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RESUMO

Este trabalho visou estudar e analisar a gestdo de bacias hidrogréaficas urbanas, especificamente
a Bacia Hidrogréfica da Estrada Nova (BHEN), destacando os fatores que incidem para a
ocorréncia de agravos ou riscos naturais que associados ao processo de uso e ocupacao do solo
urbano comprometem a qualidade ambiental e de vida da populagéo que ocupa esse espaco. Para
tanto, foram realizadas pesquisas bibliogréaficas e documentais sobre os aspectos territoriais,
demogréficos e riscos ambientais da BHEN, e juntamente com a pesquisa empirica, foram
elaborados mapas tematicos sobre drenagem, declividade e elevagdo da area. A BHEN coexiste
com bairros periféricos populosos, com baixa infraestrutura urbana e com problemas sanitarios
que afetam os moradores. Os aglomerados subnormais da BHEN estdo sujeitos aos alagamentos
e inundacBes em alguns pontos, devido ao sistema de drenagem, declividade e elevacgéo do solo,
conforme verificado nos mapas elaborados. As obras dessa bacia sdo compostas por um retalho
de acdes diferentes, de distintas instituicbes e 6rgaos financiadores, executores e fiscalizadores
de obras e projetos, além de uma vitrine da agenda politica publica por muitos anos. Concluiu-
se gue a ocupacao e urbanizacao do territorio da BHEN ocorreu desordenadamente, acarretando
inimeros problemas socioambientais causados pelos préprios moradores e pela baixa atuacao
do Poder Publico, resultando em pontos de alagamentos e de inundagBes devido as
caracteristicas de rede de drenagem, relevo, hipsometria, pluviosidade e influéncia das mares,
associadas ao aterramento, despejo indevido de residuos, sistema de drenagem obsoleto,
deficiente e sem manutencédo. O proprio projeto de macrodrenagem da BHEN néo considerou a
dindmica natural da bacia e os aspectos geoambientais, tampouco as condi¢des socioecondmicas
dos moradores locais; e as poucas melhorias realizadas no sistema nao refletem a eficiéncia do

projeto.

Palavras-chave: Aglomerados subnormais; Drenagem urbana; Vulnerabilidade social; Risco
ambiental.



ABSTRACT

This work aimed to study and analyze the management of urban watersheds, specifically the
Estrada Nova Watershed (BHEN), highlighting the factors that affect the occurrence of injuries
or natural risks that, associated with the process of use and occupation of urban land,
compromise the environmental and life quality of the population that occupies this space. To
this end, bibliographical and documentary research was carried out on the territorial,
demographic and environmental aspects of the BHEN, and together with the empirical research,
thematic maps were prepared on drainage, slope and elevation of the area. BHEN coexists with
populous peripheral neighborhoods, with poor urban infrastructure and sanitary problems that
killed residents. The BHEN subnormal agglomerations are subject to flooding at some points,
due to the drainage system, slope and soil exit, as verified in the prepared maps. The works in
this basin are composed of a tab of different actions, from different institutions and funding
bodies, executors and inspectors of works and projects, in addition to a showcase of the public
policy agenda for many years. It was concluded that the occupation and urbanization of the
territory of BHEN occurred in a disorderly manner, causing several socio-environmental
problems caused by the residents themselves and by the low performance of the Public Power,
generated in points of flooding and flooding due to the characteristics of the drainage network,
relief, hypsometry , rainfall and tidal influence, associated with grounding, improper disposal of
waste, obsolete drainage system, deficient and without maintenance. The BHEN macro-
drainage project itself did not consider the natural dynamics of the basin and the geo-
environmental aspects, accepting the socioeconomic conditions of the local residents; and the

few improvements made to the system do not reflect the efficiency of the project.

Keywords: Subnormal clusters; Urban drainage; Social vulnerability; Environmental risk.
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1 INTRODUCAO

A ocupacéo urbana na Amazonia ocorreu as margens dos rios, como € o caso da cidade
de Belém, capital do Estado do Pard, a qual se encontra margeando o rio Guama e a Baia do
Guajard a uma altitude média de cerca de 10 metros acima do nivel do mar. No entanto,
conforme os dados do Plano Diretor Urbano (PDU) de Belém, a concentracdo de grande parte
da populacdo ocorre em areas onde a altitude continental corresponde as areas de cotas
inferiores a 4 metros, que sdo os espacos reconhecidos tradicionalmente como “baixadas”
(SANTOS; ROCHA, 2013). O processo de expansao desta cidade levou, preferencialmente, a
ocupacdo humana de terrenos de cotas mais altas, deixando grandes areas desocupadas,
formadas por terrenos alagados ou alagaveis, de cotas baixas. Neste contexto, ressalta-se que
esta forma de ocupacdo foi favoravel a um perfil irregular da cidade, o que limitou seu
crescimento ao comprimento até a Primeira Légua Patrimonial (areas de propriedade do
Exército, Marinha, Aeronautica, Universidade e outras unidades educacionais) (ABELEM,
2018).

As terras altas foram sendo comercializadas e ocupadas pela populacdo de maior poder
aquisitivo e por instituicdes publicas, enquanto os terrenos nas areas de varzea tornaram-se
opcdo de moradia (informal) a populacéo de baixa renda (RODRIGUES et al., 2013). Assim,
formam-se os aglomerados subnormais, que sao areas de pobreza urbana e moradia precéria,
0s quais estdo presentes no historico de Belém e sua regido metropolitana como assentamento
urbano de maior concentracdo de favelas e similares, proporcionalmente, no Brasil,
apresentando 52,43% de domicilios de aglomerados subnormais (IBGE, 2010; PONTE; LUZ;
SILVA, 2016). Em Belém, 76% dos domicilios da cidade sdo atendidos por rede publica de
agua potavel, porém, cerca de 20% das habitac6es do municipio utilizam po¢os ou nascentes,
0 que expressa a condicdo rudimentar de captacdo de agua e oferece riscos a salde da
populacéo (IBGE, 2010).

Pinheiro et al. (2016) descreveram a tipologia de assentamentos precarios na Regido
Metropolitana de Belém (RMB) em: a) baixadas, que correspondem a uma tipologia histérica
de ocupacéo das areas alagadas ou sujeitas a alagamentos, que se iniciou em Belém e espalhou-
se pela RMB; b) ocupacdes, que podem ser as irregulares situadas na zona de transicao entre
Belém e Ananindeua, que ocorrem principalmente ao longo da rodovia Augusto Montenegro
e da Independéncia, enquanto as ocupacdes em funcdo da conversdo da terra rural em urbanas
estdo localizadas ao longo da faixa de influéncia do eixo rodoviario da BR-316; e ¢)

assentamentos ribeirinhos, que assim como as baixadas, sdo ocupacdes historicas que se



desenvolveram em quase todo periodo de expansdo urbana da cidade, ao longo dos cursos
d’4gua.

Com base no relatorio técnico “Monografia das baixadas de Belém” foram definidos
critérios das terras alagaveis situadas abaixo da cota altimétrica de 4 m (ou 4,5 m,
alternadamente) para caracterizar as areas de baixadas, que compreende a atual periferia
proxima ao centro do municipio de Belem (SUDAM, 1976). Este critério de predominio
fisiografico se referia ao perfil social e econémico da populacdo, marcado pela condicdo
informal, definido como assentamento precario. O relatorio e, por consequéncia, o critério
altimétrico adotado estava associado as bacias hidrograficas da Primeira Légua Patrimonial de
Belém. Dessa forma, este critério foi estabelecido para designar areas com problemas de
saneamento gque sdo ocupadas por populacdo de baixa renda e ndo somente abaixo da cota de
4 metros (RODRIGUES et al., 2014; SILVA; ROCHA, 2019).

Essas baixadas sdo terrenos sem infraestrutura, que, geralmente, sdo invadidos, e
apresentam casas de madeira e pontes sobre areas alagaveis (ABELEM, 1968; PONTE; LUZ;
SILVA, 2016). Rodrigues et al. (2013) consideraram que na cidade de Belém o tipo mais antigo
e popular de assentamento precéario, ou de favela, é o chamado baixada, a qual se caracteriza
pela alta densidade construtiva e populacional, ocorréncia de palafitas, pontes de madeiras que
permitem 0 acesso as residéncias e precariedade de infraestrutura urbana, que ocasionam
consequéncias prejudiciais de manutengdo das condigdes naturais dos cursos d’dgua por serem
tratados como esgoto e pelo impedimento da passagem por lixo nas calhas e nas areas
marginais.

Historicamente, a ocupagdo da RMB ocorreu de forma desordenada, pois ndo houve
um planejamento urbano, sobretudo, na gestdo das bacias hidrogréficas, como a ocupacéo de
areas alagadas e improprias para moradia, que é a realidade predominante na Bacia
Hidrografica da Estrada Nova (BHEN). Esta é a quinta maior Bacia da cidade de Belém e esta
sujeita a alagamentos e a maioria em decorréncia da influéncia das marés (BELEM, 2007). A
BHEN é uma das mais populosas bacias que compdem o municipio de Belém, cuja ocupacao
se deu de forma desordenada para uso residencial por familias de baixa renda e com minimos
equipamentos de infraestrutura urbana (AQUINO et al., 2017).

Ressalta-se ainda que a partir da década de 1980, a parte continental de Belém passou
por muitas intervencdes que buscou um dominio dos rios urbanos que atravessam o municipio.
Essas intervengdes ocorreram por meio de politicas publicas de urbanizacdo denominados de
“Projetos de Macrodrenagem”, e seriam responsaveis por promover o direito a cidade e a

sustentabilidade, como foi 0 caso da BHEN, que teve inicio em 2006 (PEREIRA; SOBRINHO,
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2020). Para estes autores, estas intervencdes, no entanto, trouxeram impactos socioambientais
no contexto urbano, como as remogdes e 0s remanejamentos da populacédo local, assim como
a falta de acGes democraticas em seus processos e na comunicacdo com as familias afetadas.
Neste sentido, frisa-se que o avanco de qualquer politica publica parte de uma concepcao
bésica de que todo processo, agdo ou programa implementado pelo Governo deve passar por
um instrumento de avaliagdo, de modo a construir subsidios que possibilitem dimensionar os
erros, 0s acertos e os desafios para melhoria de tal politica (JUNIOR; SILVA; SANT’ANA,
2011).

Diante do exposto, este trabalho foi norteado pelas seguintes questdes-problema: a)
Quais os fatores de ordem natural, socioecondmica e politicas dificultam a gestdo efetiva da
Bacia Hidrografica Estrada Nova; e b) Como estes fatores afetam o processo de uso e ocupacao
do solo nesta area e, consequentemente, interferem na qualidade ambiental e de vida da
populagéo que reside no local?

Neste contexto, a justificativa para tornar a BHEN como objeto de estudo foi em razdo

de diferentes perspectivas, mas que estdo associadas a problematica desta bacia:

a) Importancia ambiental: a area esta sujeita a influéncia de aguas pluviais e das marés
(furos e igarapés) e chuvas constantes, além de caracteristicas fisicas do solo (relevo
e declividade), que, juntamente, com a precaria infraestrutura urbana, sdo fatores
preponderantes para a situacdo de vulnerabilidade vivenciada por grande parte da
populacdo na abrangéncia da BHEN;

b) Importancia socioecondmica: a area possui muitas ruas com saneamento, obras
infraestruturais e condi¢bes de moradias precarias, com pontos de alagamentos e até
de inundagdes, embora projetos e alguns trabalhos paliativos existam para o local, a
populacdo, geralmente, de baixo poder aquisitivo sdo as vulneraveis a esses riscos
ambientais, onde lidam com as consequéncias da inundacdo dos canais e com 0s
estragos dos alagamentos;

c) Importéncia tedrica e académica: diante da necessidade de ampliar os
conhecimentos académico-cientificos sobre a BHEN, que ainda sdo escassos, apesar
da complexidade e relevancia da area. Justifica-se ainda pela pretensdo em gerar
subsidios e criticas para a elaboragédo/atualizacdo de projeto de macrodrenagem
coerente com a realidade da area estudada, visando melhorias para a qualidade
socioambiental da bacia e da populacdo residente no local, assim como motivar

outros estudantes e pesquisadores para pesquisas interdisciplinares nesta area.
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Diante do exposto, o presente trabalho pretende estudar e analisar a gestdo de bacias
hidrogréficas urbanas, especificamente a Bacia Hidrografica da Estrada Nova, destacando os
fatores que incidem para a ocorréncia de agravos ou riscos naturais que associados ao processo
de uso e ocupacéo do solo urbano comprometem a qualidade ambiental e de vida da populacao
que ocupa esse espaco. Para tanto, os objetivos especificos foram: Caracterizar aspectos
territoriais, demogréficos e sanitarios da BHEN, buscando associa-los aos riscos urbanos e as
condicdes de drenagem, declividade e elevacédo da bacia; e tecer consideragdes sobre o projeto
de macrodrenagem da BHEN e propor algumas melhorias para a qualidade ambiental diante
do projeto de macrodrenagem desta bacia.

Esta dissertacdo esta estruturada em dois capitulos descritos a seguir:

No Capitulo 1 esta apresentada a caracterizacao territorial, demogréafica e sanitaria da
BHEN, a fim de entender a realidade socioeconémica e ambiental desta area que abrange
muitos bairros EN, especificamente as inundagdes e alagamentos que atingem muitos pontos
dos bairros de Belém, e a elaboracdo e a analise de mapas tematicos sobre a drenagem,
declividade e elevacdo da bacia. periféricos da cidade de Beléem. Da mesma forma, busca
identificar o risco ambiental urbano na BH.

No Capitulo 2 foi discorrido sobre o Projeto de Macrodrenagem da Bacia Hidrografica
Estrada Nova e elaborou-se argumentos técnicos sobre este projeto.

Nas consideracOes finais sdo expostas as principais observacdes resultantes do trabalho e
recomendacgdes de intervencdo para minimizar a problematica local e contribuir para o

planejamento urbano nos perimetros da BHEN.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desastres naturais: caracterizagdo e impactos em ambito mundial
Os desastres naturais podem ser ocasionados por diversos fenbmenos, como as
inundacdes, escorregamentos, processos erosivos, terremotos, tempestades, entre outros. Além
da ocorréncia crescente de fendmenos naturais, percebe-se o acelerado processo de
urbanizacdo ocorrido nas ultimas décadas, em nivel mundial, inclusive no Brasil, o que levou
ao crescimento das cidades, geralmente, em &reas impréprias a ocupacao, elevando as situagoes
de perigo e de riscos a desastres naturais (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).
Estes desastres naturais podem ser caracterizados como aqueles eventos provocados
por fendmenos, que podem ser produzidos por fatores de origem externa que atuam
independentemente da acdo humana (BRASIL, 2009, p. 58). Conforme a Classificacdo e

Codificacdo Brasileira de Desastres (COBRADE), o desastre pode ser caracterizado como:
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[...] o resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre um
cenario vulneravel, causando grave perturbagdo ao funcionamento de uma
comunidade ou sociedade envolvendo extensivas perdas e danos humanos, materiais,
econdmicos ou ambientais, que excede a sua capacidade de lidar com o problema
usando meios proprios” (BRASIL, 2017, p. 23).

Existem trés niveis para classificar os desastres naturais, a saber: de pequena, médio e
grande intensidade, de acordo com a Instrucdo Normativa n® 02/2016, regida pela Leli
12.608/2012, que Institui a Politica Nacional de Prote¢do e Defesa Civil - PNPDEC; e dispde
sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC (CNM, 2018, p. 3).

Neste contexto, as inundacfes graduais, em particular, ndo deveriam ser classificadas
somente como desastres naturais, mas como desastres mistos (socionaturais), pois existe
claramente a presenca de fatores internos e externos que concorrem para provocar/agravar os
eventos adversos associados com este tipo de desastre (MIGUEZ; DI GREGORIO; VEROL,
2018).

Conforme o Atlas da Vulnerabilidade a Inundagdes, da Agéncia Nacional das Aguas,
0 aumento de riscos de inundac@es é percebido pela observacdo de registros naturais ocorridos
no mundo, os quais resultaram em cerca de 3,3 milhGes de vidas perdidas, entre os anos de
1970 e 2010 (MIGUEZ; DI GREGORIO; VEROL, 2018). Para estes autores, de acordo com
os dados registrados no The International Disaster Database (EM-DAT), considerando apenas
0s registros de inundacgdes nas Ameéricas Central e do Sul, a parcela referente a este tipo de
desastre chega a 40% do total, alertando para a importancia do tema, ao longo do periodo de
1900-2015.

O relatério “O Custo Humano dos Desastres 2000-2019”, elaborado pelo Escritorio das
Nacdes Unidas para reducédo dos riscos de desastres, alertou em 10 de outubro de 2020 que as
mudancas climaticas quase dobraram a ocorréncia de desastres naturais nas Ultimas décadas
deste século. O documento antecipa a realizacdo da Convencéo da Biodiversidade (CDB), a
152 reunido da Conferéncia das Partes (COP), entre 17 e 30 de maio de 2021 em Kunming, na
provincia de Yunnan, China (CRBIO-01, 2020).

Para ser registrado como um desastre no EM-DAT, um evento deve se inserir em pelo
menos um dos critérios: dez ou mais pessoas mortas; 100 ou mais pessoas afetadas; Declaracdo
de estado de emergéncia ou ajuda internacional (UNDRR, 2020). O EM-DAT registrou 7.348
desastres naturais aconteceram entre 2000 e 2019, o que resultou na perda de aproximadamente
1,23 milh&o de vidas e afetou 4,2 bilhdes de pessoas, além de custar a economia global em
torno de 2,97 trilhGes de ddlares (Figura 1) (CRBIO-01, 2020, p. 7).
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Figura 1 — Impacto dos desastres: 1980-1999 vs. 2000-20109.
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Fonte: United Nations Office for Disaster Risk Reduction-UNDRR (2020).

De acordo com este estudo, as inundacdes foram responsaveis por mais de 40% de
todos os eventos de desastre de 2000 a 2019, afetando 1,65 bilh&o de pessoas em todo 0 mundo.
Além disso, esse tipo de evento sdo 0s mais comuns com uma média de 163 eventos por ano
(Figura 2) (ONU, 2020).

Figura 2 — Numero total de pessoas afetadas por esse tipo de desastre (2000-2019).
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Fonte: United Nations Office for Disaster Risk Reduction-UNDRR (2020).

O Relatdrio da ONU sobre reducéo de riscos e desastres evidencia que as diferencas
nas Ultimas duas décadas estdo associadas ao aumento das emergéncias relacionadas ao clima,
sendo este o principal motivo para 0 aumento dos desastres naturais. Além disso, para 0s
autores do relatério, esta € uma prova evidente de que em um mundo, onde a temperatura média
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global em 2019 era 1,1 °C superior do periodo pré-industrial, os impactos estdo sendo sentidos
na atualidade (ONU, 2020).
2.1.1 Desastres naturais no Brasil

Para a Organizagcdo Pan-America da Saude (OPAS), no Brasil, o processo de
urbanizacgéo de sua populacéo (forca motriz), consolidado no decorrer da segunda metade do
século XX, ndo se concretizou em um processo de organizacao planejada do espaco urbano
(OPAS, 2015). Sendo assim, houve a concentracdo da populacdo nas areas urbanas (presséo)
sem que houvesse um planejamento urbano para suprir as necessidades desse adensamento
demogréafico. Dessa forma, o reflexo mais forte é retratado pela consolidacdo de grandes
aglomerados subnormais (situacdo), em areas ambientalmente frageis, sem infraestrutura
urbana e ocupada, predominantemente, pela populagéo de baixa renda, constituindo territorios
criticos e vulneraveis.

As alteragOes extensivas e intensivas na questdo ambiental podem contribuir para
aumentar a frequéncia ou a magnitude de determinados eventos, como ameacgas naturais
(eventos hidrolégicos, climatologicos, meteoroldgicos, geoldgicos ou geofisicos) que somados
com a vulnerabilidade socioambiental (processo de uso e ocupacéo do solo no Brasil, gerando
uma urbanizacdo com aglomerados subnormais e populaces vulnerdveis) resultam em
desastres com efeitos negativos a saude (OPAS, 2015).

De acordo com os dados da Secretaria Nacional de Protecdo de Defesa Civil (SEDEC)
em 20 anos foram registrados no Brasil 31.099 desastres afetando a vida de mais de 96 milhdes
de pessoas abrigadas e obrigando que mais de 6 milhdes deixassem seus lares, conforme pode
ser visualizado na Tabela 1 (OPAS, 2015).

Tabela 1 — Registros de desastres naturais no Brasil, 1991-2010.

Morbidade Diretamente
. Total de . (enfermos e EXpOStos
Tipos de desastres Afetados Mortalidade . (deslocados,
eventos feridos leves e ;
raves) desabrlgados
g e desalojados)
Hidroldgicos 10.44 38.836.257 1.567 309.529 4.176.851
Climatolégicos 18.450 49.868.081 273 167.582 1.554.450
Meteoroldgicos 2.290 4.120.439 161 4.917 276.847
Geoldgicos/Geofisicos 725 3.544.059 1.403 5.530 173.259
Total 31.909 96.368.836 3.494 487.558 6.181.407

Fonte: Atlas Brasileiro de Desastres Naturais de 1991 a 2010 (2012) e OPAS (2015).

Conforme a Confederagdo Nacional de Municipios (2018), os danos (materiais,
ambientais, sociais e financeiros) de 2012, no 1° semestre de 2017, causaram mais de R$ 244,9

bilhGes, de prejuizos no Brasil ao todo, com 53,6 milhdes de pessoas afetadas, o que



corresponde a 25% da populacdo brasileira. Entre os anos de 2012 e 2018, os prejuizos

causados por desastres em todo o Brasil ultrapassaram os R$ 173,5 bilhGes (Tabela 2).

Tabela 2 — Registros de desastres naturais no Brasil, 1991-2010.

Ano 2012 2013 2014 2015
Centro-oeste 8.127.500,00 570.833.745,98 1.039.380.416,41 44.998.455,05
Nordeste 513.708.761,74 | 40.781.016.477,29 | 50.230.962.590,61 | 14.170.903.448,01
Norte 1.900.798,00 1.556.720.728,08 | 1.259.320.106,04 | 1.936.473.050,96
Sudeste 106.620.554,65 | 27.033.235.938,00 | 24.590.914.187,56 | 3.444.241.590,33
Sul 78.184.800,00 | 1.635.856.053,92 | 3.454.989.793,75 | 1.069.955.948,02
Total 708.542.414,39 | 71.577.662.943,27 | 80.575.567.094,37 | 20.666.572.492,37

Fonte: Secretaria Nacional de Protecéo e Defesa Civil —- SEDEC/MI, (elaboragdo CNM).

No Brasil o crescimento de ocorréncia de desastres naturais ocorre em virtude da
intensificacdo de eventos geodinamicos, hidrometereoldgicos e climaticos em algumas regides
do pais, assim como ao aumento da exposi¢do ao risco pela ocupacao de areas suscetiveis a
desastres naturais. Os principais desastres naturais registrados sao decorrentes de inundacdes,
enxurradas, alagamentos, deslizamentos, estiagens, secas, incéndios, florestais, mortes por
descargas elétricas e destruicdo por vendaveis (NOBRE; AMARENGO, 2017).

2.2 Inundagdes e alagamentos

Para Miguez, Di Gregério e Verdl (2018, p. 31), as inundacdes sdo fendmenos naturais,
resultantes do extravasamento de corpos d’agua em periodos de cheia, podendo ser bruscas ou
graduais (Figura 3). Na ocorréncia do extravasamento, essas aguas podem atingir sistemas
socioecondmicos e causar danos. Quando as bacias sdo urbanizadas, a intensidade e a extensao
das inundagfes podem ser modificadas pela propria acdo humana, que alteram os padrfes
naturais do solo, agravando o fendmeno.

As inundag6es bruscas ocorrem em rios de declividade mais forte, conhecidas como
enxurradas, que tém grande poder de destruicdo por acdo de arraste ocasionado pela
combinacao de altas velocidades e 1aminas d’agua, podendo transportar sedimentos em grande
quantidade e de grande dimensdo, derrubar casas, carregar pessoas e bens, danificar ruas e
romper redes de infraestrutura. J& as inundacdes graduais estdo relacionadas com os trechos
mais planos dos rios, com a ocupacdo lenta das planicies de inundacdo e o alagamento de
grandes areas (MIGUEZ; DI GREGORIO; VEROL, 2018). Ainda conforme estes autores, 0
“alagamento” geralmente se refere a falhas dos sistemas de drenagem urbana. Dessa forma,
distingue-se o fendmeno tipico de falha das redes de drenagem, em areas urbanas, das

inundagdes naturais, associadas a cursos d’agua naturais.
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De acordo com o Ministério das Cidades/IPT (2007) o alagamento pode ser definido
como “acimulo momentaneo de 4guas em uma dada area por problemas no sistema de
drenagem, podendo ter ou ndo relagdo com os processos de natureza fluvial”.

Figura 3 — Perfil esquemaético do processo de enchente e inundagao.
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SITUACAO
NORMAL

Fonte: Ministério das Cidades/IPT (2007)

A probabilidade e a ocorréncia de inundacéo, enchente e de alagamento séo analisadas
pela combinacdo dos seguintes fatores naturais e antropicos (TOMINAGA; SANTORO;
AMARAL, 2015).

Entre os fatores naturais, destacam-se:

e Formas de relevo;

e Caracteristicas da rede de drenagem;

e Intensidade, quantidade, distribuicdo e frequéncia de chuvas;

e Caracteristicas do solo e teor de umidade;

e Presenca ou auséncia de cobertura vegetal.
Entre os fatores antropicos, citam-se:

e Uso e ocupacio irregular nas planicies e margens de cursos d’agua;

e Disposicao irregular de lixo nas proximidades dos cursos d’agua;

e AlteracOes nas caracteristicas da bacia hidrografica e dos cursos d’agua (vazao,
retificagdo e canalizacao dos cursos d’agua, impermeabiliza¢dao do solo, entre outras);

e Intenso processo de erosdo dos solos e de assoreamento de cursos d’agua.

As enormes cidades, especialmente as Regides Metropolitanas, apresentam graves
problemas de inundacdo decorrentes da ocupag¢do das margens dos cursos d’agua por
populagéo de baixa renda, como a perda de vidas e de bens materiais. Neste sentido, a ocupagéo
dessas areas marginais deve ser orientada pelo disposto na legislacao brasileira, em especifico
nas Leis Federais n® 12.651/2012 (Cddigo Florestal) e n° 6.766/79 (Parcelamento do solo
urbano) (TOMINAGA; SANTORO; AMARAL, 2015).
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Conforme estes autores, a impermeabilizacdo do solo pelo asfalto interrompe a
infiltracdo e € responsavel pelo aumento do escoamento superficial. Além disso, as
retificacOes, as canalizacbes e 0 assoreamento também provocam mudancas na dinamica da
vazdo dos cursos d’agua. Com a eliminagdo dos meandros (curvas) existentes em alguns cursos
d’4gua, que reduzem gradualmente a velocidade da agua, ocorre a concentragdo do fluxo em

pouco tempo, consequentemente, ocasiona as chamadas “inundagdes relampagos”.

2.3 Risco e vulnerabilidade

De acordo com Unesco, a defini¢do de risco corresponde a combinacao da possibilidade
de um evento particular (como inundacéo, por exemplo) ocorrer e 0 impacto causado por esse
evento, caso tenha ocorrido (SARYERS, 2013; MIGUEZ; DI GREGORIO; VEROL, 2018).
O risco, portanto, tem duas componentes: a probabilidade de ocorréncia de um evento adverso
e as consequéncias advindas dessa ocorréncia.

A primeira componente abordada € a probabilidade de ocorréncia de uma inundacao,
que reflete tanto a probabilidade de ocorréncia de um dado evento que ativa o processo de
inundacdo (uma tempestade, por exemplo) quanto a probabilidade de que as aguas
transformadas em escoamento superficial provocardo uma inundagdo que atingird um local
especifico na planicie de inundacéo, considerando o funcionamento do sistema de canais, as
baixadas, 0s eventuais digues e outras estruturas hidraulicas, que direcionam o caminho da
inundacdo (Figura 4). Dessa forma, o evento perigoso ou ameaca a inundacao ou alagamento
decorrente da chuva, e esta € a ultima consequéncia do processo, isto é, é 0 seu agente
deflagrador (Figura 4). Porém, enfatiza-se que a chuva ndo é por si mesma uma ameaca, uma
vez que ela tem o papel fundamental para diferentes sistemas, como abastecimento de agua,
irrigacéo e gasto de energia (MIGUEZ; DI GREGORIO; VEROL, 2018, p. 32).

Figura 4 — llustragdo do Risco e do evento deflagrador, respectivamente.
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Fonte: Miguez, Di Gregorio e Vero6l (2018).
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Os autores supracitados apontam a suscetibilidade do meio fisico a formacao de vazGes
depende da combinacéo de varias condicionantes naturais e antropicos na bacia, que implicam
em uma dada “eficiéncia” da transformacao da chuva em vazdo e afetam o processo
subsequente de escoamento das vazdes geradas. Desse modo, sdo componentes desta
suscetibilidade: tipo de solo e caracteristicas de sua permeabilidade natural, porcentagem de
cobertura vegetal, relevo, declividade, tipo de uso e ocupacdo do solo, grau de
impermeabilizacdo, rugosidade do terreno, entre outros. Portanto, os autores afirmam, em
geral, que as areas de topografia mais plana, proximas de curso d’agua, em areas extremamente
impermeabilizadas, terdo mais disposicao para gerar inundacdes e alagamentos.

O conceito de vulnerabilidade auxilia o entendimento da desigual exposigao aos fatores
ameacantes. Um grupo vulneravel é aquele que exposto a determinado fator de perigo ndo pode
antecipar, lidar, resistir e recuperar-se dos impactos disso derivados, situacdo que estad
associada a mudancas inesperadas do ambiente e rupturas nos sistemas de vida
(CONFALONIERI, 2003).

2.4 As bacias hidrograficas

As bacias hidrogréficas sdo vitais para o estabelecimento e desenvolvimento
econémicos das cidades, pois oferecem a disponibilidade de agua e a protecdo dos mananciais.
Porém, as altas taxas de urbanizacdo nos centros urbanos ligados as deficiéncias de uma
politica publica ambiental sdo as causas principais da degradacdo ambiental dessas areas
(BEU; CRUZ, 2012, p. 115).

As degradacdes de bacias hidrograficas podem acontecer por diversos fatores, como:
a) urbanizacdo sem planejamento; b) atividades agricolas e de mineracdo; c) desmatamentos;
d) obras de terraplanagem; e) poluigdo; f) atividades industriais; e g) inexisténcia de praticas
de planejamento e conservacao do uso do solo (BENINI, 2005; BEU; CRUZ, 2012, p. 115).

De acordo com Araujo; Almeida e Guerra (2008) as bacias hidrograficas exercem
importancia na recuperacdo de areas degradadas. Sendo assim, é na superficie terrestre que
ocorrem a maioria dos danos ambientais e situam-se as bacias hidrograficas. Nesta perspectiva,
é necessario entender a sua formacdo, constituicdo e dindmica, para que as obras de
recuperacao tenham a sua efetiva eficacia.

De acordo com Araujo; Almeida e Guerra (2008) as bacias hidrograficas exercem
importancia na recuperacdo de areas degradadas. Sendo assim, é na superficie terrestre que

ocorrem a maioria dos danos ambientais e situam-se as bacias hidrograficas. Nesta perspectiva,



19

é necessario entender a sua formacdo, constituicdo e dindmica, para que as obras de
recuperacdo tenham a sua efetiva eficacia.

Na execucdo de qualquer obra realizada num canal fluvial ou mesmo numa bacia
hidrografica, considera-se a dinamica de ambos, bem como as ligacGes existentes entre as
encostas e os canais fluviais que drenam a éarea atingida (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2008).

Ainda de acordo com estes autores, a erosdo pode ocorrer ao longo das margens dos
rios, onde a velocidade do fluxo d’agua ¢ alta e a resisténcia do material da margem, em geral,
é baixa. Periodos continuos ou prolongados de inundacédo associados com uma diversidade de
processos de degradacdo também contribuem para dificultar a prote¢do da margem dos cursos
d’agua.

De acordo com Lorandi e Cancado (2002), a bacia hidrografica compde-se
principalmente de um conjunto de superficies vertentes e de cursos d’agua confluentes que
formam uma rede de drenagem até o rio principal ou de base, até que ele atinja seu exultorio.

Ainda conforme estes autores, a precipitacdo que chega sobre a bacia hidrografica
alcanca as vertentes e infiltra-se no solo, até que ela atinja sua saturacédo, gerando o escoamento
superficial das vertentes para os cursos d’agua, que abastece até o seu exultorio ou se¢édo de
saida. A auséncia de planejamento do uso e ocupacdo do solo pode ocasionar um conjunto de
problematicas relacionados a urbanizacdo dessa camada que direta ou indiretamente
compromete no gerenciamento de bacias hidrogréaficas.

Os autores afirmam que esses problemas mais acentuados estdo vinculados com a
ocupacdo de areas marginais dos rios sujeitos a inundacfes. Além do mais, os sedimentos
transportados pela dgua que escoa das vertentes, decorrentes da acdo dos processos erosivos
naturais até o curso d’agua, acumulam-se ao ja existentes nos leitos dos proprios corpos

hidricos, acarretando o0 assoreamento.

2.5 Impactos na drenagem urbana

O crescimento urbano das cidades brasileiras tem gerado impactos significativos na
populacdo e no meio ambiente, como o aumento da frequéncia de inundacgdes, prejudicando a
qualidade da agua (IPH, 2005). Esses problemas estdo associados pela forma como as cidades
se desenvolvem, como: falta de planejamento, controle do uso e do solo, ocupacdo das areas
de risco e sistema de drenagem inadequados. No que se refere a drenagem urbana, pode-se

citar que existem duas condutas que tendem a acelerar ainda mais a situagédo (IPH, 2005):
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e O projeto de drenagem urbana possui como meta escoar a dgua precipitada o mais
rapidamente possivel para jusante, este critério aumenta em vérias ordens de
magnitude a vazdo maxima, a frequéncia e o nivel de inundacao jusante;

e As areas ribeirinhas, que o rio utiliza durante os periodos chuvosos como zona de
passagem da inundacéo, tém sido ocupadas pela populagdo com construgdes e aterros,
reduzindo a capacidade de escoamento. A ocupacao destas areas de risco resulta em
prejuizos, evidentes quando o rio inunda seu leito maior.

O controle no impacto do aumento do escoamento pela influéncia da urbanizacdo na
macrodrenagem, como na cidade de Belém do Pard, ocorreu por meio de canalizacdo. Essa
estrutura é dimensionada para escoar uma vazao de projeto para tempos de retorno que variam
de 25 a 100 anos (TUCCI, 1997).

Para Tucci (1997) nas areas que antes eram o leito maior do rio e sofriam frequentes
inundacdes existiam favelas ou eram desocupadas. Ressalta-se que essas areas se tornam
valorizadas pela suposta solugdo do controle da enchente. No entanto, afirma que a falta de
controle do poder publico em relagdo ao crescimento da bacia de montante e o respectivo
aumento da vazdo maxima, podem comprometer a ocorrer inundacdes no antigo leito maior.

Os riscos de inundacdo e contaminacdo da qualidade da &gua nos rios e proximos as
cidades de paises em desenvolvimento e, mesmo em paises desenvolvidos, considerado um
processo dominante no final do século XX e no inicio do século XXI. Esse problema decorre,
de acordo com Tucci (2005):

e Contaminacdo dos mananciais superficiais e subterraneos pelos efluentes urbanos,

como esgoto cloacal, pluviais e residuos sélidos nas cidades;

Disposicdo inadequada dos esgotos cloacais, pluviais e residuos sélidos na cidade;

Inundagdes nas areas urbanas resultantes da urbanizacao;

Erosdo e sedimentacédo, gerando reas degradadas;

Ocupacgédo de areas ribeirinhas, com risco de inundacbes e de areas de grandes

inclinagdes, como morros urbanos, sujeitos a deslizamentos apds periodo chuvoso.

O escoamento pluvial pode produzir inundacGes e impactos nas areas urbanas
relacionados a dois processos, que ocorrem isoladamente ou separadamente (TUCCI, 2008, p.
104):

e Inundacdes de areas ribeirinhas: sdo inundagdes naturais que ocorrem no leito maior
dos rios por causa da variabilidade temporal e espacial da precipitacdo e do escoamento

da bacia hidrografica;
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Inundagdes em razéo da urbanizacgdo: sdo as inundagdes que ocorrem na drenagem
urbana por causa do efeito da impermeabilizacdo do solo, canalizagdo do escoamento

ou obstrug(”)es a0 escoamento.

No contexto de inundagdes de areas ribeirinhas, os rios geralmente possuem dois leitos:

o leito menor, onde a 4gua escoa na maior parte do tempo, é limitado pelo risco de 1,5 a dois

anos. Dessa forma, as inundac@es ocorrem quando 0 escoamento atinge niveis superiores ao

leito menor, atingindo o leito maior. As cotas do leito maior identificam a magnitude de

inundacdo e o seu risco. Assim, 0s impactos pela inundagdo ocorrem quando essa area é

ocupada pela populacédo (Figura 5), esse tipo de inundacgéo geralmente ocorre em bacias médias
e grandes (>100 km?) (TUCCI, 2008, p. 105).

Figura 5 — Caracteristicas dos leitos dos rios.
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Fonte: Tucci (2008).

Essas condicOes ocorrem em razéo das seguintes a¢bes (TUCCI, 2008, p. 105):
No Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano das cidades, geralmente ndo existe
nenhuma restricao quanto a ocupacao das areas de risco de inundacao;
Ocupagcéo das areas ribeirinhas, que pertencem ao poder publico, pela populacéo de
renda baixa;
Ocupacao de areas de médio risco, de frequéncia menor, mas quando ocorre inundagao

sofrem prejuizos significativos.

No que se refere as inundagOes de areas urbanizadas, as enchentes aumentam a sua

frequéncia e magnitude em razéo da impermeabilizacdo do solo e a construcdo da construcao

da rede de condutos pluviais. Desse modo, geralmente essas inundagdes séo vistas como locais

porque envolvem bacias pequenas (<100 km?, mas frequentemente bacias < 10 km?). A medida
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que a cidade urbaniza, em geral, ocorrem o0s seguintes impactos, conforme listado por Tucci
(2008, p. 106):

e Aumento das vazbes maximas (Figura 6) em varias vezes e da sua frequéncia em
virtude do aumento da capacidade de escoamento atraveés de condutos de canais e
impermeabilizacdes das superficies;

e Aumento da producdo de sedimentos pela falta de protecdo das superficies e pela
producdo de residuos solidos (lixo);

e A deterioracdo da qualidade da &gua superficial e subterranea, em razdo da lavagem
de ruas, transporte de material sélido e de liga¢cdes clandestinas de esgoto cloacal e
pluvial;

e Por causa da forma desorganizada como infraestrutura urbana é implantada, tais como
(a) pontes e taludes de estradas que obstruem o escoamento; (b) reducédo de secdo do
escoamento por aterros de pontes e para construgoes em geral; (c) deposicdo e
obstrucdo de rios, canais e condutos por lixos e sedimentos; (d) projetos de obras de
drenagem inadequadas, com diminuem a jusante, drenagem sem esgotamento, entre
outros.

Figura 6 — Hidrograma de bacia rural e depois urbanizada.
A

Vazio A urbanizada

Tempo

Fonte: Tucci (2008).

2.5 Impactos hidroldgicos nas bacias urbanas
De acordo com Tucci (1997), o processo de urbanizacdo, associado na intervencao
antropica sem planejamento, implica na mudanca da cobertura vegetal, provocando varios

efeitos que modificam o ciclo hidroldgico natural, pode-se citar: a cobertura da bacia ¢ alterada
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para pavimentos impermeaveis e sdo introduzidos condutos para escoamento pluvial, gerando
as seguintes alteracdes:

e Reducdo da infiltracdo do solo;

e O volume que ndo infiltra fica retido na superficie, aumentando o escoamento
superficial. A construcdo de condutos pluviais contribui para aceleracdo do
escoamento superficial, consequentemente, as vazdes maximas também aumentam,
antecipando seus picos no tempo;

e Com areducdo da infiltracdo, o aquifero tende a reduzir o nivel do lencol freatico por
falta de alimentacéo, reduzindo escoamento subterraneo;

e Devido a substituicdo da cobertura vegetal ocorre uma reducdo da evapotranspiracao.

As situacdes de perigos hidrometereoldgicos se associam a uma categoria mista de
desastres: sociais, tecnologicos e ambientais; e as chuvas ocasionam um conjunto cada vez
crescente de familias/comunidades expostas a situacdo de vulnerabilidade, principalmente, aos
impactos do crescimento desordenado das cidades (VALENCIO; CAMPOS; TRIVELIN,
2003).

Conforme Valencio, Campos e Trivelin (2003, p. 225), em termos espaciais, as chuvas
podem incidir sobre determinada localidade, porém, o movimento das aguas pluviais por meio
da bacia hidrografica pode encontrar realidades socioambientais que suscitam ocorréncia de
desastres noutra parte, a jusante. J& em termos temporais, ndo € o estado presente das chuvas,
mas a associacdo entre intensidade/cumulatividade/sinergia com o meio que gera as condigdes
propicias/ desfavoraveis aos desastres, associacdo que leva um tempo variante e cujo resultado
aparece mesmo ao enfraquecer ou cessar as chuvas.

Os autores argumentaram sobre a forma inadequada e a expanséo do espaco urbano das
cidades brasileiras, 0 que vem tornando mais suscetiveis tanto as areas de ocupacéo recente
guanto as antigas, de modo que o efeito sinérgico entre elas altera as caracteristicas dos riscos
para ambas. Declararam ainda que as populagdes em areas de risco sdo afetadas por desastres,
como os relacionados as chuvas, geralmente, deixam de informar a Defesa Civil as pequenas
tragédias particulares vivenciadas, assim como observam com desconfianga e agem com
resisténcia as estratégias de prevengdo que sdo postas em operacao, através da remocgédo das
pessoas do lugar, o que é realizado muitas das vezes a partir do deslocamento involuntario.

Valencio, Campos e Trivelin (2003) argumentam sobre os aspectos de percepcao social
e condicdo socioeconémica estdo ligadas no comportamento ndo colaborativo dos vulneraveis,

iSO se expressa na associacdo do descaso cotidiano do poder publico em relagdo a comunidade
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afetada com a abordagem pontual dos servigos de emergéncia em épocas de chuvas, que
buscam retirar as pessoas do lugar ameacado. Logo, entende-se que essa iniciativa ndo se trata
de tomada de protecao social, mas de um esfor¢o publico de descolocar a vulnerabilidade em
vez de resolvé-la.

Para os autores, a realidade que se enfrenta diante os perigos hidrometereoldgicos
expressa a invisibilidade social, resultante do processo de exclusdo social, é o atributo que mais
induz comunidades inteiras a vulnerabilidade, o que reflete nos efeitos prejudiciais d& ma
reparticdo social sejam econdmicos, sociais e ambientais.

Nesse contexto, surge o questionamento sobre como os moradores da capital de Belém
lidam com as problematicas dos assentamentos precarios, na condi¢ao de serem “resilientes”,
pois lidam com as consequéncias das inundacdes e alagamentos.

Carvalho e Rossbach (2010) retrataram que uma das principais consequéncias da falta
de alternativas de moradias legais estd na agressdo ambiental e alertaram que a ocupacdo de
areas ambientalmente frageis, como as areas de varzeas inundaveis, representa uma alternativa
de habitacéo para os excluidos do mercado e dos programas publicos pouco abrangentes. Além
disso, argumentam que essa situacdo ndo € por falta de leis ou planos que essas areas sao

ocupadas, mas por falta de alternativas habitacionais para a populacéo de baixa renda.
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3 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica na internet (Google académico)
para buscar informacGes sobre os aspectos territoriais, demograficos e socioambientais da
BHEN. Para a caracterizacdo territorial e demografica da Bacia Hidrografica da Estrada Nova
foram selecionados trabalhos de autores que versavam sobre essa questdo (LEAO, 2013;
MAGNO; RODRIGUES; LUZ, 2015; PONTE; LIMA; RODRIGUES, 2016; GUSMAO;
SOARES, 2018; CARNEIRO et al., 2018), além de informacdes do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), caracterizando uma pesquisa documental. Procedimento
similar foi realizado para a caracterizacdo sanitaria da BHEN, onde os autores utilizados foram
Araujo Janior (2013), Ponte et al. (2014) e Rios (2018), e informacdes da Secretaria Municipal
de Saneamento (SESAN, 2004).

Para a andlise da vulnerabilidade aos riscos ambientais (alagamentos e inundacgdes) na
BHEN foi realizada uma pesquisa bibliogréafica por meio da qual foram selecionados 0s
trabalhos de Souza (2004), Bueno (2005), Santos (2010), Pinto e Ribeiro (2021) e Ponte et al.
(2022), assim como foi realizada uma pesquisa documental em bancos de dados do Programa
Demandas Espontaneas e Induzidas (PDES, 2009), IBGE (2010; 2015; 2020) e Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM, 2015) sobre o tema.

A partir de uma pesquisa empirica, documental e bibliografica para tracar o cenério de
vulnerabilidade da BHEN, foi realizada a elaboracdo de mapas temaéticos de drenagem,
declividade e elevagdo. Utilizou-se como base a metodologia de Fonseca et al. (2018), onde
foi elaborado um modelo hidroldgico que inclui as caracteristicas fisicas da bacia (modelo de
terreno, escoamento superficial e vazao do canal principal) utilizando as imagens do Shutlle
Radar Topography Mission (SRTM) para gerar altimetria, drenagem e declividade. A base de
dados sistematizada e integrada a um banco de dados geograficos foram acessados a partir de
um Sistema de Informacdo Geografica (SIG). O mapeamento das areas criticas no estudo
facilita a identificagdo de areas prioritarias para implementagéo de politicas de planejamento
urbano.

Para aplicacdo dessa metodologia, recorreu-se ao Software livre QGIS, cuja escolha
desse software aberto ocorreu diante da possibilidade de buscar alternativas para trabalhar com
dados espaciais em programas livres e facilidade no acesso. De acordo com Fonseca et al.
(2018) a coleta de base de dados foi por meio dos elementos das bases cartograficas na escala
de 1:250.000, dos bairros estudados da bacia e das divisdes administrativas do municipio de
Belém, catalogadas pelo IBGE, TOPODATA e Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Além
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disso, estas bases cartograficas também foram utilizadas para obter informacgdes sobre
drenagem e altimetria.

A depuracdo das bases de dados ocorreu com 0 objetivo de extrair caracteristicas
geograficas ndo pertencentes a area de estudo e inconsisténcia de dados. Assim, na etapa
seguinte, estas camadas foram georreferenciadas, no propésito de indexar um Banco de dados
Geografico (BDGeo) relaciondvel com as classes de Geoinformacao, utilizando o software
QGIS (FONSECA et al., 2018).

Na proxima etapa foi realizado o download da imagem SRTM por meio do projeto
TOPODATA  do Instituto Nacional de  Pesquisas  Espaciais  (INPE)
(http://www.dsr.inpe.br/topodata/) para adquirir o raster e obter o quadrilatero geogréfico do
municipio de Belém, na escala 1:25.000 e resolucdo espacial de 30 metros (FONSECA et al.,
2018). Ainda de acordo com estes autores, na busca de especializar o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da bacia hidrografica, para verificar os pontos de altimetria do terreno foi
usado o QGIS e suas ferramentas de analise espacial e tratamento do MDE, possibilitando a
reducdo de possiveis interferéncias dos objetos geograficos da superficie terrestre no sentido
de alcancar um acurado modelo final de representacdo do terreno da BHEN.

Dando continuidade, a delimitacdo automatica da rede de escoamento da bacia foi
desenvolvida no SIG QGIS, norteada pelas extensdes disponiveis no endereco eletrénico da
Environmental Systems Research Institute (ESRI): Spatial Analyst e Hydrology Modeling
(FONSECA et al., 2018). O preenchimento das depressdes falhas nas ocorréncias de corpos
hidricos, direcdo de fluxo para as relagdes hidroldgicas entre pontos dentro da bacia, fluxo
acumulado para o grau de confluéncia do escoamento e a delimitacdo da ordem foram gerados
pelo interpolador de STRAHLER (FONSECA et al., 2018).

Para a anélise do projeto de macrodrenagem da BHEN e proposicdo de algumas
melhorias para a qualidade ambiental nessa area da bacia foi utilizado o recurso do estudo de
caso, com énfase em pesquisa bibliografica (LIMA, 2004; BUENO, 2005; MORAES et al.,
2005; SANTOS, 2009; PONTE, 2010; FREITAS; XIMENES, 2012; ARAUJO JUNIOR,
2013; LEAO, 2014; BRANDAO, 2016; PONTES et al, 2017, ARAUJO-JUNIOR;
AZEVEDO, 2022) e documental (BELEM, 2007). As propostas foram sugeridas com base na

literatura pertinente e visdo técnica da autora.
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4 ASPECTOS TERRITORIAIS, DEMOGRAFICOS E SOCIOAMBIENTAIS DA
BACIA HIDROGRAFICA DA ESTRADA NOVA

Neste capitulo sdo abordadas a caracterizacdo do territorio onde esta situada a Bacia
Hidrografica da Estrada Nova e, concomitantemente, da populacdo residente nos bairros
periféricos que compdem o cendrio, assim como demonstra alguns aspectos socioambientais,
que afetam diretamente os moradores locais que estdo agrupados geralmente em aglomerados

subnormais e sem infraestrutura urbana e sanitaria apropriada.

4.1 Caracterizacao territorial e demografica da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova

A Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova (BHEN), localizada na porcéo sul da cidade de
Belém do Pard, tem uma &rea de aproximadamente 9.639.094,38 m?, onde estdo localizados 0s
bairros do Jurunas, Condor, Cremacao e parte dos bairros do Guama, Sdo Braz, Nazaré, Batista
Campos, Cidade Velha e Universitario; a bacia esta situada em cotas que variam de 2 a 14
metros (Figura 7) (MAGNO; RODRIGUES; LUZ, 2015). A BHEN drena a rea mais populosa
de Belém e esta limitada pelo Sul ao Rio Guama e oeste a Baia do Guajara, e devido estar
proxima as marés que influenciam tal bacia (LEAO, 2013).

Figura 7 — Localizacdo da Bacia Hidrografica Estrada Nova, municipio de Belém - Para.
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Na BHEN existem seis grandes aglomerados subnormais que ocupam mais de 50% do
territorio e é formada por bairros heterogéneos, apesar da grande extensdo (IBGE, 2020). Entre
o0 periodo de 1950 e 2010, os bairros que fazem parte da BHEN tiveram aumento populacional,
como o Jurunas que aumentou 432,62% (passando de 14.904 habitantes para 64.478); Guama,
com aumento de 681,38% (passando de 13.885 habitantes para 94.610); e o bairro da Condor,
que teve o exponencial aumento de 2.339,06% (passando de 1.828 habitantes para 42.758)
(IBGE, 2010).

Para a BHEN, estima-se um valor de 59.465 residéncias, sendo, em sua maioria,
aglomerados subnormais, que sao caracterizados pela falta de infraestrutura basica, bem como
habitacOes precarias como invases e palafitas (IBGE, 2010; MAGNO; RODRIGUES; LUZ,
2015). Como observado, esta bacia é um local de alta densidade populacional e de aglomerados
subnormais, que tem permeabilidade de sitio em torno de 3% e declividade abaixo de 1%,
havendo a necessidade de aumento de permeabilidade, embora em termos praticos e contexto
de urbanizacdo densa seja dificil (PONTE; LIMA; RODRIGUES, 2016).

A existéncia dos “aglomerados subnormais” tem relacdo com a forte especulacdao
imobiliaria e fundiaria, e a crescente irradiacdo do territorio do tecido urbano, bem como a
caréncia da infraestrutura bésica, incluindo de transporte e, por fim, a periferizacdo da
populagdo (GUSMAO; SOARES, 2018), como ocorre explicitamente na BHEN.

A ocupacdo desses assentamentos precarios, como na BHEN, se d&, principalmente,
por pessoas de baixa renda, haja vista que tais espacos sao menos valorizados e que, por isso,
as grandes imobiliarias buscam por bairros mais estruturados, possibilitando a venda de
apartamentos e de servicos agregados, como 0s de amenidades naturais (pragas, parques,
bosques etc.) e com estabelecimentos publicos e privados (CARNEIRO et al., 2018).

4.2 Caracterizacdo sanitaria da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a situacdo
da BHEN no abastecimento de servicos publicos domiciliares era mais critica no esgotamento
sanitario, pois apenas 21% dos domicilios teriam destinagcdo adequada dos dejetos por meio de
rede de coleta (15%) ou fossa séptica (6%). Ainda conforme os dados deste instituto, 93% da
populacéo é abastecida por uma rede de distribuicdo de agua, 95% se utilizam dos servigos de
limpeza para a coleta de lixo domiciliar e 100% possuem energia elétrica.

O relatério do Plano Municipal de Saneamento Béasico de Belém, de 2020, apontou

como problemas socioambientais na area de influéncia da Bacia Hidrografica da Estrada Nova
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0s canais que passaram a ser considerados como esgotos a céu aberto, devido aos langamentos
realizados no sistema (Figura 8) (PONTE et al., 2014).

Figura 8 — amento de esgoto na drenagem
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Fonte: Prefeitura Municipal de Belém (2020).

Os canais se encontram assoreados e 0s dispositivos de drenagem acabam se tornando
mais escassos e deteriorados pelas obstrugdes causados pelo langamento e acimulo de residuos
solidos, além de que hd uma ampliacdo da vazéo prevista para redes de drenagem, que passa
por esses equipamentos (ARAUJO JUNIOR, 2013), conforme pode ser observado no canal da
BHEN (Figura 9).

Figura 9 — Assoreamento em canal da Bacia Hidrogréafica Estrada Nova.

Fonte: Prefeitura Municipal de Belém (2020).
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A questdo sanitaria € uma das mais preocupantes da BHEN, devido ao lancamento de
esgoto sanitdrio in natura, lancamento improprio de diferentes tipos de residuos sélidos
(materiais plasticos, de metais, papel e de madeira) e a inexisténcia de areas de preservagdo
permanente no decorrer da drenagem em consequéncia da ocupacao antrépica indevida, agindo
como obstéculo para o curso natural das drenagens, geralmente, agravado pelo langcamento de
residuos solidos (R10S, 2018).

A rede de drenagem esté contida no conceito de sistema de saneamento, mas muitas
vias foram responsaveis pelo agravamento dos alagamentos, o que tem relacdo de causa e efeito
com as estruturas urbanas, com a priorizacdo de vias como infraestrutura basica, sem
considerar o sistema de drenagem; entretanto, surgiu uma nova maneira de conceituar via
sanitaria, tomando como referéncia a BHEN e sua contribuicdo de escoamento superficial e
profundo e a estrutura viaria (SESAN, 2004).

4.3 Vulnerabilidade aos riscos ambientais (alagamentos e inundacbes) na Bacia
Hidrografica da Estrada Nova

As areas que estdo situadas nas poligonais de aglomerados subnormais da BHEN,
referente ao ano de 2019, equivale a 78% da area desta bacia, enquanto as areas de niveis alto
e médio de suscetibilidade a inundacdes representaria 73% da area de aglomerados subnormais
(PONTE et al., 2022) (Quadro 1).

Quadro 1 — Matriz de comparacdo entre as areas da Bacia Hidrografica Estrada Nova, de aglomerados
subnormais de 2019 e de suscetibilidade alta e média a inundagdes.

) Area de Area de
" Area da bacia suscetibilidade
. Areaem aglomerados [
Categoria da Estrada ) alta e média a
hectares (ha) subnormais ) N
Nova 2019 inundagoes
2015
Area da bacia
da Estrada 935,8 100,0% 128,1% 176,4%
Nova
Area de
aglomerados 730,8 78,1% 100,0% 137,7%
subnormais
2019
Area de
suscetibilidade
altae médiaa 530,6 56,7% 72,6% 100,0%
inundacdes
2015

Fonte: PDES (2009), CPRM (2015), IBGE (2019) e PONTE et al. (2022).
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A distribuicdo territorial da populacdo caracteriza a sobreposi¢ao de &reas de menor
renda, maior densidade demografica e maior suscetibilidade a inundac6es, conforme pode ser
observado na Figura 10 (PONTE et al., 2022). Os autores demonstram que a sobreposicao de
aglomerados subnormais (IBGE, 2019) e manchas de inundacao por classes de suscetibilidade
(CPRM, 2015), contribuem para que a BHEN apresente 36,6% de sua superficie com alta
suscetibilidade a inundag@es e 56,7% com alta e média suscetibilidades.

Figura 10 — Mancha de inundacdo por suscetibilidade, domicilios aglomerados subnormais de 2019 e
faces de logradouros, em 2020, na Bacia Hidrografica Estrada Nova.
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A utilizacdo de solos proximos a locais alagados de forma irregular, além de precéria
em termos de infraestrutura, é potencialmente prejudicial aos moradores, sobretudo, ao
ambiente, haja vista que sdo terrenos com predisposicdo a erosao, 0 que pode agravar mais
com a situacéo do deposito de lixo feito pela populacéo residente (BUENO, 2005).

Além deste fendmeno de degradacdo dos cdrregos, existe ainda a problematica das
ligacdes clandestinas de agua nos aglomerados subnormais, principalmente os que estdo
inseridos nos corpos d’agua, que, ao perfurarem a tubulacdo da concessiondria, facilitam a
entrada de residuos e poluentes, e contaminam a agua distribuida para os habitantes,
especialmente quando a maré sobe (PINTO; RIBEIRO, 2021).

O alagamento seria, entdo, o processo decorrente ou ndo dos problemas de natureza
fluvial, causando o acimulo momentaneo de aguas em um dado local por problemas de
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deficiéncia no sistema de drenagem devido a seu baixo coeficiente de escoamento superficial,
no caso de Belém pela baixa hipsometria, incorrendo em efeitos estagnantes das aguas
(SOUZA, 2004; SANTOS, 2010).

4.4 Andlise e espacializacao de dados para elaboracdo de mapas tematicos

A espacializacdo de dados € importante para o Planejamento Ambiental, atuando como
instrumento facilitador para a visualizacdo de dados de forma simplificada, colaborando no
entendimento de problemas e tomadas de decisbes (BEU; CRUZ, 2012). Ainda de acordo com
estes autores, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s) constituem uma ferramenta
aplicavel para gestdo territorial, principalmente na caracterizacéo de paisagens e na anélise de
escalas, padrdes, processos associados com os fendmenos ambientais, podendo ser aplicados
em programas de planejamento, protecéo, recuperacdo e no monitoramento ambiental.

O mapeamento de areas susceptiveis a inunda¢fes é um recurso importante para a
leitura e entendimento dos episodios de inundacgfes, e auxilia na tomada de decisdes para
mitigacdo desses problemas. Atualmente, em razao da capacidade de armazenamento e analise
de informagdes, o geoprocessamento surge como uma ferramenta dindmica capaz de avaliar
mais precisdo aos mapeamentos e a andlise espacial (OLIVEIRA; GUASSELI, 2011;
CORREA, 2017).

4.4.1 Cartografia da BHEN

A cartografia indica que na regido da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova as faixas de
menor altimetria de terreno sdo areas que estdo sujeitas a suscetibilidade de inundacgdes,
conforme a Figura 11.
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Figura 11 — Mapa de drenagem da Bacia Hidrografica Estrada Nova, em Belém-Paré.
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Neste cenario, cabe ressaltar que a BHEN, na sua complexidade, era area de varzea e
ainda hoje apresenta a cota média da bacia com altimetria de alagamento e, embora,
atualmente, possua uma estrutura viaria definida, os problemas de drenagem ocorrem devido
a falta de compatibilidade entre os planos urbanisticos e os de drenagem (LIMA, 2004). Além
disso, o intenso desmatamento, crescimento desordenado da area urbana, manutengéo de areas
verdes em prol do bom funcionamento do ciclo hidrolégico, esgoto, residuos pds-consumo e
sedimentos sdo considerados impactos indiretos oriundos da Bacia de drenagem e que
provocam a degradacdo dos canais situados dentro dos bairros que compéem a BHEN
(MAGNO; RODRIGUES; LUZ, 2015).

Em relagdo a declividade, observa-se que as areas com menor declive, principalmente
entre 0 e 3%, que sdo as areas mais baixas de Belém, que correspondem a periferia, e,
consequentemente, sdo 0s pontos mais suscetiveis aos alagamentos e inundagdes por meio de

aguas pluviais e/ou fluviais (Figura 12). Nas areas mais continentais, isto é, mais proximas de
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outras bacias, como Magalhdes Barata, Reduto e Una, a declividade estd compreendida entre
8 e 45% (Figura 12). As areas com baixa declividade coincidem com as &reas de maior
drenagem, conforme pode ser visualizado ao comparar com a Figura 12. Sobre a declividade,
0S mapas que a retratam surgem como ferramenta indispensavel para a analise do relevo, sendo
uma forma de representacdo temética da distribuicdo espacial dos diferentes niveis de
inclinac&o existentes em um terreno amparando a anélise da paisagem (COLAVITE; PASSOS,
2012).

Figura 12 — Mapa de declividade da Bacia Hidrografica Estrada Nova, Belém-Para.
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De acordo com um mapa geomorfoldgico, a BHEN possui areas classificadas como:
Terraco Intermediario | (altitude de 4 a 10 m), sendo resultado da acumulacdo fluvial,
possuindo forma plana e levemente inclinada; Terraco Intermediério Il, (altitude de 10 a 14
metros); e na parte mais central desta Bacia estdo os terrenos mais baixos, a planicie aluvial,
area de relevo plano, ou suavemente ondulada e com altitude de até 4 metros, com presenca de
solos mal drenados, argilosos e umidos (MAGNO; RODRIGUES; LUZ, 2015).

O mapa de hipsometria mostra a elevacdo da area de estudo (Figura 13), que, ao ser
comparado com as cotas das curvas de nivel (Figura 12), é possivel verificar que estas
coincidem com a elevacéo da hipsometria da BHEN. As &reas mais continentais, proximas a
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outras bacias, sdo as que apresentam elevacdo entre 19 e 41 m (Figura 13), e sdo as que
convergem com os limites das &reas de drenagem e de declividade (Figuras 11 e 12,
respectivamente).

Figura 13 — Mapa de Elevacéo da Bacia Hidrografica Estrada Nova, Belém-Para.
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Diante disso, observa-se que estes sdo 0s pontos da cidade de Belém mais propensos a
alagamentos e inundac@es. Branddo (2016) verificou que os bairros Jurunas, Condor, Guama,
Cremagdo e Batista Campos possui muitos pontos suscetiveis a alagamentos, com intensidade
de varia de baixa a alta. Este autor mencionou ainda que o padréo técnico local atribui as areas
inferiores a 4 metros de altitude (cota limite para areas alagaveis ou inundaveis) como principal
caracteristica fisica das baixadas, mas, atualmente, ha determinados locais com recorrentes
inundacdes em cotas de 6 me 8 m.

Vale ressaltar que os pontos de alagamento existentes na BHEN sdo menos expressivos
em detrimento aos pontos de inundagdes. Pode-se constatar que o sistema de drenagem ali
presente contém deficiéncias, assim ndo possuindo capacidade de escoar todo o volume de
agua pluvial, o que pode ser explicado pelos condutos serem antigos, podendo estar
subdimensionados, a partir de vazfes de projeto inadequadas e/ou pela falta de manutencao

regular nos dispositivos hidraulicos. A exemplo da rede de drenagem da bacia da Tamandaré,
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estd apresenta problemas por conta da desestruturagdo do sistema de esgotamento sanitério,
como a coleta de esgoto sanitario da area, que ndo atende a maior parte dos habitantes da bacia,
os efluentes sdo lancados clandestinamente na rede de escoamento pluvial, culminando no
canal de drenagem (NYLANDER et al., 2021).

Na cidade de Belém, a principal mancha de inundacdo é o bairro de Montese (2,27
km?), onde 89% do bairro fica inundado, seguido do bairro do Guama, com 52% e Jurunas
com 68%, que sdo os trés bairros com maior area potencial para inundacdo, enquanto as
manchas de alagamento de alta intensidade correspondem aos bairros do Montese, Cremacéo
e Jurunas, correspondendo as areas classificadas com risco imediato de inundacgdes e enchentes
(Figura 14) (CAMPQS, 2019).

Figura 14 — Manchas de alagamento na cidade de Belém-Para.
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As manchas de inundacdo da &rea mais urbanizada da cidade de Belém estdo
relacionadas aos indices de precipitacdo e a topografia, que, em conjunto, colocam a populagéo
residente em situacdo de vulnerabilidade e, com base nisso, essa regido apresenta alto grau de
suscetibilidade as inundacdes (MOREIRA et al., 2019). Estas areas estdo na abrangéncia da
BHEN e fazem parte do Programa de Macrodrenagem da Bacia Estrada Nova (PROMABEN),
Cuja obra ja iniciou nas seguintes ruas e bairros: Rua Veiga Cabral, no bairro da Cidade Velha,

a Avenida Fernando Guilhon, na Cremacao; e visa atingir oito bairros de area de varzea
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localizados & margem do rio Guaméa (AQUINO et al., 2017). Até entdo, as mudancas trazidas
pelo PROMABEN quanto a diminuigdo de enchentes e de alagamentos pouco séo percebidas
por moradores da BHEN, pois alagamentos ainda acontecem quando chove, apesar de alguns

trechos das obras de macrodrenagem entregues (RIOS et al., 2021).
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5 CONSIDERACOES SOBRE O PROJETO DE MACRODRENAGEM DA BACIA
HIDROGRAFICA DA ESTRADA NOVA

No ano de 2006, o municipio de Belém lancou o PROMABEN, objetivando abarcar
quatro grandes componentes: a) Melhoria da drenagem urbana; b) Infraestrutura viaria; c)
Infraestrutura sanitaria; e d) Sustentabilidade social e institucional (ARAUJO-JUNIOR;
AZEVEDQO, 2022). Vinculado a esse projeto foi proposto a “revitalizagdo da orla” do rio
Guama, nomeado de “Portal da Amazdnia” (PONTE, 2010; LEAO, 2014). Ledo (2014)
ressaltou que esse projeto trouxe consequéncias pela possivel intensificacdo da segregacéo
socioespacial do espaco urbano da cidade, devido a ruptura das atividades econdmicas
desenvolvidas por seus moradores atuais, principalmente pela proposta de mudancas de usos
da orla em favor do desenvolvimento econémico do mercado imobiliario e aparecimento de
empreendimentos econdmicos direcionados para grupos sociais com alto poder aquisitivo.

A rede de macrodrenagem da BHEN ¢é formada pelos canais da Rua Caripunas, Rua
Timbiras, Rua Quintino Bocaiuvas, Avenida Doutor Moraes, Rua 14 de Marco, Rua 3 de Maio,
Rua Jodo de Deus, Rua Radional | e Il, Rua Bom Jardim, Rua Euclides da Cunha e Avenida
Bernardo Sayao, sendo que 16% da malha urbana de Belém € ocupada pela BHEN e com o
projeto mais de 300 mil habitantes devem ser beneficiados diretamente ou indiretamente pelas
obras e agbes do PROMABEN (BELEM, 2007). As acdes de macrodrenagem da BHEN foram
planejadas na divisdo de quatro sub-bacias (Figura 15), prevendo o tratamento de sete canais
(LEAO, 2014). Para a viabilizacdo das obras, a Prefeitura de Belém compartimentou as obras
com variadas naturezas de financiamento, 6rgaos responsaveis e diretrizes de intervencéo, o
que gerou resultados distintos (BRANDAO, 2016).

Figura 15 — Mapa esquematico com a visdo geral das interven¢des da Bacia Hidrogréafica Estrada
Nova.
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Fonte: Prefeitura de Belém (2012) e Ledo (2014).
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Conforme Ledo (2014), existem duas frentes de agdo diferenciadas na BHEN, a
primeira localizada na sub-bacia 01 e no trecho de orla urbanizada e a segunda nas sub-bacias
02, 03 e 04. Na sub-bacia 01, aspectos urbanisticos e de saneamento foram observados para
inserir na nova orla, com a adogcdo de aspectos radicais na paisagem urbana, com 0
tamponamento dos canais que foram substituidos por canteiros arborizados com equipamentos
de lazer, enquanto na segunda sub-bacia as obras priorizam a drenagem dos canais e a
duplicagdo da avenida Bernardo Sayao, definida como projeto de “urbanizagdo e saneamento
de assentamento precario”. Houve muitas mudangas nas solucdes executadas nas obras das
sub-bacias em razdo das linhas de financiamento e secretarias municipais que gerenciam as
obras, acarretando no “retalho” do projeto. No caso da sub-bacia 01, esta foi entre as quatro
sub-bacias a que mais recebeu investimento e prioridade de atuacéo, devido ao fato de ser nesta
sub-bacia que ocorreu o projeto do “Portal da Amazonia”, com fins de recuperagdo e
embelezamento local, visando a valorizacdo imobiliéria e a substituicdo do perfil de casas, de
servicos, comércios e atividades portuarias (PONTE, 2010; BRANDAO, 2016).

A sub-bacia 01, primeira a ser executada pela obra por meio do financiamento do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), sendo nomeada de “PROMABEN” e
acompanhada de equipe especifica para o gerenciamento das obras. A sub-bacia 02 com obras
iniciadas no mesmo periodo, recebeu recursos do governo federal por meio do Plano de
Aceleracdo do Crescimento (PAC Saneamento e PAC habitacdo), sendo esta obra gerenciada
pela Secretaria Municipal de Urbanismo (SEURB) e nomeada de “Projeto de Macrodrenagem
e Urbanizagdo da Estrada Nova”. Ja as sub-bacias 03 e 04, com inicio de obras posteriores,
obtiveram recursos pelo PAC Saneamento, mas, teve o gerenciamento pela Secretaria
Municipal de Saneamento (SESAN) (LEAO, 2014). Esses projetos nas sub-bacias 3 e 4,
visando a implantacdo de galerias e adequacdo do sistema viario, na época, encontravam-se
“engavetados” na prefeitura de Belém (BRANDAO, 2016).

Ressalta-se ainda que na BHEN ocorre uma elevada vazéo, geralmente, por meio de
uma drenagem profunda em direcédo aos fundos de vales, que foram impermeabilizados pelo
sistema viario, pois 0s aterramentos serviam como alternativa para evitar os alagamentos nos
lotes, sendo feitos com pouca orientacdo do poder publico, sendo, entdo, caracterizadas por
obras improvisadas, principalmente as de microdrenagem (LIMA, 2004). Este autor
complementa que as mudancas fisicas da BHEN se solidificaram a partir da década de 1960
por meio da construcdo da Avenida Bernardo Sayéo, o que desencadeou uma nova dindmica
urbanistica, cujas alteracGes gradativamente levaram a densifica¢éo da bacia e a transformacgéo
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do ambiente hidrico natural por meio da implantacdo da macrodrenagem, que, por sua vez,
também sofreu influéncias das modifica¢fes do uso do solo.

Ledo (2014) destaca que o Plano Diretor de Belém, revisado em 2008, apresenta
contradicGes de objetivos referentes a Orla. Segundo o zoneamento, a maior parte da bacia da
Estrada Nova é definida como Zona Especial de Interesse Social (ZEIS), que tem como
proposta a melhoria das condicGes de vida da populacéo de baixa renda que mora nessas areas
que abrangem o projeto. Porém, a porcdo da orla esta estabelecida como Zona de Interesse
Ambiental (ZEIA) Orla Setor A, caracterizada como espaco de interesse para fins de
recuperacdo urbanistica e paisagistica (Figura 16), onde esta situado o conhecido Portal da
Amazonia.

Figura 16 — Zoneamento urbano segundo o Plano Diretor de Belém de 2008.
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Fonte: Prefeitura de Belém (2012) e Ledo (2014).

Ledo (2014) questiona que o projeto basico das a¢des de macrodrenagem da BHEN,
apresentado em 2007, teria como proposta inicial discursar sobre a importancia de faixas de
preservacao e descrever intervencdes que possibilitaria garantir a protecdo dos cursos d’agua,
incluindo a possibilidade da implanta¢do de solugdes de “drenagem naturalisticas”, mas as
larguras de faixa de dominio que seriam indicadas ndo foram estabelecidas no projeto basico
e nem propostas de requalificagdo ambiental das margens.

Outra analise realizada pela autora supracitada verificou que as faixas de dominio
correspondiam as vias marginais de canais e que ndo ocorreu a adogdo de acdes orientadas

pelas legislagdes tanto municipais e federais, como o Plano Diretor e o Codigo Florestal. O
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Plano Diretor de 1993, apresentou na sua legislacéo as faixas de dominio especificas para cada
canal urbano da cidade, incluindo os canais da BHEN. Percebeu-se que esse Plano de 1993
considerou a importancia do planejamento e protecdo das margens dos cursos d’agua, contudo,
foram suprimidos em grande parte na revisdo do Plano Diretor de 2008, a qual generaliza a
faixa de dominio em areas non aedificandi, com no minimo 30 metros, ao longo de cada uma
das margens dos cursos d’4gua, visando a implantagcdo do que a lei determina de “Corredores
de Integragdo Ecoldgica” (BELEM, 2008). Essa releitura do Plano de 2008 néo considera a
extensdo especifica da bacia hidrogréafica, o que a torna reducionista a partir do texto revisado
do Codigo Florestal Brasileiro, onde ja se admite a adaptacdo das faixas de dominio a
parametros especificos e locais (Tabela 3).

Tabela 3 — Dimensdes das faixas de dominio propostas para Bacia Hidrografica Estrada Nova e
comparagdo com a legislacao.

Largura . ~ Faixas de dominios propostas
existente DimensGes propostas (m) pela legislacdo (M)
Canal antes das Faixa de Caixa Plano Plano Codigo
obras | Comprimento | dominio total Diretor | Diretor Elorestal
(mm) prevista de 1993 | de 2008
Timbiras 6 620 9,2 28,4 31 30 30
Dr. 6 500 11,8 41,6 27 30 30
Moraes
Quatorze 9 740 118 | 416 33 30 30
de marco
Quintino 11 1.360 11,8 41,6 46 30 50
Bocaiuva
Trés de 6 1.000 118 | 356 40 30 30
maio
Bernardo
Sayao 6 1.040 12 29 38 30 30
(trecho 1)
Bernardo
Sayao 6 3.400 29 37 38 30 30
(trecho 2)
Caripunas 12 - 17,2 36 30 50

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2014) e Le&o (2014).

Bueno (2005) realizou uma discusséo sobre a regulariza¢do fundiaria de assentamentos
precarios com areas de preservacdao permanente (APPS) em area urbana consolidada, onde a
vegetagdo original foi hid muito suprimida, a partir do relatério “Areas de Preservagio
Permanente e moradia social em area urbanizada consolidada”, elaborado por solicitagdo do
Ministérios das Cidades, em 2004. A autora destaca a problematica da crise habitacional
brasileira, a auséncia do saneamento, e 0 papel estratégico que as areas no decorrer do percurso
de cursos d’agua tem na recuperagdo ambiental no meio urbano, sobretudo das metropoles e

grandes cidades brasileiras.
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Neste contexto, também existe a necessidade urgente de desenvolver o saneamento dos
cursos d’agua urbanos por meio de diretrizes especificas por habitagao de interesse social, com
base nos principios do Estatuto da Cidade (BUENO, 2005). Esta autora refor¢a que a avaliacao
de diversos projetos e obras de adequacao e urbanizacdo de assentamentos precarios deverao
apresentar propostas de tratamento das areas de preservacdo permanente (Cddigo Florestal)
dentro da mancha urbana consolidada, nas quais houve a remocéo da vegetacao natural.

A cidade de Belém do Para encontra-se em um ambiente favoravel em que os aspectos
geomorfoldgicos e climaticos contribuem para uma situacdo constante de risco ambiental a
ocorréncia de inundacGes. As areas de varzeas ligadas a um indice pluviométrico em torno de
300 mm/ano e as alteracGes decorrentes da urbanizagdo (impermeabilizagéo, alteracéo
topografica, problemas de saneamento basico) contribuem para a ocorréncia de alagamentos,
principalmente durante a estacdo mais chuvosa (MORAES et al., 2005; SANTOS, 2009;
FREITAS; XIMENES, 2012; PONTES et al., 2017). Outro fator é que grande parte da BHEN
se encontra em cotas altimétrica iguais ou inferiores a 4 metros, ocasionando pontos de
alagamentos, sob influéncia das marés (LIMA, 2004). Estes dados reforcam a necessidade de
iniciativas por parte do poder publico, em garantir a gestdo adequada de uso e ocupagdo em
areas de varzeas.

Neste contexto, pode-se salientar algumas criticas ao projeto, como a intervencao pelo
aspecto do projeto de macrodrenagem, o qual necessita de solugdes em tipologias habitacionais
e de um programa sistematico, responsavel e transparente de remanejamento, indenizacao e
relocacdo de moradores. Afinal, a populacdo da BHEN ¢ altamente densa, além de residirem
em aglomerados subnormais, e teve casos de contestacdo das estratégias de remocdo e
indenizacdo, executadas pela Prefeitura Municipal de Belém desde o inicio do projeto.

Em paralelo, dificuldades de gerenciamento da obra, como reiteradas interrupcdes e
desarticulagdo urbanistica entre suas partes, esvazia-se trechos dos bairros que compdem a
BHEN, fazendo com que o nimero, a frequéncia e a violéncia de eventos da criminalidade
urbana na area fossem acentuadas. Mesmo moradores de areas mais consolidadas de bairros
envolvidos no projeto apontam a mudanca nas condic¢des de seguranga do local, relacionando
a alteracdo as modificacdes produzidas pela obra civil e seu gerenciamento no espago urbano
da bacia da Estrada Nova (ARAUJO JUNIOR, 2013).

Neste cenério, identifica-se também diversos problemas, ndo s6 com relagéo a limpeza
urbana, mas também aos fatores da qualidade ambiental dessa BHEN, que influencia
diretamente para que o sistema de limpeza urbana vigente seja inapropriado, além de defasado

em relacdo aos modelos atuais existentes e ja empregados em outras cidades do Brasil. Pode-



43

se citar também os problemas relacionados ao aterramento, assoreamento, entupimento de
canais, obras paliativas indevidas, entre outros.

Outro fator importante € a discussdo pela possivel intensificacdo da segregacdo
socioespacial da regido, devido a ruptura de agdes socioecondmicas desenvolvidas por seus
moradores atuais, sobretudo, pela proposta de mudanca de usos na orla em prol do
desenvolvimento econémico do mercado imobiliario e do surgimento de empreendimentos
econémicos voltados para grupos sociais com maiores rendimentos. Neste sentido, pode-se
afirmar que a obra na BHEN foi uma oportunidade perdida de inserir uma proposta que fosse
socialmente mais justa, tanto do ponto de vista ambiental como social e habitacional.

Em suma, a BHEN é composta por um retalho de acBes diferentes, de distintas
instituicGes e orgdos financiadores, executores e fiscalizadores de obras e projetos, além de
uma vitrine da agenda politica publica por muitos anos, mas que ainda passa por Varios
problemas socioambientais, que decorrem das condi¢Ges naturais da area e das condigdes
socioecondmicas da populagéo residente (BRANDAO, 2016). De acordo com Lima (2004), é
necessario definir o sistema viario da BHEN - seu tracado e obras de escoamento pluvial -, e
identificar readequacdes para o sistema de drenagem urbana apropriados para o controle
hidrico na bacia, em associacdo com o uso de ferramentas de planejamento urbano, com o
intuito de redefinir um conceito alternativo de via que identifique impactos na bacia

hidrografica urbana e nela possa intervir de maneira a melhorar o cenario como um todo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo vem corroborar a problematica aparente da Bacia Hidrogréafica da Estrada
Nova, cuja bacia ja existia antes da ocupacdo humana, mas que, por agdo antrépica, ao longo
do processo de urbanizacdo desordenada, teve sua dindmica natural influenciada,
principalmente, por meio de aterramentos e um vasto sistema de canais e tubulacGes. Aliado a
isso, citam-se os problemas de infraestrutura urbana, saneamento basico e o despejo/acumulo
indevidos de residuos, assim como o préprio relevo e rede de drenagem da area, que vem
contribuindo com o0s problemas socioambientais in loco, que afetam os aglomerados
subnormais ja estabelecidos nos bairros periféricos de Belém que coexistem como a referida
bacia.

Diante dessas mazelas surgem os problemas nesses bairros, como Jurunas, Condor,
Guamd, Cremacdo e Batista Campos, que sdo 0S mais suscetiveis aos alagamentos e
inundacdes, que afetam diretamente as populacfes que residem nestes bairros com menos
equipamentos de infraestrutura urbana e de saneamento basico de qualidade. Além disso, as
faixas de menor altimetria de terreno e de menor declive sdo areas que estdo sujeitas a
suscetibilidade de alagamentos e inundaces, coincidindo com a periferia de Belém, onde os
bairros foram sendo estabelecidos a partir do aterramento dos corpos hidricos e ecossistemas
de varzea e em terrenos mais baixos. Com o aumento do nivel das dguas por meio das chuvas
e marés muito altas (sizigias) o espaco urbano e residencial é invadido pelas aguas, afetando a
infraestrutura da cidade e causando transtornos a populacao.

Grande parte desses bairros esta na parte mais central da BHEN, onde estdo situados as
baixadas e, concomitantemente, possui grande adensamento de pessoas de baixo poder
aquisitivo, que sdo mais vulneraveis aos desastres socioambientais, como o0s alagamentos e as
inundacdes. Nesta area existem mais pontos de inundagdes do que pontos de alagamentos, o
que esté diretamente relacionada ao sistema de drenagem deficitario, o qual ndo da conta da
vazao das aguas, as quais permanecem por mais tempo acumuladas. Este sistema de drenagem
contém inumeras deficiéncias que ndo suportam a demanda de agua a ser escoada,
caracterizando-se ainda por condutos serem antigos, subdimensionados e/ou pela auséncia de
atividades de manutencao regular. E ainda estes problemas continuam, apesar de certas
melhorias em alguns trechos deste sistema ja terem sido realizadas por meio do
PROMAMBEN, principalmente quando chove, de acordo com a percepgdo dos moradores.

As obras realizadas até hoje, em parte, € fruto da concepc¢éo original e outra parte é
resultado de alteracdes, que constituem essa colcha de retalho. Quando se compara o projeto

original ao que foi, realmente, executado, observam-se as alteragcdes causadas por pressoes da
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comunidade da Estrada Nova (Caripunas) que ndo aceitaram a solugdo; as causadas por
diversas paralisagbes devido as mudancas de financiador; e as mudancas do cronograma
original. Ndo foi concluida a sub-bacia 1, onde a tomada d'agua e rede de esgoto ndo foram
finalizadas, e esforcos foram concentrados na sub-bacia 4 por causa de questBes politicas
ligadas ao governo do prefeito Zenaldo (duplicacdo da Estrada Nova que j& foi inaugurada).
Ressalta-se ainda que, atualmente, existe uma &rea que foi retomada a expectativa do
financiamento, que visa a conclusdo da sub-bacia 1 e sub-bacia 2, a qual é chamada de miolo
do Jurunas; e a rede de esgoto, com conclusdo da Macrodrenagem da sub-bacia 1, que envolve
o canal de descarga e a estagéo de tratamento de esgoto. Entretanto, isto configura uma solucgéo
bastante polémica, pois sé resolvera o problema do esgotamento dessa sub-bacia.

Diante do exposto sdo recomendadas para a melhoria da qualidade ambiental algumas
acOes, como maiores esforcos com a limpeza urbana tanto por parte dos governantes quanto
dos proprios moradores — que também sdo agentes poluidores, visto que os residuos
descartados indevidamente sdo arrastados pelas &guas pluviais e fluviais para os canais e
bueiros, entupindo-os e diminuicdo a vazdo das aguas. Neste viés, cabe frisar também a
necessidade de fiscalizacdo e medidas punitivas em relacdo ao aterramento, assoreamento,
entupimento de canais e bueiros, obras paliativas indevidas, construcfes inapropriadas de
moradias e outros equipamentos de infraestrutura urbana etc. Com base nisso, a Educacgéo
Ambiental pode ser um recurso metodolégico aplicado junto a populacdo por meio de cursos,
atividades, mutirdes e outros, a fim de conscientizar e incutir mudangas de mentalidade e
atitudes relacionados a sustentabilidade.

O paisagismo, com o intuito de embelezamento da area e melhoria da qualidade de
vida, também pode ser um fator a ser considerado, assim como foi realizado com a sub-bacia
01 da BHEN, onde esta situado o Portal da Amaz6nia. Entretanto, para este caso, é sugerivel
um estudo interdisciplinar e politicas publicas que considerem multiplos fatores, como 0s
ambientais, sociais, econdmicos e culturais, para que os projetos desenvolvidos na BHEN e
bairros adjacentes contemplem a populacédo local e suas particularidades, contribuindo para o
alavancar o orgamento familiar por meio das atividades ja existentes e introdugdo de outras
coerentes com a realidade, assim como melhorias condi¢Ges de moradia e alternativas de lazer
e recreacdo. Neste contexto, a Educacdo Ambiental tambeém pode ser utilizada para mudancas
no cenario por meio da arborizacdo, reaproveitamento de residuos, como pneus para canteiros
de plantas, e conscientizagdo sobre a importancia da vegetacao as margens dos corpos hidricos.

Sabe-se ainda da importancia de analisar o sistema de limpeza urbana vigente e 0s

projetos de macrodrenagem, que, no geral, sdo inapropriados, por ndo serem planejados em
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sua totalidade e, historicamente, defasados em relacdo aos modelos atuais existentes e ja
empregados em outros centros urbanos do Brasil, além de serem fragmentados a ponto de
constituir um “retalho”, sem as devidas conexdes. Diante disso, recomenda-Se que estes
projetos destinados a BHEN levem em consideracédo a realidade de cada bairro ou sub-bacia,
considerando o relevo, a rede de drenagem, a situacdo socioecondmica dos moradores, € as
devidas readequagdes para o sistema de drenagem urbana ja existente em associagdo com o
uso de ferramentas necessarias de planejamento da cidade, além de reavaliar a melhor maneira
de efetivar as obras ja realizadas em trechos da referida bacia.

De posse dos dados gerados a partir do estudo da BHEN, uma nota técnica foi gerada
como produto desta dissertacdo, e tem por intuito demonstrar os mapas contribuidos sobre a
rede de drenagem, relevo e hipsometria da area e sua influéncia sobre os pontos de alagamentos
e inundacdes nos bairros periféricos de Belém, que estdo no perimetro da BHEN. Além disso,
a referida nota traz algumas acfes que podem ser realizadas pelos tomadores de decisGes e
executores, como as relacionadas a limpeza urbana, reestruturacdo do sistema de drenagem
urbana, projetos futuros que contemplam a complexidade da realidade, atividades de Educacéo
Ambiental e outros, as quais também podem ter a contribui¢do da populacédo local, visando o

bem comum e a qualidade ambiental.
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APENDICE A - PRODUTO TECNICO

RECOMENDAQ@ES PARA A PREFEITURA MUNICIPAL DE BELEM E ORGAOS
DO PODER PUBLICO INTERESSADOS

1. INTRODUCAO

A ocupacao urbana na Amazoénia ocorreu as margens dos rios, como é o caso da cidade
de Belém-PA, a qual margeia o rio Guama e a Baia do Guajara a uma altitude média de cerca
de 10 metros acima do nivel do mar. No entanto, a concentracao de grande parte da populagdo
ocorre em areas onde a altitude continental corresponde as areas de cotas inferiores a 4 metros,
que sdo os espacos reconhecidos tradicionalmente como “baixadas” (SANTOS; ROCHA,
2013).

As terras altas foram sendo comercializadas e ocupadas pela populagéo de maior poder
aquisitivo e por instituicdes publicas, enquanto os terrenos nas areas de varzea, terrenos alagados
ou alagaveis, de cotas baixas, tornaram-se opcdo de moradia a populacdo de baixa renda
(RODRIGUES et al., 2013). Assim, formaram-se os aglomerados subnormais, que séo areas de
pobreza urbana e moradia precéaria, 0s quais estdo presentes no histérico de Belém e sua regido
metropolitana como assentamento urbano de maior concentragdo de favelas e similares,
proporcionalmente, no Brasil, apresentando 52,43% de domicilios de aglomerados subnormais
(IBGE, 2010; PONTE; LUZ; SILVA, 2016).

Pinheiro et al. (2016) descreveram a tipologia de assentamentos precarios na Regiao
Metropolitana de Belém (RMB) em: a) baixadas, que sdo ocupacOes em areas alagadas ou
sujeitas a alagamentos, que se iniciou em Belém e espalhou-se pela RMB; b) ocupaces, que
podem ser as irregulares situadas na zona de transicdo entre Belém e Ananindeua, que ocorrem
principalmente ao longo da rodovia Augusto Montenegro e da Independéncia, enquanto as
ocupacdes em funcao da conversdo da terra rural em urbanas estéo localizadas ao longo da faixa
de influéncia do eixo rodoviario da BR-316; e ¢) assentamentos ribeirinhos, que assim como as
baixadas, sdo ocupaces historicas que se desenvolveram em quase todo periodo de expanséo
urbana da cidade, ao longo dos cursos d’agua.

Essas baixadas sdo terrenos sem infraestrutura, que, geralmente, sdo invadidos, e
apresentam casas de madeira e pontes sobre areas alagaveis (ABELEM, 1968; PONTE; LUZ;
SILVA, 2016). Em Belém, a baixada é o tipo mais antigo e popular de assentamento precario,

ou de favela, caracterizando pela alta densidade construtiva e populacional, ocorréncia de
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palafitas, pontes de madeiras que permitem o acesso as residéncias e precariedade de
infraestrutura urbana, que ocasionam consequéncias prejudiciais de manutencéo das condicdes
naturais dos cursos d’agua por serem tratados como esgoto e pelo impedimento da passagem
por residuos (lixo) nas calhas e nas &reas marginais (RODRIGUES et al., 2013).

Historicamente, a ocupacdo da RMB ocorreu de forma desordenada, pois ndo houve um
planejamento urbano, sobretudo, na gestdo das bacias hidrogréaficas, havendo a ocupacao de
areas alagadas e improprias para moradia, que é o caso da Bacia Hidrografica da Estrada Nova
(BHEN). Esta é a quinta maior bacia da cidade de Belém e estd sujeita a alagamentos,
principalmente, em decorréncia da influéncia das marés, além de ser uma das bacias mais
populosas que compdem o municipio, sendo formada por familias de baixa renda e possui
minimos equipamentos de infraestrutura urbana (BELEM, 2007; AQUINO et al., 2017).

Ressalta-se ainda que a partir da década de 1980, a parte continental de Belém passou
por muitas intervengdes que buscou um dominio dos rios urbanos que atravessam o municipio
por meio de politicas publicas de urbanizacdo denominados de “Projetos de Macrodrenagem”,
como ocorreu na BHEN, a partir de 2006 (PEREIRA; SOBRINHO, 2020). Porém, para estes
autores, estas intervengdes geraram impactos socioambientais, como as remocgdes e 0S
remanejamentos da populacdo local, a falta de acBes democraticas em seus processos e na
comunicacdo com as familias afetadas.

Diante do exposto, este estudo tem por objetivo analisar aspectos que contribuem para
a problematica da Bacia Hidrogréafica da Estrada Nova, e as consequéncias da populacdo que
reside na abrangéncia desta bacia, na cidade de Belém-PA, assim como propor algumas

melhorias para a qualidade ambiental diante do projeto de macrodrenagem desta bacia.

2 CENARIO ESTUDADO

2.1 Caracterizacao territorial e demografica da BHEN

A BHEN, localizada na porcéo sul da cidade de Belém do Para, tem uma area de cerca
de 9.639.094,38 m?, onde estdo localizados os bairros do Jurunas, Condor, Cremacéo e parte
dos bairros do Guama, Sao Braz, Nazaré, Batista Campos, Cidade Velha e Universitario; a bacia
esta situada em cotas que variam de 2 a 14 metros (Figura 1) (MAGNO; LUZ; RODRIGUES,
2015). A BHEN drena a area mais populosa de Belém e esta limitada pelo Sul ao Rio Guama e
oeste a Baia do Guajar4, e devido estar proxima as marés que influenciam tal bacia (LEAO,
2013).

Figura 1 — Localizacdo da Bacia Hidrogréfica Estrada Nova, municipio de Belém - Para.
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Na BHEN existem seis grandes aglomerados subnormais que ocupam mais de 50% do
territério e é formada por bairros heterogéneos, apesar da grande extensdo (IBGE, 2020).
Estima-se 9.465 residéncias estabelecidas na area, sendo, em sua maioria, aglomerados
subnormais, que sdo caracterizados pela falta de infraestrutura basica, habitacGes precarias,
como invasoes e palafitas, pelo fato de as pessoas serem de baixa renda (IBGE, 2010; MAGNO;
RODRIGUES; LUZ, 2015). Esta bacia é um local de alta densidade populacional e de
aglomerados subnormais, que tem permeabilidade de sitio em torno de 3% e declividade abaixo
de 1%, havendo a necessidade de aumento de permeabilidade, embora em termos praticos e
contexto de urbanizacdo densa seja dificil (PONTE; LIMA; RODRIGUES, 2016).

2.2 Caracterizacao sanitaria da BHEN

O abastecimento de servicos publicos domiciliares na BHEN é mais critico no
esgotamento sanitario, pois apenas 21% dos domicilios teriam destina¢do adequada dos dejetos
por meio de rede de coleta (15%) ou fossa séptica (6%), 93% da populacéo é abastecida por uma
rede de distribuicdo de &gua, 95% se utilizam dos servicos de limpeza para a coleta de lixo

domiciliar e 100% possuem energia elétrica (IBGE, 2010).
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Os canais passaram a ser considerados esgotos a céu aberto (Figura 2), devido aos
lancamentos realizados no sistema, alem do despejo impréprio de diferentes tipos de residuos
solidos (materiais plasticos, de metais, papel e de madeira) e a inexisténcia de &reas de
preservacdo permanente no decorrer da drenagem em consequéncia da ocupacdo antrépica
indevida, agindo como obstaculo para o curso natural das drenagens, geralmente, agravado pelo
lancamento de residuos solidos (PONTES et al., 2014; RIOS, 2018). Os canais se encontram
assoreados e os dispositivos de drenagem acabam se tornando mais escassos e deteriorados pelas
obstrucdes causados pelo lancamento e acimulo de residuos sélidos, além de que ha uma
ampliacdo da vazdo prevista para redes de drenagem, que passa por esses equipamentos
(ARAUJO JUNIOR, 2013) (Figura 3).

Figura 2 - Langamento de esgoto na drenagem Figura 3 - Assoreamento em Canal da Bacia

urbana da Bacia Hidrografica Estrada Nova. Hidrogréafica Estrada Nova.

e : ) o T

Fonte: Prefeitura Municipal de Belém (2020). Fonte: Prefeitura Municipal de Belém (2020).

2.3 Risco ambiental urbano na BHEN

A sobreposigdo de aglomerados subnormais e manchas de inundagdo por classes de
suscetibilidade contribuem para que a BHEN apresente 36,6% de sua superficie com alta
suscetibilidade a inundacGes e 56,7% com alta e média suscetibilidades a este tipo de evento
(CPRM, 2015; IBGE, 2019).

A cartografia indica que na regido da BHEN as faixas de menor altimetria de terreno sao
areas que estdo sujeitas a suscetibilidade de inundagdes (Figura 4). A BHEN, na sua
complexidade, era area de varzea e ainda hoje apresenta a cota média da bacia com altimetria
de alagamento e, embora, atualmente, possua uma estrutura viaria definida, os problemas de
drenagem ocorrem devido a falta de compatibilidade entre os planos urbanisticos e os de
drenagem (LIMA, 2004).

Figura 4 — Mapa de drenagem da Bacia Hidrografica Estrada Nova, em Belém-Para.
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Em relacdo a declividade, observa-se que as areas com menor declive, principalmente
entre 0 e 3%, que sdo as areas mais baixas de Belém, que correspondem a periferia, e,
consequentemente, sdo 0s pontos mais suscetiveis aos alagamentos e inundagdes por meio de
aguas pluviais e/ou fluviais, enquanto nas areas mais continentais, isto €, mais proximas de
outras bacias, como Magalhdes Barata, Reduto e Una, a declividade estd compreendida entre 8
e 45% (Figura 5). As areas com baixa declividade coincidem com as &reas de maior drenagem,
conforme pode ser visualizado ao comparar com a Figura 4, 0 que esta diretamente relacionado
aos pontos de inundagdes e alagamentos.

O mapa de hipsometria mostra a elevacao da area de estudo que, ao ser comparado com
as cotas das curvas de nivel, demonstra que estas coincidem com a elevacdo da hipsometria da
BHEN, e as areas mais continentais, proximas a outras bacias, sdo as que apresentam elevacao
entre 19 e 41 m (Figura 6) e que convergem com os limites das areas de drenagem e de

declividade (Figuras 4 e 5, respectivamente).



Figura 5 — Mapa de declividade da Bacia Hidrografica Estrada Nova, Belém-Para.
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Figura 6 — Mapa de Elevacdo da Bacia Hidrogréfica Estrada Nova, Belém-Para.
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Diante disso, observa-se que estes sdo 0s pontos da cidade de Belém mais propensos a

alagamentos e inundagdes. Brandao (2016) frisou que os bairros Jurunas, Condor, Guama,
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Cremacdo e Batista Campos possui muitos pontos suscetiveis a alagamentos, com intensidade
de varia de baixa a alta. Este autor mencionou ainda que o padréo técnico local atribui as areas
inferiores a 4 metros de altitude (cota limite para areas alagaveis ou inundaveis) como principal
caracteristica fisica das baixadas, mas, atualmente, ha determinados locais com recorrentes
inundacdes em cotas de 6 m e 8 m.

Os pontos de alagamento existentes na BHEN sé&o menos expressivos em detrimento aos
pontos de inundacbes. Pode-se constatar que o sistema de drenagem ali presente contém
deficiéncias, assim ndo possuindo capacidade de escoar todo o volume de &gua pluvial, o que
pode ser explicado pelos condutos serem antigos, podendo estar subdimensionados, a partir de
vazOes de projeto inadequadas e/ou pela falta de manutencdo regular nos dispositivos
hidraulicos.

2.4 Consideracdes sobre o Projeto de Macrodrenagem da BHEN (PROMABEN)

No ano de 2006, o municipio de Belém lancou o PROMABEN para a melhoria da
drenagem urbana, infraestrutura viaria, infraestrutura sanitaria e sustentabilidade social e
institucional, e vinculado a esse projeto a “revitalizagdo da orla” do rio Guama, nomeado de
“Portal da Amazonia” (PONTE, 2010; LEAO, 2014; ARAUJO-JUNIOR; AZEVEDO, 2021).
Porém, este projeto causou a ruptura das atividades econémicas desenvolvidas por moradores
locais, principalmente pela proposta de mudancas de usos da orla em favor do desenvolvimento
econdbmico do mercado imobilidrio e aparecimento de empreendimentos econémicos
direcionados para grupos sociais com alto poder aquisitivo (LEAO, 2004).

A rede de macrodrenagem da BHEN é formada pelos canais da Rua Caripunas, Rua
Timbiras, Rua Quintino Bocaiuvas, Avenida Doutor Moraes, Rua 14 de Marc¢o, Rua 3 de Maio,
Rua Jodo de Deus, Rua Radional | e 1l, Rua Bom Jardim, Rua Euclides da Cunha e Avenida
Bernardo Saydo, sendo que 16% da malha urbana de Belém é ocupada pela BHEN e com o
projeto mais de 300 mil habitantes devem ser beneficiados direta ou indiretamente pelas obras
e acBes do PROMABEN (BELEM, 2007). As acbes de macrodrenagem da BHEN foram
planejadas na divisdo de quatro sub-bacias (Figura 7), prevendo o tratamento de sete canais, e,
para isto, a Prefeitura de Belém compartimentou as obras com variadas naturezas de
financiamento, 6rgaos responsaveis e diretrizes de intervencdo, gerando resultados distintos e
acarretando no “retalho” do projeto (LEAO, 2014; BRANDAO, 2016).

Figura 7 — Mapa esquematico com a visdo geral das intervencdes da Bacia Hidrogréfica Estrada Nova.
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Na BHEN ocorre uma elevada vazdo, geralmente, por meio de uma drenagem profunda
em direcdo aos fundos de vales, que foram impermeabilizados pelo sistema viario, pois 0s
aterramentos serviam como alternativa para evitar os alagamentos nos lotes, sendo feitos com
pouca orientacdo do poder publico, sendo, entdo, caracterizadas por obras improvisadas,
principalmente as de microdrenagem (LIMA, 2004). Para este autor as mudancas fisicas da
BHEN se solidificaram, a partir da década de 1960, por meio da construcdo da Avenida
Bernardo Saydo, causando alteracBes gradativas que levaram a densificacdo da bacia e a
transformacdo do ambiente hidrico natural por meio da implantacdo da macrodrenagem, que,
por sua vez, também sofreu influéncias das modificacdes do uso do solo.

O projeto basico das acbes de macrodrenagem da BHEN, apresentado em 2007, teria
como proposta inicial discursar sobre a importancia de faixas de preservacdo e descrever
intervengdes que possibilitaria garantir a protegdo dos cursos d’agua, incluindo a possibilidade
da implantagdo de solugdes de “drenagem naturalisticas”, mas as larguras de faixa de dominio
que seriam indicadas ndo foram estabelecidas no projeto basico e nem propostas de
requalificacdo ambiental das margens (LEAO, 2014). Esta autora também verificou que as
faixas de dominio correspondiam as vias marginais de canais e que ndo ocorreu a adogéo de
acOes orientadas pelas legislagdes tanto municipais e federais, como o Plano Diretor e 0 Codigo
Florestal.

A cidade de Belém do Para encontra-se em um ambiente favoravel em que os aspectos
geomorfologicos e climaticos contribuem para uma situagdo constante de risco ambiental a

ocorréncia de inundacdes. As areas de varzeas ligadas a um indice pluviométrico em torno de
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300 mm/ano e as alteragOes decorrentes da urbanizagdo (impermeabilizacdo, alteracéo
topogréfica, problemas de saneamento bésico) contribuem para a ocorréncia de alagamentos,
principalmente durante a estagdo mais chuvosa (MORAES et al., 2005; SANTOS, 2009;
FREITAS; XIMENES, 2012; PONTES et al., 2017). Outro fator € que grande parte da BHEN
se encontra em cotas altimétrica iguais ou inferiores a 4 metros, ocasionando pontos de
alagamentos, sob influéncia das marés (LIMA, 2004).

Neste contexto, salienta-se algumas criticas ao projeto, como a intervencéo pelo aspecto
do projeto de macrodrenagem, o qual necessita de solucdes em tipologias habitacionais e de
um programa sistematico, responsavel e transparente de remanejamento, indenizagdo e
relocagdo de moradores. Além disso, as dificuldades de gerenciamento da obra, como reiteradas
interrupcdes e desarticulacdo urbanistica entre suas partes, esvazia-se trechos dos bairros que
compdem a BHEN, fazendo com que o nimero, a frequéncia e a violéncia de eventos da
criminalidade urbana na area fossem acentuadas (ARAUJO JUNIOR, 2013).

Diversos problemas ndo s6 em relagdo a limpeza urbana, mas também aos fatores da
qualidade ambiental dessa BHEN podem ser visualizados na area, influenciando diretamente
para que o sistema de limpeza urbana vigente seja inapropriado, além de defasado em relacéo
aos modelos atuais existentes e ja empregados em outras cidades do Brasil. Pode-se citar
também os problemas relacionados ao aterramento, assoreamento, entupimento de canais,
obras paliativas indevidas, entre outros.

Outro fator importante é a discussdo pela possivel intensificacdo da segregacdo
socioespacial da regido, devido a ruptura de acbes socioeconémicas desenvolvidas por seus
moradores atuais, sobretudo, pela proposta de mudanga de usos na orla em prol do
desenvolvimento econémico do mercado imobiliario e do surgimento de empreendimentos
econémicos voltados para grupos sociais com maiores rendimentos, como ocorreu no Portal da
Amazonia. Assim, pode-se afirmar que a obra na BHEN foi uma oportunidade perdida de
inserir uma proposta que fosse socialmente mais justa, tanto do ponto de vista ambiental como
social e habitacional.

Quanto ao sistema de drenagem urbana que ja existente, Lima (2004) afirmou que €
necessario definir o sistema viario da BHEN - seu tracado e obras de escoamento pluvial -, e
identificar readequac6es para o sistema de drenagem urbana apropriados para o controle hidrico
na bacia, em associagdo com o uso de ferramentas de planejamento urbano, com o intuito de
redefinir um conceito alternativo de via que identifique impactos na bacia hidrogréafica urbana

e proponha alternativas para a melhoria do cenario como um todo.
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3 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

e A ocupagdo e urbanizagdo do territorio da BHEN ocorreu de forma desordenada,
acarretando inumeros problemas socioambientais causados pelos proprios moradores e
pela baixa atuacdo do Poder Publico, resultando, em particular, em pontos de
alagamentos e de inundagoes;

e Bairros, como Jurunas, Condor, Guaméa, Cremacdo e Batista Campos, sd0 0s mais
suscetiveis aos alagamentos e inundacdes, devido as caracteristicas de rede de drenagem,
relevo, hipsometria, pluviosidade e influéncia das marés, associadas ao aterramento,
despejo indevido de residuos, sistema de drenagem obsoleto, deficiente e sem
manuteng&o.

e O prdprio projeto de macrodrenagem da BHEN ndo levou em consideracdo a dinamica
natural da bacia e os aspectos geoambientais, tampouco as condi¢des socioeconémicas
dos moradores locais; e as poucas melhorias realizadas no sistema ndo refletem a
eficiéncia do projeto, de acordo com a percepgdo dos moradores.

e As obras realizadas até hoje, em parte, é fruto da concepgdo original e outra parte é
resultado de alteracdes, que constituem essa colcha de retalho, devido as alteracdes
causadas por pressdes da comunidade da Estrada Nova (Caripunas) que ndo aceitaram a
solucdo; paralisagdes devido as mudancas de financiador; e as mudancas do cronograma
original.

e Ndo foram concluidas as obras sub-bacia 1 (tomada d'agua e rede de esgoto) e esforcos
foram concentrados na subbacia 4 por causa de questdes politicas ligadas ao governo do
prefeito Zenaldo, que foi a duplicacdo da Estrada Nova que foi inaugurada.

e Atualmente, existe uma area que foi retomada a expectativa do financiamento, que visa
a conclusédo da sub-bacia 1 e sub-bacia 2 (miolo do Jurunas); e a rede de esgoto, com
conclusdo da Macrodrenagem da subbacia 1, que envolve o canal de descarga e a estacdo
de tratamento de esgoto. Entretanto, isto configura uma solucao bastante polémica, pois

s0 resolvera o problema do esgotamento dessa sub-bacia.
RECOMENDA-SE:
e Maiores esfor¢cos com a limpeza urbana tanto por parte dos governantes quanto dos

préprios moradores, a fim de evitar, em particular, o entupimento de canais e bueiros e

a poluicdo hidrica;
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e Fiscalizacdo e medidas punitivas em relagdo ao aterramento, assoreamento, entupimento
de canais e bueiros, obras paliativas indevidas, construcdes inapropriadas de moradias e
outros equipamentos de infraestrutura urbana etc.

e Ac0es de Educacdo Ambiental por meio de cursos, atividades, mutirdes e outros, a fim
de conscientizar e incutir mudangas de mentalidade e atitudes sustentaveis;

e Uso do paisagismo com o intuito de embelezamento da area e melhoria da qualidade de
vida e ambiental,

e Estudo interdisciplinar e politicas pablicas que considerem multiplos fatores, para que
0s projetos desenvolvidos na BHEN e bairros adjacentes contemplem a populacéo local,
contribuindo para o alavancar o orcamento familiar, melhorias condi¢es de moradia e
ambiental, e alternativas de lazer e recreacéo.

e Anadlise mais detalhada e interdisciplinar do sistema de limpeza urbana vigente e 0s
projetos de macrodrenagem, levando em consideracdo a realidade de cada bairro ou sub-
bacia, considerando o relevo, rede de drenagem, situacao socioecondmica dos moradores
e devidas readequacdes para o sistema de drenagem urbana ja existente em associacdo
com o uso de ferramentas para o planejamento da cidade, além de reavaliar a melhor

maneira de efetivar as obras ja realizadas em trechos da referida bacia.
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