,
vinham para dar solugdes onde o sistema viario ja tinha sido implantado (Pereira, 2004).

A pesquisa sobre a autoria dos projetos aponta para os topografos da prefeitura de
Belém. Os projetos de microdrenagem foram desenvolvidos predominantemente por
técnicos de nivel médio, formados na pratica em topografia (Sesan, 2004).

A utilizacdo das areas de expansdo ou 0 uso das &reas alagadas era um processo
gradual. As vias da Bacia foram se definindo com as ocupagdes. As ruas surgiam primeiro,
depois a intervencao, e por ultimo, a preocupacdo com hidrologia, sobretudo em funcdo das
precipitacdes. Dessa forma, o profissional que fosse elaborar os projetos de microdrenagem
poderia ser um técnico de nivel médio ou até um pratico, caracterizando, assim, um carater

secundério (Sesan, 2004).

Quanto a situacdo urbanistica da area:

A pesquisa de campo nas vias em que 0s projetos se baseiam evidenciou, no geral,
grande desgaste das redes, falta de manutencdo e impermeabilizagdo sem técnica, fazendo
com que 0s pocos de visita desaparecam, dificultando a manutencdo e a vedacao das bocas
de lobo.

Um exemplo de gestdo equivocada do sistema no que tange ao desaparecimento dos
pocos de visita e lacramento das bocas de lobo é o da Avenida Generalissimo Deodoro,
entre as Ruas dos Mundurucus e Caripunas. A pesquisa observou 242 m de via
impermeabilizada em asfalto e constatou a inexisténcia de pogo de visita e boca de lobo
aparente. Todas as bocas de lobo estavam lacradas por argamassa e 0S pogos estavam
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invisiveis, causando problema gravissimo de manutengdo, em funcdo da dificuldade de
acesso.

No decorrer das inser¢des na area, foram sendo percebidas anomalias que podem
ser definidas como problemas de alagamentos em seis areas com rede de drenagem na
bacia.

A primeira esté localizada na Avenida Alcindo Cacela, entre Passagem Umarizal e
Travessa Padre Eutiquio. A segunda esta situada na Avenida Fernando Guilhon, entre
Travessa de Breves e Avenida Bernardo Saydo; a terceira estd na Avenida Roberto
Camelier com a Avenida Conselheiro Furtado; as quarta e quinta foram localizadas na Rua
dos Pariquis e na Rua dos Mundurucus, entre Travessa 14 de Mar¢o e Av. Alcindo Cacela,
respectivamente. A sexta area foi localizada na passagem Euclides da Cunha, entre Av.
Conselheiro e Rua dos Caripunas, conforme foi mostrado no Mapa 7.

A combinacdo entre hidrologia natural e a estrutura de drenagem profunda ndo
possui eficiéncia necessaria, persistindo alagamentos de até 0,50 m de altura, os quais
esgotam lentamente e, em tempos de chuvas torrenciais, permanecem até a proxima
estiagem. A hidrologia natural é uma das possiveis causas desses fatores, o que €
demonstrado na pesquisa, no mapa de 1940 e o que evidencia, na area, a existéncia de
bracos de igarapés nas cotas 2,50 a 3,0, muito proximos das vias que sdo atingidas por
alagamentos, com distancias variaveis. Essas areas proximas aos talvegues foram aterradas,
entretanto ainda hoje, nos miolos de quadra (fundo dos quintais), persistem cotas variando
nas curvas de nivel 2,0 e 3,0 que, obviamente, sofrem influéncia das marés. Outra causa da
permanéncia de alagamentos sdo as comportas. Elas estdo fora de operacdo ha décadas,
permanecendo constantemente aberta, e na coincidéncia entre chuvas maximas e maré alta,

os alagamentos sdo inevitaveis.
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Capitulo V - Via sanitaria. O conceito
reconsiderado

5.1 - Concepcdes de intervencdes publicas

A nocdo de drenar, a partir do entendimento do regime de bacia hidrogréfica,
norteia qualquer projeto de engenharia hidraulica. Entretanto, seu aperfeicoamento passou
por Varios processos até chegar ao estagio atual. A conducdo de Silveira (2000), das
influéncias quanto a estruturacdo da drenagem puablica no Brasil, delineia uma linha
evolutiva que serve de base para a estruturacdo do conceito de abrangéncia do termo via
sanitaria na Bacia da Estrada Nova.

A partir dessa referéncia, a gestdo de drenagem urbana no Brasil possui trés
importantes fases: conceito higienista, racionalizacdo e normalizacdo dos célculos
hidrologicos e abordagem cientifica e ambiental do ciclo hidroldgico, as quais serdo
expostas a seguir.

5.1.1 - A primeira fase

E identificada como o periodo higienista, da qual faz parte a concepcdo de
embelezamento, com influéncia na satde publica. Essa concepcéo € originada da relacéo
entre o urbanismo de melhoramentos, o embelezamento e o sanitarista, responsaveis por
acOes e métodos significativos no comeco do século, destacando-se a relacdo entre doencas,
microvetores ou insetos e agua.

Foi um periodo de pouca qualificacdo técnica, pois as acGes de drenagem em
municipios eram pontuais e irrisorias. O reflexo dessa fase nos projetos de drenagem estava
no uso de dados incompativeis com as caracteristicas naturais do local.

Iniciou-se a importacao de formulas para o célculo das vazdes de projeto. O método
racional ainda ndo tinha sido definido e os calculos eram feitos da forma mais aleatoria
possivel, fazendo com que as vazbes de projeto fossem dimensionadas sem nenhum

parametro efetivamente concreto, porque ndo havia medidores de chuvas (pluvidmetro ou
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pluvidgrafo) ou eram raros. Essa caracteristica ndo estava relacionada apenas com paises
atrasados tecnologicamente, mas com todos os principais que produziam ciéncia na virada
do século XIX para o XX.

A chuva méxima para o dimensionamento era baseada através dos dados externos
aos da area onde seria implantado o projeto. A exemplo, havia o uso de séries histéricas de
chuva de projeto de paises, com outras caracteristicas meteoroldgicas e hidrologicas.

O rebatimento no Municipio de Belém, obtido através de pesquisa em documentos
do DNOS, em entrevistas com ex-gestores publicos e mapas da Codem, levaram a sugerir
que em Belém, os aterramentos do Lago Piri, o dique-estrada Bernardo Saydo, na Bacia da
Estrada Nova tiveram como intuito o de combater a malaria, bem como as canaliza¢cfes de

alguns bracos de rios e igarapés, os quais podem ter configurado esse periodo.

5.1.2 - A segunda fase

Chamada etapa da racionalizacdo e normatizagdo, a partir da constatacdo da
necessidade de produzir projetos condizentes com a realidade, essa fase € marcada pela
negacdo do empirismo das férmulas e parametros estrangeiros. Estava condicionada a
tentativa de nacionalizacdo dos dados intervenientes (ciclo hidroldgico, solo, tipo de uso,
costumes, etc) e define-se tal periodo como o da racionalidade hidroldgica, no qual se
buscava maior coeréncia dos calculos de dimensionamento e utilizacdo de pardmetros
condizentes com a realidade.

Essa concepgéo foi estabelecida combatendo os problemas do periodo higienista. O
principal deles era a dificuldade de obtencéo de dados locais de precipitagdo, devido ainda
ndo haver pesquisas mais completas, pelos poucos pluvidgrafos disponiveis, medidores de
quantidade de chuva e coeficientes de perdas por infiltracdo, evaporacdo e etc., para a
obtencdo da vazdo de projeto.

O método racional foi usado a partir da década de 1930, com o aparecimento de
maior nimero de pluvidgrafos e, com ele, o aspecto fundamental que orienta o calculo: o
tempo de concentracédo, relativo a duracdo da precipitagdo maxima na bacia. Entretanto,
alguns aspectos ainda ndo haviam se consolidado, como por exemplo, o parametro tempo

de retorno, que era desconhecido, dificultando o projetista de medir o alcance do
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empreendimento, o tamanho do investimento e, por conseguinte, o da obra de engenharia.
Os outros dados, como o coeficiente de perdas e da velocidade continuaram inconclusivos,
em funcdo da auséncia de pesquisas para a validacdo no Brasil.

O método foi consolidado na década de 1950, na forma utilizada até hoje e
incentivado por poucas pesquisas cientificas, mas algumas com alta relevancia para o
dimensionamento das redes pelo Pais. A principal delas foi um estudo amplo e pioneiro do
Departamento Nacional de Obras de Saneamento-DNOS, em 1957, sobre as chuvas
intensas no Brasil. Definia curvas de leis empiricas de distribuicdo de freqiiéncia de chuvas
para varias duragdes em 98 postos pluviométricos espalhadas pelo Brasil.

Esse estudo veio ao encontro do preenchimento das principais lacunas para elaborar
projetos de drenagem: dados de chuvas compativeis com as condi¢bes climaticas
brasileiras. Isto desencadeou problemas com o uso indiscriminado do método, devido a
auséncia de normas brasileiras que unificassem as acBes em todo territdrio e a0 uso
indiscriminado de férmulas estrangeiras sem validade local.

Essa concepcdo orientou a maioria das acfes das décadas de 1960 e 1970 e orienta
até hoje os projetos de drenagem feitos pelo poder pablico no Brasil. Uma outra
caracteristica dessa linha evolutiva era a viséo localizada de intervencdo, a qual o sistema
viario era prioritario, em detrimento das questdes de drenagem urbana.

Até os anos setenta, época dos Planos nacionais de saneamento, a drenagem urbana
ndo era considerada uma acdo de saneamento, sobretudo a microdrenagem, que agia
dissociadamente de um sistema viario, embora o urbanistico viesse primeiro, para
posteriormente ocorrer a utilizagdo de solucGes de drenagem (Pereira, 2004).

Entretanto, por varios elementos, entre eles os problemas financeiros e a pouca
qualificacdo técnica, os governos locais apenas seguiram com dificuldade algumas

mas emanadas do DAEE (1980), optando por ag¢des pontuais de construcdo de rede
de drenagem, geralmente como solugdo localizada para o sistema viario, lancando sempre
para jusante o problema de alagamento.

A influéncia no Municipio de Belém, segundo esta pesquisa, as entrevistas com
ex-gestores publicos e os mapas da Codem, pode estar nas formas de gestdo das
administracdes locais responsaveis pela drenagem urbana, refletindo nos projetos de

drenagem de rua sem andlise dos efeitos na bacia, macrodrenagem da bacia do Una, Planos
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Urbanisticos dissociados das questfes da infra-estrutura e auséncia de leis e normas locais.
A auséncia da nocdo de bacia hidrografica trouxe muitas conseqiiéncias na Bacia da
Estrada Nova. Entre outras, citamos implantacdo de redes de microdrenagem e sistema
viario em areas de ocupacao. Essas intervencdes buscavam definir a fungdo daquele espaco,
onde o sistema hidrico natural estava perdido, devido sua total disfuncdo e
descaracterizacao provocada pelas ocupacdes.

Um dos exemplos mais explicitos é em relacdo a manutencdo das estruturas de
drenagem que s6 foram consolidadas a partir do inicio dos anos oitenta, com a criagdo de
departamento de drenagem municipal. E ainda sua principal atividade era a
microdrenagem, enquanto o extinto DNOS era responsavel pela macrodrenagem (Honcy,
2004).

Esse fator se deu, principalmente, na tentativa de equacionar problemas comuns no
dia-a-dia da cidade, como por exemplo, o aterramento de areas préximas ao centro de
comércio em Belém, além da necessidade de implantar ou corrigir tracados de sistema

viario e a dificuldade de compreender o sistema hidrico.

5.1.3 - A terceira fase

Ainda estd em processo de desenvolvimento, descrita por Silveira (2000), propde,
através do emprego de modelos, uma abordagem cientifica e principalmente ambiental,
incentivando uma visao de caréater holistico. Traduzida pela tentativa de conhecer melhor os
fendmenos de forma mais cientifica, buscando recria-los de forma reduzida, o que permite
sua melhor visualizacdo. Os modelos hidrolégicos sdo a expressdo de tal momento, 0s
quais, em funcdo do atraso tecnoldgico, estdo apenas comecando em Belém.

Os modelos possibilitaram, entre outros, os seguintes fatores: a relagdo dos varios
aspectos da evolucdo das aglomeracGes urbanas com os impactos ambientais advindos
delas; os reflexos do sistema viario, enquanto produto da urbanizacdo; a avaliacdo desses
impactos, relacionando-o0s com a bacia hidrografica, sua importancia no tracado urbanistico
dos planos de cidade e os sistemas de saneamento, no caso da pesquisa, 0 da drenagem

urbana.
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A influéncia dessa fase, em Belém, introduz o conceito de bacia hidrogréfica
urbana, articulada com o tracado urbanistico da cidade. Entretanto, essa relacdo articula, a
partir dos dados apresentados no Capitulo 1V, os elementos caracteristicos do planejamento
urbano, voltados ao funcionamento de uma hierarquizag&o viaria, bem como a natureza das
intervencdes realizadas na Bacia da Estrada Nova. Assim, o conceito de bacia hidrografica
e seu funcionamento hidrolégico serve como fundamento para que o conceito de via

sanitaria seja reconsiderado.

5.2 - O conceito de via sanitaria na Bacia da Estrada Nova

Atualmente, a via sanitiria é vista no contexto de bacia urbana como um
instrumento que possibilita a manutencdo e a limpeza do canal, através de equipamentos
manuais ou mecanicos. Incluem-se aqui as pequenas ruas ou vielas de dificil acesso, as
quais o poder publico intervém minimamente (Honcy, 2004; Araujo, 2004), ou através de
intervengdes mais avangadas, introduzindo a funcéo de referenciar a colocagéo de coletor
tronco, em se tratando de sistema de esgotamento sanitério (Pereira, 2004).

Tais concepgdes, a excecdo de Pereira (2004), inclui o termo, enquadrando-o no
aspecto de viela, defendido por Botelho (1998), que considera via sanitaria como pequenas
vielas de dificil acesso, nas quais o poder publico dota de condigdes basicas de saneamento
(&4gua, esgoto, condi¢Bes minimas de instalacdes para coletas alternativas de lixo).

Nessa logica, o uso de via sanitaria na Bacia foi alicercado nas concepcdes de viela
e marginal de canais, que norteou todas as intervencdes na bacia da Estrada Nova. Essas
consideracBes foram sistematizadas através de entrevistas concedidas por trés ex-
secretarios de saneamento e dois projetistas, lembrando que estes Gltimos construiram cerca

de 90% de todos os projetos da bacia.
5.2.1 - Bases para a estruturacéo do conceito
Apesar da preocupacao de escoamento e seus reflexos na visao de bacia hidrografica

urbana, o termo via sanitaria pouco contribuiu para a significacdo do eixo de anélise sobre o

desequilibrio entre o plano urbanistico e hidroldgico. Isso porque hd a necessidade de
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discutir, refletindo o uso publico do espago enquanto acesso e sua importancia para o
sistema viario, mesmo desconectado de a¢des de saneamento.

Existem caracteristicas semelhantes na forma de ocupacdo em algumas areas de
Belém. Espagos que sofreram intensas ocupacdes sem loteamento tecnicamente adequado,
sobretudo em éreas identificadas como baixadas, criam um contato constante com
ambientes insalubres e sem objetividade de acesso entre pontos nesses lugares.

Alguns fatores contribuem para o agravamento dos problemas nessas areas, sendo
0s principais as chuvas intensas por longos periodos e suas conseqléncias nesses
ambientes. Entre outros, podemos citar a falta de escoamento das &guas, provocando
acumulacdo nos pontos mais baixos, que outrora foram bragos de rios e igarapés. Esses
pontos de fundos de vale foram intensamente aterrados pelos loteamentos e,
consequentemente, perderam por completo suas caracteristicas naturais.

A andlise dessas concepcbes conduz a uma visdo mais abrangente, na qual as
estruturas de drenagem tornam-se prioritarias e assumem integralmente o papel de um
sistema de saneamento, se trabalhadas a partir do conceito de via sanitaria. Nessas
especificas condicdes, caracteriza-se a combinagdo entre o urbanistico e saneamento.

A reflexdo de via sanitaria estd alicercada na compreensdo de que a rede de
drenagem esta contida no conceito de sistema de saneamento. Entretanto, pela relacdo de
causa e efeito com as estruturas urbanisticas, o sistema viario foi considerado o principal,
com a priorizacdo de vias como infra-estrutura basica, ndo levando em consideracdo o
sistema de drenagem. muitas vias foram responsaveis pelo agravamento dos alagamentos a
jusante.

Uma nova maneira de conceituar via sanitaria, tomando como referéncia a Bacia da
Estrada Nova, é esclarecer que os sistemas viario e de drenagem, mesmo apresentando
pecas infra-estruturais, é visto de forma orgénica, pois um depende do outro para o bom
funcionamento, entretanto devem ser analisados de maneira que se possa avaliar o
desempenho da drenagem, relacionando a bacia e, em seguida, avaliar a compatibilidade
entre a maior contribuicdo de escoamento superficial e profundo e a estrutura viaria.

A via sanitaria esta embasada no resgate do fundo de vale através das estruturas de
drenagem e vidria, criando um conceito de via em fungdo da grande contribuicdo de

escoamento a montante de inimeras ruas, o que possibilita a referéncia estrutural. Em
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decorréncia, ela deve ser dimensionada, considerando, além do aspecto urbanistico, o seu
funcionamento como condutor hidraulico, vinculando no seu escopo a visdo sistémica
natural, condensando, dessa forma, a analise da pesquisa. Assim, resolvem-se problemas de
planejamento com o intuito de evitar alagamentos e inundagdes de forma ndo pontual,
ampliando a viséo do saneamento ambiental enquanto processo integrado.

Em um ambiente de alto indice de precipitacédo, a via sanitaria pode ser um grande
condutor hidraulico. Deve estar relacionada aos aspectos de intensidade pluviométrica,

hidrologia e de sistema viario. Eles relacionam os varios aspectos da evolucdo das
aglomeracgGes urbanas, sobretudo os impactos ambientais delas provenientes.

A conducdo de grandes caudais, através da via, apresenta as seguintes
caracteristicas: a) maior area de contribuicdo da drenagem de montante; b) via de maior

extensdo de rede de drenagem; c) ruas que se transformam em canais a jusante.

5.2.2 - Aspectos funcionais

A via sanitaria, em relacdo a hierarquizacdo viaria de 1988 e 1999, pode possuir
caracteristica de Corredor de Trafego ou Corredor de Comércio e Servicos ou Via Coletora
e Distribuidora. A introducdo dessa visdo de via permite a preocupacdo de aumentar o
interesse com acessibilidade em espacos densificados, viabilizando a hidrologia suficiente
para a via considerada e principalmente seu entorno, dotando a area de uma estrutura viaria
como parte de um sistema urbanistico ambientalmente equilibrado.

Essa unidade vidria, da qual faz parte o sistema da coleta das vias locais e distribui
para as principais €, portanto, coletora e distribuidora e também secundaria estrutural (Lei
do Uso do Solo de 1988). Pode ser, também, um Corredor de Comércio e Servi¢os — CCS e
Corredor de Trafego (Lei de 1999). A concepc¢do visa ligar vias a outras existentes, na
tentativa de dar consisténcia na estruturagdo da malha e dar sentido aos termos preferéncia
e acessibilidade de ruas, becos, vielas e pequenas passagens. Pode apresentar, também,
aspectos de avenidas com fungdes e caracteristicas de vias principais, que na Lei
Complementar de Controle Urbanistico — LCCU — 1999, € caracterizada por Corredor de
Trafego (CT)
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Das 15 vias estudadas na bacia, através da andlise dos projetos quanto a sua

efetividade, foram observadas algumas vias que se enquadram na proposta de reconceituar

via sanitaria na bacia: a) Avenida R. Camelier; b) Rua Cesario Alvim; c¢) Rua dos Pariquis;

d) Travessa Padre Eutiquio; e) Rua dos Apinagés; f) Rua Augusto Corréa; g) Rua Eng.

Fernando Guilhon; h) Rua dos Tamoios; i) Rua dos Mundurucus e Avenida José Bonifacio,

como mostra o Mapa 8.

Tabela 13 — Vias sanitarias envolvendo as sub-bacias.

Funcdo| Funcéao a
. g, & Ext. do Dreno .
N° Via até partir de trecho L (m) (m) Sub-bacia
1988 1999
C.T/ ZH 2e,
1 | Av. A. Cacela A.S. - ZUM 7, ZUM 4,
ZH 4 ZH2-D
1019,25 13 947 S-4,S-5e S-7
A.S.-
2 | Av. J. Bonifacio ZUM1 |C.T.ZH2-e 800 15 788
S-2
Local - Local - ZH 2-¢; 784,44 9 Sub-10
3 R.Osvaldo de C. Brito ZH4 ZH-c 786
V.C/D - Local - ZH 2-¢; Sub-10
4 Rua Cezario Alvim ZH 4 ZH-c 734 10 719
A.S.- CcC.CS 32 56,7€e9
5 R. dos Mundurucus ZH6 1330 16
. GC’D “ZH \ccs-zUM 7
Rua Pariquis eZH4 1oz 1222 28 74 567¢€9
C/D - ZH
7 |R. Eng. F. Guilhon 4eZH6 || oeq 2575 63 141 7e4
A.S.-
8 ZH4e |[CTeC.CS-
Trav. P. Eutiquio ZH 6 ZH2-e;ZH7 1330 15 1731 7e4
7e 10
9 | Rua dos Tamoios Local Llocal-ZH2-e| 1334 13 1018
10 | Rua Tupinambas ZH6 Local - ZH2 -e | 319 13 300 10
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Continuacao da Tabela 13.

Funcdo| Funcéo a
, ¢ i Ext. do Dreno ,
NP Via até partir de trecho L (m) (m) Sub-bacia
1988 1999
A.S. - C.T.-ZUM?7,
11 ZH4e |ZH2-e 946
Trav. Apinagés ZH 6 1038 13 10
A S. -
ZH6 e
C/D - ZH 7e4
12 | Av. R. Camelier 4 CT.-ZH2-e 2280 15 2160
1 C/D - ZH
3 Rua A. Corréa 4 CT.-ZH2-e 939 20 940 1

5.2.3 - Aspectos hidrologicos

As caracteristicas tropicais levam a um clima de alta instabilidade, tendendo a
incidéncia de chuvas convectivas, com uma precipitacdo anual média dos ultimos 30 anos
em torno 3.001,3 mm/ano. Uma chuva de 24 horas, no mesmo periodo, em torno de 136
mm, implica chuvas medidas em pluviégrafo de 5, 10 e 15 minutos com indices muito
maiores que a média de 24 horas (Bastos et al., 2002).

Isso faz com que grandes caudais passem pelas principais estruturas viarias e pelas
redes da drenagem na bacia, procurando pontos mais baixos. Esse fator evidencia situagoes
de alta relevancia no aspecto sanitario, quando conduz e dilui altas concentracdes de
residuos solidos e liquidos no solo urbano, o que implica uma maior responsabilidade no

projeto de dimensionamento das redes de drenagem.

5.3 - Eixos fundamentais para o reconceito do termo na Bacia

E possivel citar trés eixos fundamentais para o reconceito do termo da bacia. Como
primeira consideracdo, ha os aspectos meteoroldgicos, através do aumento gradativo das
chuvas intensas. Os aspectos hidroldgicos também sdo importantes nesse sentido, pois ha

vias que recebem maior nimero de contribuicdo de outras, bem como ha aquelas que
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funcionam como cabeceiras de canais receptores. Por Gltimo, os aspectos urbanisticos tém
fundamental relevancia no tema, atraves da condicdo urbanistica hierarquicamente superior
as outras vias, além da maior responsabilidade, seja ela viaria, urbanistica ou hidraulica.

As vias com maior contribuicdo sdo as mais extensas e se enquadram na
LCCU/1999 como Corredores de Trafego e Corredores de Comércio e Servigos. Entretanto,
ha aquelas que perderam suas caracteristicas preferenciais na lei atual e apresentam funcéo
de via sanitaria pelo conceito proposto, considerando sua funcdo no escoamento das aguas
pluviais e a locagdo dos projetos de drenagem. Assim, as vias sanitarias definem o novo

funcionamento hidrolégico da bacia.

5.5 - Uma outra maneira de conceituar vias na Bacia da Estrada Nova

Através da andlise na pesquisa, apontou-se para as vias denominadas pela
LCCU/1999 de Corredores de Trafego e Corredores de Comércio e Servigos. Entretanto, hé
excecdes, com a inclusdo de vias locais, em virtude de apresentarem caracteristicas de
coletora/distribuidora. Essa definicdo esta contida na LCCU de 1988 e modificada na Lei
atual. A importancia desse tipo de via como escoadouro e sua funcdo urbana deve ser aliada
a via sanitaria, visto que ela também recebe a contribuicdo da drenagem de outras vias
consideradas locais pelo seu desempenho no sistema viario.

O reconceito proposto conduz a 12 vias: Av. Alcindo Cacela, Rua Augusto Corréa,
Trav. Padre Eutiquio, Rua dos Mundurucus, Trav. 9 de Janeiro, Av. José Bonifécio, Trav.
Trés de Maio, Quintino Bocailva, Av. Roberto Camelier, Av. Bernardo Saydo, Rua dos
Apinagés, Av. Fernando Guilhon, Rua dos Pariquis e Rua dos Tamoios. Todas estdo
relacionadas como vias de trdfego de escala superior, onde se trabalha o acesso e
desadensamento de elos locais a essas vias preferenciais, a excecdo da Av. Fernando
Guilhon, caracterizada pela LCCU de 1999 como uma via local.

O aspecto sanitario ¢é evidenciado em funcgéo de sua carga hidraulica. Por essas vias
passam um volume elevado de caudais transportados por condutos de maior diametro até o
lancamento, destacando-se, assim, o papel de sistema de drenagem urbana enquanto uma

estrutura de saneamento.
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Capitulo VI - Consideracdes finais

6.1 - Objetivos alcancados

Quantos aos objetivos gerais e especificos da pesquisa, 0s vinculos entre planos
urbanisticos e hidrologia foram amplamente analisados, descrevendo suas interfaces e
constatando a revisdo de conceitos, tanto aqueles ligados a intervencdo no sistema viario como
de aspectos hidrolégicos.

Um outro objetivo contemplado refere-se a possibilidade de, nas vias implementadas, a
partir do conceito de via sanitaria, avaliar a forma como as mesmas foram implantadas e sua
funcionalidade, do ponto de vista urbanistico e da drenagem.

Um dos objetivos mais importantes foi debatido no texto com veeméncia, através da
associacdo entre sistema vidrio e de drenagem, identificando cada aspecto e sua
complementaridade, sem perder de vista a funcdo da eficiéncia e a efetivacdo do sistema de

drenagem enquanto um organismo de saneamento.

6.2 - Conclusdes sobre a Bacia da Estrada Nova

Um aspecto importante da pesquisa é o desmembramento da Bacia da Estrada Nova em
sub-bacias de drenagem para efeito de analise. E possivel observar, através desse método que a
bacia ndo se enquadra no conceito de bacia hidrografica, apresentado no Capitulo Il, pois o
mesmo apresenta apenas um enxutorio, considerado em estudo preliminar como o Canal
Bernardo Sayéo.

A pesquisa aponta a existéncia de mais outros enxutérios na bacia: Canal Quintino,
Caripunas, Timbiras e Trés de Maio. A Bacia da Estrada Nova pode ser considerada um
complexo de pequenas bacias urbanas, pois cada uma tem seu enxutorio ou talvegue, com todas
as caracteristicas fisicas que definem uma bacia hidrogréafica urbana.

Outra importante constatacdo da pesquisa é a extingdo de canais que, até os anos 90, eram
contabilizados pelo cadastro do municipio e pelo ultimo cadastro realizado pela prefeitura: Jodo
de Deus, Radional I e Il.

A impermeabilizacdo da bacia ou a relativa homogeneizacdo do coeficiente de
escoamento superficial “C”, bem como o mapa, confeccionado pela pesquisa, demonstraram que
a bacia ja sofre com o problema do aumento dos picos de vazdo. Tal desgaste se da devido a sua
impermeabilizacdo, que se apresenta com pouca intensidade, pois a bacia ou o complexo de

bacias da Estrada Nova possui cerca de 53% de areas impermeabilizadas, sobretudo a montante.
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Essa impermeabilidade das areas se configura em um grande problema, ainda que em estagio
inicial, comparado com cidades como Porto Alegre - RS.

No mapa de 1998, as cotas mais baixas estdo na curva 3, tendendo a curva 4 e, em
algumas confluéncias, ha nitidas mudancas, variando entre cotas 3,80 a 4,30.

As dimensdes do canal de acumulagdo Bernardo Sayé&o, que desde sua construgdo, eram
consideradas pelos construtores como impréprias para a fungdo de canal principal da bacia,
tornaram o sistema indcuo para armazenar os caudais de montante, devido a pouca profundidade,
de cerca de 2,0 a 2,50, na parte mais profunda e apenas 4,0 m largura, também na parte mais
larga.

E questionavel a forma com a cidade foi planejada para dar suporte as obras de infra-
estrutura, com base apenas na demanda do uso e ocupacdo dos espacos urbanos, aterrando
muitos dos cdrregos naturais e criando, a partir do tempo, barreiras quase intransponiveis para o
caminho das aguas.

A concepcdo que orienta a acdo do poder publico é de impor a idéia de organizagédo a
ndo-convivéncia com o ambiente natural da cidade, o que demonstra uma relacdo direta com a
absorcdo do espago de varzea para fins de uso, traduzindo, com o tempo, o0 carater econdémico e
especulativo.

Outro aspecto fundamental é a questdo do acesso. A aglomeracdo do espaco, na condicéo
de grandes contingentes populacionais ocupou desordenadamente a bacia, possibilitando que
extensas areas ficassem sem um tracado viario coerente, criando, assim, uma trama viaria, sem
atentar para uma organizacao de hierarquia, na qual a circulacéo de veiculos e de pedestres ficou
prejudicada.

Mesmo que na pratica, a solucdo urbanistica tenha exigido algum tipo de mudanca no
tracado viario, 0 mesmo ndo foi realizado como forma de responder as exigéncias e 0s interesses
sociais envolvidos. A intervencgdo pelo poder publico (identificadas com implantacdo de rede de
microdrenagem, retificagdo e aprofundamento da calha dos canais contribuintes, mudanga do
tracado urbanistico com o prolongamento e até criagdo de novas vias, impermeabilizacdo das
existentes), dota a Bacia da Estrada Nova de condi¢BGes incontestaveis quanto a forma de
intervencdo. Todas tentam dar solugBes de drenagem nos tragados viarios j& existentes,
caracterizando a supremacia do sistema viario sobre os de infra-estrutura.

Na pratica, houve a busca da solucao urbanistica, impingindo algum tipo de mudanca no
tracado viario, com todas as dificuldades referentes a forma de ocupacédo dessas bacias urbanas e,
sobretudo em relacdo a hidrologia do espaco. Inclui a prética de raciocinar na perspectiva de
esgotar a agua de areas e ndo-ruas, ou seja, do longitudinal para o plano geral. Essa pratica faz
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parte de uma mudanga conceitual sofrida no Brasil a partir dos anos 70, sobretudo através das
idéias advindas da Europa e dos Estados Unidos.

Outras visfes quanto ao conceito sdo mais conclusivas quando relacionam o termo a
escoamento superficial, como é o caso do DAEE/CETESB (1980), que define a rua como um
vetor fundamental da acessibilidade urbana, além de ser um importante elemento do sistema de
drenagem da porc¢éo urbanizada.

Em que pese o indice de chuvas na bacia € um ponto de extrema relevancia dentro de
uma visdo hidroldgica. O clima equatorial leva a uma temperatura média anual com minima de
22,5 °C e a maxima de 32,7 °C, com uma umidade relativa de cerca de 84% (Bastos et al., 2002).

A partir da analise entre estratégias urbanisticas e drenagem, a questdo do aumento das
chuvas, que pode ter relagdo ao microclima da bacia, torna clara a necessidade da combinacéo,
quando se percebe mudancas significativas nos dltimos 30 anos (de 1967 a 1996) em 463 mm.

Esses dados caracterizam a possivel influéncia de elementos urbanisticos, tais como
criacdo de areas impermeaveis a montante da Bacia e os mesmos foram confirmados em Belém.
Estudos realizados em Belém demonstram a convergéncia de opinides acerca das modificacbes
climaticas nas trés décadas citadas.

Em um ambiente de alto indice de precipitacdo, a via sanitaria deve ser um grande
condutor hidraulico. A conducdo de grandes caudais, através da via, apresenta as seguintes
caracteristicas: a) maior area de contribuicdo da drenagem de montante; b) via de maior extensédo

de rede de drenagem; c) ruas que se transformam em canais a jusante.

Esse fenbmeno natural é responsével diretamente pela malha hidrica e caracteriza uma
bacia de alto indice pluviométrico. Dependendo do tipo de caminho percorrido, que podem ficar
retidos em areas de pouco ou nenhum escoamento. Por outro lado, devido a topografia (relevo
plano), malha hidrica abundante, forma de ocupacdo urbana, a relacdo com as chuvas constantes
0 ano todo, foram os principais responsaveis pelo desequilibrio entre estratégias espaciais de
ordenamento territorial e sistemas de drenagem.

A lixiviagcdo ou movimentacao dos caudais carreando materiais de montante para jusante,
ocasionada pelas precipitacbes, € conduzida principalmente pelas ruas estruturais da bacia,
levando em conta as leis urbanisticas. Essas vias possuem grande responsabilidade do ponto de
vista sanitario ao conduzirem grande quantidade de agua com sedimentos e residuos sélidos
pelas sub-bacias hidrologicas.

A criacdo de canais apresentou sua tonica também aproximadamente durante a gestdo em
Belém do DNOS. E importante observar que tal fato ocorreu, sobretudo, na Bacia da Estrada
Nova e na Bacia do Tamandaré. Estas acdes foram descompatibilizadas de uma clareza de
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organizacao de drenagem da bacia.Essa viséo foi introduzida, a partir do avango no conceito de
bacia hidrografica enquanto concepg¢éo de saneamento.

Por um lado, ainda a maioria das intervencGes no Brasil visam apenas a demanda
imediata e locacional, sem relagdo com os fatores gerais da bacia. Estas intervengdes se referem
ao controle, tanto de obras viarias como a construgdo de equipamentos de drenagem. As
intervencdes deveriam ser realizadas na perspectiva de um controle urbanistico vinculado ao
equilibrio real da hidrologia urbana, possibilitando relacionar varios aspectos provenientes das

aglomeracGes urbanas, sobretudo os impactos ambientais advindos.

Atualmente, identifica-se a possibilidade de uma evolugdo do conceito de via sanitaria
em Belém, o que para alguns técnicos da administracdo publica entrevistados na pequisa, ja se
ampliou e muito, em comparacdo a concep¢do de marginal de canais. Assim, a visdo de
complementaridade entre acesso, desadensamento e, principalmente, 0 saneamento, passa a ter

maior significado.

Em areas de varzea nas quais o processo de ocupacdo foi desordenado, o conceito deve
ser revisto. A Bacia da Estrada Nova, na sua complexidade, era area de varzea e ainda hoje
apresenta a cota media da bacia com altimetria de alagamento. Ela sofreu modifica¢Ges e hoje
possui estrutura viaria definida, entretanto, com problemas de drenagem, exatamente em funcéo

da ndo-compatibilidade entre os planos urbanisticos e de drenagem.

A introducdo dos aspectos hidrologicos no espaco urbano (areas de interesse ambiental)
ou espacos onde existem fragilidades das condi¢6es naturais (areas proximas de fundo de vales
ou em torno de bacias principais de acumulagdo dos fluxos hidricos da bacia hidrografica

urbana) considera as concepcdes presentes em intervencdes, visando organizar o sistema viario.

6.3 - Revendo pressupostos

Este trabalho buscou a investigacdo de parametros de planejamento para a elaboracao de
projetos de drenagem das bacias hidrograficas urbanas, em consonancia com o ordenamento
territorial e inserido em uma definicéo de integracdo de ac¢Oes de drenagem.

Dentro dessa abordagem, o estudo empirico, empreendido na Bacia da Estrada Nova,
demonstrou que a conducdo do planejamento urbano nos bairros que a compdem privilegiou
acOes desarticuladas entre os parametros urbanisticos e as intervencgdes de drenagem.

A qualidade ambiental dos sistemas urbanos depende da existéncia de uma ligacao entre

0 urbanistico e o ambiental. A concepcdo que permeou e alicercou a pesquisa esteve voltada para



107
0 equacionamento na gestdo de cidades e, fundamentalmente, para as bacias hidrograficas
urbanas e as ac¢Oes de organizacdo do espago urbano no seu interior.

O cerne da questdo é o enquadramento pratico entre o fazer a cidade, com sua
complexidade na administracdo, por vezes dicotbmica entre o plano urbanistico e acles
administrativas de gestdo publica, além da ocupacdo e do controle do espago urbano e o sistema
hidrolégico natural em um ambiente de chuvas intensas, como € o caso da bacia em questéo.

Assim, esta pesquisa supde a potenciacdo da rede de drenagem como parte de um
sistema de saneamento, embora tal funcdo seja historicamente negligenciada, devida ao
desconhecimento dos gestores publicos da importancia de investimentos no setor. A drenagem s
foi considerada como parte do saneamento na decada de 1980, quando de sua inclusdo no item
de saneamento basico.

As conclusdes extraidas das entrevistas feitas com 0s projetistas e com 0s ex-gestores
publicos demonstraram que o sistema de drenagem nos Ultimos 30 anos (tempo equivalente a
gestdo dos sujeitos entrevistados) era um aspecto secundario em relacdo ao sistema viario. Na
Bacia da Estrada Nova, as acdes de drenagem eram realizadas para complementar as acdes de
intervencdo viaria. Geralmente, construia-se a via ou a obra era iniciada e, posteriormente,
tentava-se a incluséo da drenagem.

O conceito de via sanitaria, funcionalmente, tem a tarefa de rearticular novos projetos de
vias locais, observando sua conexdo com a via urbanisticamente superior. Como exemplo, 0s
arredores da Travessa Apinagés podem ser projetados a partir da clareza de articulacdo com um
coletor maior. Assim, a passagem conectada a uma viela ou passagem em uma via sanitéaria,
utiliza um conceito urbanistico vinculado ao sanitério.

A manutencdo, limpeza e pequenas obras de retificacdo na bacia assumem aspectos
estratégicos vinculando saneamento e salde publica.Atualmente, a bacia nao € vista pelo poder
publico como um sistema Unico e integrado e ndo relaciona a drenagem como parte de
saneamento ambiental. A manutencdo do poder publico € precéria, realizada apenas em carater
emergencial.

As vias que se enquadram no conceito poderiam sofrer revisdo de norma, introduzindo
novas tecnologias, sobretudo nas singularidades, pogos de visitas, bocas e outras estruturas que,
com o passar do tempo, apresentaram processo de desgaste e defasagem.

A pesquisa nos projetos das 15 vias demonstraram a fragmentacdo das acOes devido a
falta de integracdo entre os projetos. O controle da bacia visando a articulacdo das acdes néo foi
identificado.

A vinculacdo entre o urbanistico e a drenagem nao se apresenta ainda como modelo de

orientacdo das intervencdes em bacias de drenagem. Atualmente, o poder publico municipal
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realizou projetos de intervencdo, o que ja é de conhecimento publico, pois o tema € de licitagdo
publicada. A intervencdo urbanistica e a de drenagem séo desarticuladas. O projeto s justifica a
estrutura de drenagem a montante, a continuidade da intervencao, pois a jusante ndo € prevista e
principalmente ndo € indicada, porque foge do assunto da licitacdo, ou seja, sdo acbes pontuais

sem articulagdo com o resto da bacia.
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Anexo 1: Levantamento das condi¢cOes de drenagem de vias na
Bacia Estrada Nova

Av. Generalissimo Deodoro — Mundurucus/Caripunas

A Avenida Generalissimo Deodoro, no trecho das Ruas dos Mundurucus e
Caripunas, possui comprimento de 242 m e largura de 13 m. Urbanisticamente, em Lei
Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava
caracteristicas de via coletora e distribuidora e estava localizada na Zona Habitacional 6.
Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Municipal n® 2, sua funcéo foi modificada para
Corredor de Comércio e Servigos — CCS e identificada na Zona de Uso Misto 7.

Do ponto de vista da hidrologia, esta na sub-bacia de contribui¢cdo 01 com 167 ha,
que tem o Canal da Quintino como receptor principal e lanca direto, atraves de 03 tubos de
2,00 m de didmetro, no Rio Guama. Localiza-se entre as curvas de nivel 3,0 a 7,0.

A montante inicia 0 escoamento na cota 6,70, passando para 5,07, 4,82 e 3,92 no
lancamento. Recebe contribuicdo da Rua dos Pariquis, juntando-se ao caudal no trecho
seguinte de 92 m até o canal. Topograficamente, permite o escoamento superficial, com
declividade de 0,027 m/m, significando o desnivel de 2,7 em cada metro e viabilizando um
movimento eficaz na superficie até seu receptor, que pode ser uma boca-de-lobo ou o
proprio canal.

A intervencdo em projeto foi elaborada no inicio da década de 1980. E composto
por 45 m de galerias de diametro de 1,00 m com declividade de 0,006m/m; 110 m de
diametro 0,80 m sendo 60 m de declividade 0,012m/m e 50 m de 0,0095m/m. Quanto as

singularidades, possui 05 pocos de visita e 12 bocas-de-lobo.
Avenida Alcindo Cacela

A Avenida Alcindo Cacela, no trecho entre as Passagens Umarizal e Sdo Judas
Tadeu, apresenta distdncia de 980 m e largura de 13 m. Urbanisticamente, em lei
Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava

caracteristicas de via arterial secundaria e estava localizada na Zona Habitacional 4. Em



1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteragdes, sua funcdo foi
modificada para Corredor de Trafego - CT e de Comércio e Servigos — CCS e identificada
na Zona Habitacional 2e.

Esté localizada na sub-bacia de drenagem de contribuigdo n° 02, com area de 16,94
ha e entre as curvas de nivel 3,0 e 5,0, que tem o Canal da Bernardo Saydo como receptor.
A montante inicia 0 escoamento na cota 4,63, passando para 4,33; 4,19; 4,15; 4,25; 4,05;
4,25 e 4,19 no langcamento. Recebe contribuicdo a montante, nas cotas 7,20 e 5,72;
juntando-se a varias contribui¢es nas seguintes passagens: Umarizal, na cota 4,68; na
Parintins, na 4,05 em escoamento superficial; Mucajas e Apinagés, nas cotas 4,43 e 4,05,
respectivamente, em drenagem profunda.

Por fim, o lancamento, através de 2 tubos de didmetro 1,00 m no Canal Bernardo
Sayao, na cota 4,19.

A intervencgdo em projeto foi elaborada no fim da década de 1990 e é composta por
151,5 m de galeria, com didmetro de 0,60 m e declividade de 0,001m/m; 45 m de didmetro
0,80 m, de declividade 0,0001m/m; 351,50 de dois tubos de diametros de 0,80 m de
declividade de 0,001m/m; e 378 de dois tubos de didmetros de 1,00 m. Quanto as
singularidades, possui 19 pocos de visita e 33 bocas-de-lobo.

Avenida José Bonifacio

A Avenida José Bonifacio, no trecho entre as Ruas Bardo de Igarapé Mirim e Av.
Bernardo Sayé&o, apresenta comprimento de 800 m e largura de 15 m. Urbanisticamente, em
Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava
caracteristicas de via arterial secundaria e estava localizada na Zona de Uso Misto n® 1. Em
1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n°® 2 e alteracbes, sua funcéo foi
modificada para Corredor de Trafego - CT e identificada na Zona Habitacional 2 - e.

Esta localizada na sub-bacia de drenagem de contribuicdo n° 02, com area de 33,80
ha e entre as curvas de nivel 3,0 e 7,0, que tem o Canal da Bernardo Saydo como receptor.
A montante inicia 0 escoamento na cota 6,97, onde recebe a contribui¢cdo da Av. Baréo de
Igarapé Mirim nas cotas 9,28; 8,73; 8,63; 7,68 e 7,43. A partir da cota 6,97 na Av. José



Bonifacio a montante passa para as de jusante 5,16; 4,96; 4,51; 4,61; 4,61; 3,96; 3,91e
3,76 no lancamento.

Recebe contribuicdo nas seguintes passagens: Vila Ramos, nas cotas 5,27; 5,01 e
4,96; parte da Rua Paulo Cicero; parte direita de montante para jusante da Av. José
Bonifacio, nas cotas 5,42; e 5,11. Lado esquerdo 5,76 e 5,51. Na Passagem Serrdo
apresenta cota 5,26. Passagens Santa Fé e Popular nas cotas 5,11 e 4,51 e 4,91 e 4,86, uma
com drenagem superficial, a outra profunda respectivamente. Por fim, o lancamento se da
na cota 3,76.

A intervencdo em projeto foi elaborada do ano de 1989 e é composta por 14 trechos
de pogo-a-poco de visita, numerados de 1 a 26, perfazendo 16 e 62 bocas-de-lobo. Com
784,8 m de galeria, variando nos diametros 1,00 a 1,20 m. Sendo distribuido 244,80 m
inicialmente pelos didmetros de 1,00 m da seguinte forma: 65 m com declividade de 0,0021
m/m. O restante, 110 m com declividade 0,0046 m/m e 73 m com declividade 0,0054 m/m.
Os 540 m de galeria diametro de 1,20 didmetro apresentam 2 tubos por trecho até o

lancamento com declividade 0,001m/m.

Rua Osvaldo de Caudas Brito

A Rua Osvaldo de Caudas Brito, no trecho entre a Travessa Honorio José dos
Santos e Av. Bernardo Saydo, apresenta comprimento de 784 m e largura de 9 m.
Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de
via apresentava caracteristicas de via local e na LCCU de 1999 foi mantida. Estava
localizada na Zona Habitacional 4 — ZH 4. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei
Complementar n° 2 e alteracfes, sua zona foi modificada para Zona de Servigos “c” ou ZH
—-C.

Esté localizada na sub-bacia de drenagem da Osvaldo de C. Brito, com 13,80 ha de
area e entre as curvas de nivel 4,0 e 6,0, que tem o Canal da Bernardo Saydo como receptor.
A montante inicia 0 escoamento na cota 5,72, passando para 5,47; 5,30; 5,25; 5,22 e 4,34
no langamento.

A intervencdo em projeto foi elaborada na década de 1970, e é composto por 15 m

de galeria de 0,50 m, 26 m de didmetro de 0,60 m. 245 m de galeria, com didmetro de 0,80



m e 905 m diametro de 1,00 m. A partir do didmetro 0,80 m, a declividade € de 0,002 m/m

em todos os trechos. Quanto as singularidades, possui 9 pocos de visita e 22 bocas-de-lobo.

Rua Cezario Alvim

A Rua Cezario Alvim, no trecho entre Praca Amazonas e Av. Bernardo Sayao,
apresenta distancia de 734 m e largura de 10 m. Urbanisticamente, em lei Complementar de
Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava caracteristicas de via
coletora/distribuidora e estava localizada na Zona Habitacional 4 — ZH 4. Em 1999, com a
LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteracfes, sua funcdo foi modificada para
via local e identificada na fronteira da Zona Habitacional 4 e ZH 2-e.

Esté localizada na sub-bacia de drenagem de contribuigdo, com &rea de 17,50 ha e
entre as curvas de nivel 4,0 e 6,0, que tem o Canal da Bernardo Sayao como receptor. Esta
préxima do divisor de aguas da bacia na Rua Veiga Cabral 146,00 m. Recebe contribuicdo
superficial & montante nas cotas 6,14 e 5,87. A montante inicia 0 escoamento na cota 5,72,
passando para 5,47; 5,30; 5,25; 5,22 e 4,34 no lancamento.

A intervencdo em projeto é composta por 60 m de galeria, de didmetro de 0,60 m,
com declividade de 0,013 m/m, 240 m de diametro 0,80 m, de declividade 0,002 m/m; 385
m de didmetro de 1,00 m de declividade de 0,002 m/m. Quanto as singularidades, possui 13

pocos de visita e 37 bocas-de-lobo.

Rua dos Mundurucus

A Rua dos Mundurucus, no trecho entre a Travessa 9 de Janeiro e Avenida
Generalissimo Deodoro, \presenta comprimento de 800 m e largura de 15 m.
Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de
via apresentava caracteristicas de via arterial secundéria e estava localizada na Zona
Habitacional 6 . Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteracdes,
sua funcdo foi modificada para Corredor de Trafego — CT e identificada na Zona
Habitacional 2 - e.



Esté localizada na sub-bacia de drenagem, com area de 166,01 ha e entre as curvas
de nivel 3,0 e 7,0, que tem o Canal da Bernardo Saydo como receptor.

De montante/jusante Cotas de contribuicdes; 11,51; 10,47; 7,73; 5,91; 5,67; 5,24,
5,01; 4,89; 4,33; 4,27;39e 2,8. Curvas2a12.

Projeto dos anos de 1970 e reformado em 1991 (Sesan, 2004) 185 m @ 1,00; i =
0,0023 m/m. 367 de 2@ de 1,20. Declividade de 0,0015 m/m. 11 pocos de visita e 27 bocas-

de-lobo.

Rua dos Pariquis

A Rua dos Pariquis, no trecho entre a José Bonifacio e Alcindo Cacela, apresenta
distancia de 800 m e largura de 15 m. Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle
Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava caracteristicas de via
coletora/distribuidora e estava localizada na ZH 4 e ZH 6. Em 1999, com a LCCU
reeditada pela Lei Complementar n® 2 e alteracbes, sua funcdo foi modificada para
Corredor de Comercio e Servigos - CCS, ZUM 7eZH 2 -¢

Esté localizada na sub-bacia de drenagem com contribuicdo de &rea de 166,01 ha e
entre as curvas de nivel 3,0 e 12, que tem o Canal da Bernardo Saydo como receptor. A
montante inicia 0 escoamento na cota 6,97, passando para 5,16; 4,96; 4,51; 4,61; 4,61;
3,96; 3,91 e 3,76 no lancamento.

Cota montante/jusante 11,73; 10,11; 8,32; 6,18; 5,74; 5,25; 4,96; 4,28; 3,30 e 3,40.
Mont/jus. 4,62; 4,22; 4,02; 3,92 e 3,40. Mont/jus. 6,14 e 5,05. Mont/jus. 5,25; 5,02 e 5,05.
Curvas 3 a 12.

Projeto, trecho 1 = 890 m de @ de 1,00; i = 0,001 e 0,003 m/m. 165 m de & de 0,80;
i =0,011e 75 mde @ de 0,60; i = 0,015 m/m. 44 bocas-de-lobo; 17 pogos de visita. Trecho
2 =190 m de @ 0,80 m; 40 m de @ de 0,60 m; i = 0,002 m/m todo trecho. 6 pogos de visita
e 14 bocas-de-lobo. Trecho 3 = 327 m de @ de 0,80; i =0,002 m/m. 6 pogos de visita e 16

bocas-de-lobo.



Rua Engenheiro Fernando Guilhon

Av. Engenheiro Fernando Guilhon,estd localizada nos trechos entre as Avenidas
José Bonifacio e Alcindo Cacela; Av. Generalissimo e Trav. 14 de Marc¢o; Trav. Apinagés
e Av Roberto Camelier, com cerca de 3500 m e largura varidvel ente 12 a 15 m.
Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de
via apresentava caracteristicas Coletora/distribuidora - ZH 4 e ZH 6. Em 1999, com a
LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteragdes, sua funcdo foi modificada para
local.

Esta localizada na sub-bacia de drenagem compreendida pela area de contribuicéo
relativa ao canal de &rea 100,40 ha/1 km? e entre as curvas de nivel 3,0 e 9,0, que tem 0
Canais 3 de Maio e Bernardo Saydo como receptor.

A montante inicia 0 escoamento nos trechos 1: 8,17; 7,44; 6,37; 4,76; 3,67. Trecho
2: 3,67; 3,82; 3,62. Trecho 3: 4,37; 3,67. Trecho 4: 4,37; 3,94. Trecho 5: 4,54; 3,94. Trecho
6: 4,54; 4,19. Trecho 7: 4,19; 3,74; 3,72. Trecho 8: 3,62; 3,93; 3,60; 3,45; 3,62. Curvas de
nivel 3a 9.

A intervencdo em projeto é composta da Av. A. Cacela e Dr. Moraes: 730 m de @
de 1,00 m; i = 0,002 m/m. 1711 m de @ de 0,60; i = 0,002 m/m. 180 m de & de 0,60; i =
0,01 m/m. Da Trav. D. Moraes e Av. R. Camelier: 415 m de @ de 0,80 m; i = 0,02 m/m.
140 m & de 0,60 m; i = 0,003 m/m. Da Av. R. Camelier e Av. Bernardo Sayao: 180 m de @
de 1,00;475 m de & de 0,80 m. 250 m de @ de 0,60 m. Declividade i = 0,002 m/m em todos
0s trechos. Possui 53 pogos de visita e 117 bocas-de-lobo.

Travessa Padre Eutiquio

A Trav. Padre Eutiquio, no trecho entre Rua dos Timbiras e Av. Bernardo Sayéo,
apresenta distancia de 1.330 m e largura de 15 m. Urbanisticamente, em Lei Complementar
de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava caracteristicas de via
arterial secundaria e estava localizada na ZH 4 e ZH 6. Em 1999, com a LCCU reeditada
pela Lei Complementar n® 2 e alteracOes, sua funcdo foi modificada para Corredor de

Trafego - CT e Corredor de Comércio e Servicos. IdentificadanaZH 2 —e, ZH 7.



Esté localizada na sub-bacia de drenagem com area de 29 ha e entre as curvas de
nivel 3,0 e 6,0, que tem os Canais da Quintino e Bernardo Saydo como receptores. Recebe
contribuicdo nos trechos 1: 5,47; 4,37; 3,94; 3,88. Trecho 2: 3,79; 3,59. Trecho 3: 3,59;
3,43 e 3,38. Trecho 4: 3,63; 3,93; 3,98; 3,99; 3,95. Trecho 5: 3,95; 4,05. Trecho 6: 3,95;
3,75 e 3,55 (canal).

O projeto foi composto de 733 m de @ de 1,00 m; 949 m de & de 0,80; 621 m de @
de 0,60. Possui 47 pogos de visita e 91 bocas-de-lobo.

Rua dos Tamoios

A Rua dos Tamoios, no trecho entre a Avenida Roberto Camelier e Av. Bernardo
Sayao, possui comprimento de 1.034,62 m e largura de 12,40 m. Urbanisticamente, em Lei
Complementar de Controle Urbanistico de 1988, apresentava caracteristicas de via local e
estava situado na Zona Habitacional 4 — ZH 4. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei
Complementar n°® 2 e alteracOes, sua funcdo foi mantida. Entretanto, em se tratando de
zoneamento, foi mantida a via em Zona Habitacional, acrescentado a denominagdo 2-e,
ficando ZH 2-e.

Esté localizada na sub-bacia de drenagem de contribuicéo na prépria rua, com area
de 16 ha e entre as curvas de nivel 3,0 e 6,0, que tem o Canal da Bernardo Saydo como
receptor. A montante inicia 0 escoamento na cota 6,79, passando pela contribuicdo nas
cotas: 5,05; 4,92; 5,12; 4,61; 4,43 e 3,50 no langamento.

A intervengdo em projeto é composta por 1.036 m de galeria, com didmetro de 0,80
m, sendo 344 m com declividade de 0,002 m/m e 692 m de declividade 0,001 m/m; 916 m
de diametro de 1,00 m, declividade 0,0015 m/m. Quanto as singularidades, possui 21 pocos

de visita e 52 bocas-d- lobo.
Rua dos Timbiras
A Rua dos Timbiras, no trecho entre a Avenida Roberto Camelier e a Travessa

Carlos de Carvalho, apresenta comprimento de 216,54 m e largura de 11 m em via

impermeabilizada e 135 m de comprimento e 10 m largura em leito natural.



Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse
trecho de via apresentava caracteristicas de via local e estava localizada na Zona
Habitacional 4 — ZH 4. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e
alteracGes, sua fungdo foi mantida, porém dentro da nova concepg¢do, que orientou a
revisdo, o trecho ficou identificado como Zona Habitacional 2 - e. Possui 3 cruzamentos e
ndo existe mudanca de hierarquia vidria.

Esta localizada na sub-bacia de drenagem do Canal do Timbiras, com area de
contribuicdo para o canal de 0,24 km? e entre as curvas de nivel 3,0 e 6,0; que tem o Canal
da Bernardo Saydo como receptor. O trecho possui drenagem profunda, contendo 6 pogos
de visita e 12 bocas-de-lobo visiveis. A montante inicia 0 escoamento na cota 4,69,
recebendo contribuicdo da Av. Roberto Camelier, de montante para jusante, a partir da cota
4,58 pela Avenida R. Camelier.

O escoamento segue pela Travessa Timbiras, percorrendo 196 m até a cota no eixo
da via 5,49 na Travessa Honorio José dos Santos. A partir desse ponto, percorre 154 m em
via de leito natural até o poco de visita na cota 3,85. E lancado em seguida a 9 m de
distancia no Canal do Timbiras, na mesma rua.

A intervencdo, bastante antiga, data da década de 1970 (Sesan, 2004) é composta
por 720 m de galeria, com 2 de @ de 1,00 m, com declividade de 0,002 m/m em todos 0s
trechos. Quanto as singularidades, possui 6 pocos de visita e 12 bocas-de-lobo.

A verificacdo do projeto in loco demonstrou a ratificacdo em todos os trechos
quanto a 2 @ de 1,00 m. Quanto aos pocgos de visita, foram propostos 7, sendo 0s mesmos
identificados no trecho pesquisado.

Foi observado em abertura, nos dois ultimos pocos de visita antes do langamento,
que a declividade de 0,002 m/m foi obedecida, ndo existindo alagamentos, mas somente
uma diferenca acentuada entre as cotas 4,69 (confluéncia da Av. R. Camelier com a Rua
dos Timbiras) e a cota 5,49 (Hondrio José dos Santos/Timbiras), demonstrando na
observacao, dificuldade de escoamento pela via a partir do ponto de cota 4,69, entretanto
pela proximidade do lancamento, cerca de 200 m, mesmo ndo aparecendo no cadastro da
Codem de 1998



Travessa dos Tupinambas

A Travessa dos Tupinambas, no trecho entre as Ruas dos Tamoios e dos Pariquis,
apresenta comprimento de 310 m e largura de 12,50 m.

Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse
trecho de via apresentava caracteristicas de via local e estava localizada na Zona
Habitacional 6 — ZH 6. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e
alteracGes, sua fungdo foi mantida, porém, dentro da nova concepcdo que orientou a
reviséo, o trecho ficou identificado como Zona Habitacional 2 - e. Possui trés cruzamentos
e ndo existe mudanca de hierarquia viéria.

Esta localizada na sub-bacia de contribuicdo que tem a propria Travessa dos
Tupinambas como captora, com area de 25 ha e entre as curvas de nivel 5,0 e 8,0, que tem
o Canal da Quintino como receptor. Em drenagem profunda, a montante inicia o
escoamento na cota no eixo da via 6,79; na confluéncia com a Rua dos Tamoios e segue
com intersec¢do das Ruas dos Mundurucus e Pariquis nas cotas respectivas 7,01 e 5,05.

Recebe contribuicdo dos lados direito e esquerdo da Pariquis, nas cotas 6,14 e 5,02,
com langamento em poc¢o de visita na cota 5,05. Esse caudal é lancando a 900 m, desse
ponto no Canal Quintino, na cota 4,09.

A intervencdo em projeto foi elaborada no inicio da década de 1980 (Sesan, 2004) e
é composta por 44 m de galeria, com diametro de 0,60 m; 286 m de didmetro de 0,80 m. A
declividade em todos os trechos é 0,006 m/m. Quanto as singularidades, possui 8 pocos de
visita e 16 bocas-de-lobo.

Travessa Apinagés

A Travessa Apinagés, no trecho entre a Avenida Alcindo Cacela e Travessa
Quintino Bocailva, apresenta comprimento de 1.011 m e largura de 13 m.
Urbanisticamente, em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de
via apresentava caracteristicas de via arterial secundaria e estava localizada na Zona

habitacional 4. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteragdes,
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sua funcdo foi modificada para Corredor de Trafego - CT e identificada na Zona
Habitacional 2 - e.

Esta localizada na sub-bacia de drenagem da Travessa Apinagés, com area de 20,50
ha e entre as curvas de nivel 3,0 e 7,0, que tem o Canal Quintino como receptor. Recebe
contribuicdo nas cotas de montante para jusante: 4,19; 4,09; 3,93; 3,54 até o lancamento no
Quintino, e da cota 4,19 até o outro langamento, na cota 4,05 na Av. Alcindo Cacela.

A intervencdo em projeto é composta por 190 m de galeria, com didametro de 0,60
m, 550 m de didametro 0,80 m, 510 m de didmetro de 1,00 , declividade 0,002 m/m em
todos os trechos. Quanto as singularidades, possui 19 pocos de visita e 48 bocas-de-lobo.

Avenida Roberto Camelier

A Avenida Roberto Camelier, no trecho entre Av. Conselheiro Furtado e Av.
Bernardo Sayé&o, apresenta distancia de 2280m e largura de 15 m. Urbanisticamente, em Lei
Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava
caracteristicas de via arterial secundaria e coletora/distribuidora e estava localizada nas
Zonas Habitacional 4 e 6. Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n® 2 e
alteracGes, sua funcdo foi modificada para Corredor de Trafego - CT e identificada na
Zona Habitacional 2 - e.

Esta localizada na sub-bacia de drenagem de contribuicdo com éarea de 11,60
ha/1,16 km? e entre as curvas de nivel 3,0 e 6,0, que tem os Canais da Quintino e da
Bernardo Saydo como receptores. De montante/jusante contribui¢cdo nos trechos: Trecho 1:
5,15; trecho 2: 5,65; 5,30; trecho 3: 5,30; 5,25; 4,85; 4,58; trecho 4: 4,69; 4,19; 3,84; 3,34;
3,58; 3,43; trecho 5: 4,10; 4,08; 3,68; 3,53; 3,43; trecho 6: 4,09; 4,11; 4,20; 3,99; 3,75;
3,50; 3,65; 3,60. A Av. Roberto Camelier apresenta curvas de nivel 3 a 6.

No projeto proposto, na década de 1979, consta 1.888 m de @& de 1,00 m; 635 m de
@ de 0,80; 74 m de @ de 0,60. 220 m de @ de 0,50 m. Possui 46 pocos de visita e 104

bocas-de-lobo.
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Rua Augusto Corréa

A Rua Augusto Corréa, no trecho entre as Ruas Bardo de Igarapé Mirim e Av.
Bernardo Sayéo,apresentam comprimento de 939 m e largura de 20 m. Urbanisticamente,
em Lei Complementar de Controle Urbanistico de 1988, esse trecho de via apresentava
caracteristicas de via coletora/distribuidora e estava localizada na Zona Habitacional 4 de.
Em 1999, com a LCCU reeditada pela Lei Complementar n° 2 e alteracdes, sua funcao foi
modificada para Corredor de Trafego - CT e identificada na Zona Habitacional 2 - e.

Esté localizada na sub-bacia de drenagem de contribuicdo na Rua Augusto Correa,
com area de 9,0 ha e entre as curvas de nivel 3,0 e 7,0, que tem o Canal da Bernardo Sayéo
como receptor.

Recebe contribuicdo da Rua Bardo de lgarapé Mirim cota 7,78 e seguintes
Passagens: 3 de Outubro: 4,62; Presidente Vargas: 4,18 e 26 de Junho: 3,56 ¢ a Rua
Epitécio Pessoa. Por fim, o langamento na cota € de 3,11.

A intervencdo da década de 1980 (Sesan, 2004) é composta por 160 m de galeria,
com @ de 0,50 m declividade de 0,02 m/m, 785 m de @ de 0,80 m, com declividade 0,002
e 0,003 m/m e 666 m de tubos de @ de 1,00 m com declividade de 0,002 m/m. Quanto as
singularidades, possui 19 pogos de visita e 41 bocas-de-lobo.



12

Anexo 2: Modelo do questionario aplicado entre os ex-gestores e
projetistas sobre a Bacia da Estrada

1. Como resolugdes acerca do sistema viario influenciam a implantacdo dos
sistemas de drenagem e esgotamento sanitario?

2. Quais as experiéncias existentes? Por iniciativa do poder pablico?

3. Quais as a¢des de planejamento urbano visando alterar a dindmica espontanea
de ocupacao nas areas objeto de intervencao?

4. Quais os critérios utilizados para a efetivagdo dos aterros em quintais? Em
que momento de intervencdo sanitaria ocorrem?

5. Como se déa e se dava o processo de definicdo do percurso das obras e quais
os indices urbanisticos considerados?

6. Como € a interface entre a tomada de decisdo sobre o0 objeto de drenagem e
para trato com indenizac6es? Vocé teve participacdo, em algum momento, de
acoes na sub-bacia da Estrada Nova?

7. O que vocé entende por via sanitaria?
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