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RESUMO
A relacéo de proximidade e tensdo entre Cidade e Agua na Amazonia gerou um processo de
ocupacdo precaria de varzeas e planicies de inundagéo de rios, com impacto nos regimes
hidroldgicos, acarretando recorrentes fendbmenos de inundagdo. Como em todo o pais, na
Regidao Metropolitana de Belém (RMB) o déficit habitacional e a falta de politicas urbanas
socialmente justas direcionam a ocupacdo da populacdo pobre para areas de sensibilidade
ambiental, produzindo um quadro de precariedade urbana, habitacional e sanitaria. Diante
disso, pretende-se aprofundar o debate sobre a necessidade, o nivel e a localiza¢éo da adogédo
de solugcbes de drenagem urbana do tipo ndo-estrutural nestas cidades. Para tal, serdo
apresentados aspectos desta precariedade, considerando os altos indices de aglomerados
subnormais e de fragilidade sanitaria da RMB. Em seguida, sera exposto o modelo atual de
enfrentamento do problema, através das obras no setor relativas ao Programa de Aceleracéo
do Crescimento (PAC). E, como objetivo maior, serdo apresentados metodologia e resultados
preliminares de um estudo de caracteristicas das bacias da RMB em sua porcdo mais
densamente urbanizada. A partir de dados GIS, imagens de satélites e dados estatisticos,
pretende-se contribuir com subsidio técnico e urbanistico para um Plano de Drenagem
Metropolitano consoante com as necessidades locais e com uma abordagem compreensiva do
meio ambiente urbano.

PALAVRAS-CHAVE : Regido Metropolitana de Belém, drenagem urbana néo-estrutural, GIS.

ABSTRACT

Water and urbanization in the Amazon Region are historically related, and contemporary
precarious urban settlements have been the place for flooding and other environmental risks.
Floodplains are usually occupied by the poor, and insufficient housing policies, as well as
sanitation deficiencies, create a critical framework in the Metropolitan Region of Belém, Para
(RMB). This text is a discussion about the use of the so-called non-structural urban drainage
technological solutions in the RMB, both in terms of localization and specialization. This specific
issue is relevant in the local context because of the permanent use of conservative, structural
drainage solutions, with negative environmental impacts. Some official data, dealing with slums
and sanitation deficiencies, show the urbanization basic needs in RMB territory. Some
infrastructure and urban interventions have been implemented through Federal investiments in
some of the RMB cities, and these data and information are the references to the present text’s
analysis, working with GIS technologies in order to discuss the application and pertinence in
using (and where to use) both structural and non-structural urban drainage solutions in the case
of Belém, Pard and its Metropolitan Region.

KEY-WORDS: Metropolitan Region of Para, non-structural urban drainage, GIS

1. INTRODUCAO

Este artigo se prop6e a discutir tecnicamente possiveis diretrizes para a elaboracéo de
um Plano de Drenagem Metropolitano para Regido Metropolitana de Belém (RMB) que
venha a incorporar as solucbes ditas nado-estruturais de drenagem urbana
(CARNEIRO; MIGUEZ, 2011) e dirigir os investimentos publicos para o enfrentamento
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da questao a partir de critérios técnicos consistentes. Para tal, primeiramente exprime-
se a necessidade da abordagem mais compreensiva das aguas urbanas com a
apresentacdo do atual quadro de precariedade urbana que a RMB, detentora de
indices altos de precariedade habitacional e deficiéncias sanitarias. Nesse sentido,
relata-se a maneira pela qual o problema vem sendo respondido através de
investimentos publicos nos projetos relativos a obras de Urbanizagdo de
Assentamentos Precérios e de Saneamento através do grande programa de alocagéo
de recursos federais PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) que hoje € a raiz
da maior parte dos investimentos nestes setores, especialmente na Regiéo Norte, com
Governos Estaduais e Prefeituras Municipais de baixos orgamentos.

A guestdo aqui exposta é de que, a despeito da reflexdo que vem sendo inserida no
contexto nacional sobre a necessidade da abordagem compreensiva das aguas
urbanas, através de solucdes de drenagem ndo-estrutural, as intervencdes locais
ainda apresentam um padrdo consolidado de obras estruturais que pouco dialogam
com o regime hidrico natural e que, portanto, geram significativos impactos ambientais
e urbanos.

O debate tedrico em torno da adocdo de medidas ditas ndo-estruturais remonta a
textos classicos do campo do Paisagismo e do Urbanismo (McHARG, 1971; SPIRN,
1984). Essencialmente, ndo se trata de concepc¢do propriamente antagbnica as
medidas estruturais. Em sintese, qualificamos como estruturais as solugbes de
Engenharia que estabelecem, a partir de uma leitura hidrolégica de uma bacia
hidrografica urbana, um regime altamente artificializado, controlado e dependente de
obras e estruturas, sistemas e redes de macro e microdrenagem, depositando pouco
papel em dindmicas fisico-ambientais naturais (escoamento superficial lento, retengéo,
percolacdo) em seus projetos e calculos. Por outro lado, na concep¢do de CARNEIRO
e MIGUEZ (2011), medidas ditas ndo-estruturais teriam carater preventivo, adotando a
reducdo da deposicdo de residuos, o controle do uso e da ocupagéo do solo e a
educacdo ambiental como estratégias para evitar sobrecargas nos sistemas
estruturais. Assim, nota-se a frequente necessidade de coexisténcia de concepcoes.
Aqui lidamos com a ideia relatada (CARNEIRO; MIGUEZ, op. cit.), porém acrescida
das explanacdes de BUENO (2005). Neste sentido, medidas ditas n&o-estruturais
incorporam na dindmica hidroldégica urbana alguns tracos de preservacdo de
fendmenos naturais, como a manutengdo ou produgdo de meandros em taludes de
canais de drenagem e rios urbanos; a produ¢do ou manuten¢éo de indices mais altos
de terrenos permedveis, com adocdo de espécies vegetais de natureza funcional,
capazes de promover algum nivel de filtracdo de residuos ou de retencdo mecanica de
taludes; a retencdo controlada e parcial do fluxo de drenagem, através de bacias de
detencdo, sistemas de comportas ou reducéo de inclinacdes de terreno.

Sendo assim, este artigo sintetiza algumas diretrizes para o enfrentamento das
questbes relacionadas a drenagem ndo-estrutural a partir de critérios técnicos
consistentes. Para tal, aqui serdo apresentados estudos exploratérios com a
sobreposicao de elementos urbanisticos, dados estatisticos e bases georreferenciadas
que resultam em caracterizagBes gerais dos cinco municipios mais adensados da
RMB (Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para) com
diretrizes e tendéncias especificas para o tratamento diferenciado da drenagem
urbana em cada parcela do territério, sendo sugeridos diferentes usos combinados de

solugdes técnicas estruturais e ndo-estruturais para as situacdes estudadas.
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2. O ENFRENTAMENTO ATUAL DA PRECARIEDADE NA RMB

2.1.APRECARIEDADE URBANA E AMBIENTAL

A Regido Metropolitana de Belém foi historicamente estruturada em funcdo da sua
rede hidrica. As relacfes entre a urbanizacdo e as aguas foram fundamentais para a
configuracdo da ocupacao do territério. Entretanto, como em todo pais, o déficit
habitacional e a auséncia do Estado levaram a ocupacdo de sitios ambientalmente
frdgeis e desvalorizados pelo mercado com a consequente formagdo de &reas de
precariedade, com ocupac¢do por autoconstrucdo e uso intensivo do solo (TRINDADE
JR., 1997; CARDOSO, 2007). Este seria um padrado nacional de ocupacéo precaria do
solo urbano (MARICATO, 2000); areas ambientalmente frageis, terras publicas. Em
Belém e regido, as areas precarias e alagaveis, de baixas cotas altimétricas e
habitadas por populacfes pobres, sdo conhecidas como baixadas - um tipo de favela
recorrente nas varzeas dos rios urbanos da regido. O Mapa 1 apresenta a hipsometria
de cinco dos sete municipios da RMB e demonstra as areas de baixadas, susceptiveis
a alagamentos.
Mapa 1 Hipsometria da RMB, em seus cinco municipios mais densamente urbanizados, demonstra a distribuigdo
espacial de areas alagaveis, situadas, pelo menos, até a cota 6,0 m.
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Este processo fez com que a RMB apresente um dos piores quadros de precariedade
dentre as metropoles brasileiras; composta por sete municipios - Belém, Ananindeua,
Marituba, Benevides, Santa Isabel do Para, Santa Béarbara do Para e Castanhal -
atualmente ela apresenta os maiores indices relativos de populagdo e domicilios
situados em aglomerados subnormais, segundo o Censo Demografico recente (IBGE,
2010), com 53,9% da populacao residindo nestes locais precérios, e tendo Marituba
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como municipio metropolitano com maior indice de domicilios em aglomerados
subnormais, aproximadamente 77% (IBGE, op. cit.) Quando se trata de saneamento
basico, os numeros reforcam a constatacdo da precariedade: 65,19% dos domicilios
tem rede de 4gua e menos de 10% contam com rede de esgotamento, cujo tratamento
€ praticamente insignificante. O Mapa 2 apresenta a mancha dos aglomerados
subnormais sobre os limites dos municipios da RMB.

Mapa 2 - Limite dos municipios da RMB e delimitagdo de Aglomerados Subnormais.
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Fonte: IBGE (2010).

A estruturacéo das cidades que compdem a RMB sempre esteve ligada aos corpos
hidricos da regido, seja através do transporte fluvial, da economia em pontos
comerciais portuarios ou da prépria cultura ribeirinha de vida ao longo dos rios. Ao
longo dos anos, porém, a relacdo com as aguas foi se modificando na RMB. Segundo
Ponte (2010), no século XX, com o desenvolvimento do saneamento, o uso da agua
na cidade tornou-se mais técnico com sua apropriacao prioritaria como substéncia ao
invés de veiculo (como é nos portos), paisagem (em frentes de agua contemporaneos)
ou recursos (na producdo industrial ou na I6gica econémica a gestdo da agua). Esta
abordagem técnica de agua das cidades foi historicamente acompanhada por
segregacao social em paises em desenvolvimento, como o Brasil.

Neste sentido, a maneira pela qual o poder publico interveio no setor do saneamento
incorreu em solucBes técnicas de canalizacdo e tamponamento. Travassos (2010)
identifica que o padrdo PLANASA (Plano Nacional de Saneamento/1971-1991) com
modelo de intervencdo racionalista e tecnicista trabalhava na perspectiva de
canalizacao associada as "vias sanitarias”, com o uso dos rios para a dissolugdo dos
esgotos. Como parte das politicas publicas estratégicas para o periodo militar, o
PLANASA destinou uma grande quantidade de recursos para intervencbes em
infraestrutura em saneamento de padréo conservador com solugdes de drenagem de
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alto indice de artificialidade, com concepc¢des estruturais e aceleradoras dos picos de
inundacdo em areas mais baixas das respectivas bacias hidrogréficas. A utilizacdo
deste modelo se mostrou insustentavel na medida em que a alteragdo que promove,
em regimes hidrolégicos nas cidades, aumenta a vulnerabilidade de areas de cota
baixa nas quais, ndo por acaso, se concentra a maior parte da populacdo de baixa
renda. Ainda segundo Travassos (2010), o panorama vem mudando com o
reconhecimento da insuficiéncia das obras estruturais como Unica solu¢do para 0s
problemas de drenagem. O trabalho da autora (TRAVASSOS, op. cit.) revela solu¢gbes
de caréter tanto criativo, urbanisticamente, quanto engenhoso, tecnicamente, capazes
de conciliar o regime hidrologico alterado da cidade em condi¢cdes seguras com um
desenho urbano compacto e, portanto, socialmente menos desigual.

2.2.0 ENFRENTAMENTO DO PROBLEMA

Atualmente, o Brasil vive um momento peculiar tanto no que concerne a inovagdes
legislativas quanto no que diz respeito ao volume de recursos para enfrentar o tema do
saneamento ambiental.

Em 2007 entrou em vigor a Lei Federal 11.445 que estabelece a Politica Nacional de
Saneamento. Entre outras coisas, este Marco Regulatério chama governos estaduais
€ municipais para atuagdo conjunta na solu¢éo do problema. Cada um desses agentes
politicos e territoriais devem construir um plano (regional, para os Estados membros
da Federacao brasileira; local para os municipios), a fim de acessar recursos para
estruturas de todos os servigos de saneamento ambiental (agua, esgoto, drenagem,
lixo). Assim, este plano mostra as dimensdes fisicas e financeiras dos desafios.

Por outro lado, o Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) € a raiz da maior
parte dos recursos destinados as areas de baixadas da RMB. O programa atual - PAC
2 - atua neste sentido através de trés dos seus sete eixos: Cidade Melhor, com obras
nos subeixos de Saneamento e de Prevencédo de Areas de Risco; Minha Casa Minha
Vida, com obras em Urbanizacdo de Assentamentos Precérios; e Agua e Luz para
todos, com o subeixo Agua em Areas Urbanas. Segundo os dados disponiveis do 9°
Balango do PAC2 (BRASIL, 2014), a somatoria de investimentos previstos para estes
subeixos na RMB gira em torno de 1,4 bilhées de reais', como se pode verificar na
Tabela 1. Este valor, diante dos R$ 19,41 bhilh8es estabelecidos na Lei Orgamentaria
Anual (LOA) para 2014 (PARA, 2014), representa o equivalente a 7,2% da receita
estimada para todo o Estado do Para no presente ano; um investimento significativo,
portanto, considerando que se trata de acbes especificas da area de saneamento,
urbanizacéo e infraestruturas urbana correlatas.
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Tabela 1- Investimentos Previstos dos PAC relacionados com saneamento ambiental,areas de risco, aguas urbanas e
assentamentos precarios na RMB. Fonte: Cartilha Estadual do 9° Balanco do PAC 2. (BRASIL, 2014)

Municipio/ Eixo : Aguae Luz
PAC Cidade Melhor MCMV para Todos
Prevencéo de Urbanizagao de Aguas em Areas
Saneamento p . Assentamentos
Areas de Risco . Urbanas
Precarios
Belém R$ 127.356.440,00** | R$ 187.926.620,00 | R$ 706.099.500,00** |R$ 6.915.170,00**
Ananideua R$ 124.131.110,00 * R$ 82.863.350,00 |R$ 23.092.590,00**
Marituba R$ 7.054.970,00 * R$ 2.441.700,00 |R$ 14.805.770,00**
Benevides R$ 727.310,00 . . .
Santa Béarbara do R$ 1.183.970,00 . N o
Para
Sama;zar‘gel do RS 181.420,00 * R$  7.782.120,00 |R$  515.000,00
Castanhal R$  78.712.630,00 * R$ 7.680.810,00 [R$ 25.046.950,00**
Subtotal R$ 339.347.850,00 |R$ 187.926.620,00| R$ 806.867.480,00 |R$ 70.375.480,00
Total R$ 1.404.517.430,00

* N&o estéo previstas obras.
** Nem todas as obras previstas tem valores disponiveis para consulta.
Fonte: Cartilha Estadual do 9° Balangco do PAC 2.no Para (BRASIL, 2014)

Entretanto, a despeito do grande volume de investimento, quanto a materializagao
fisica e técnica do PAC na RMB, nota-se manutencdo do padrdo de intervencéo
racionalista e convencional em parte significativa das solu¢cdes de drenagem urbana,
sobretudo na urbanizacdo de assentamentos precarios. Em pesquisa recente
realizada pelo grupo de pesquisadores do Laboratério Cidades da Amazbnia —
LABCAM (UFPA) verificou-se que a maior parte das obras de urbanizacdo de
assentamentos precérios, relativas a melhorias de saneamento ambiental, apresentam
timidas expressfes do que seria um tratamento compreensivo da drenagem urbana.
(PONTE et al., 2014).

Um exemplo disso foi a urbanizagdo da comunidade Riacho Doce, localizada na bacia
do Tucunduba em Belém, que deve atender 2.843 mil familias e que tem investimento
estimado de R$55,7mi (CEF, 2014). Como sera visto neste texto, esta bacia apresenta
caracteristicas especificas que, em tese, inclinariam as intervengcées no sentido da
utilizacdo de medidas compensatérias de drenagem: altas densidades, tem influéncia
direta do Rio Guama (um dos mais importantes da cidade) e com boa parte do seu
territério ocupada por aglomerados subnormais. Contudo, o que se vé ainda ndo ¢é a
apropriacdo completa deste conceito. Foi implantada uma rede de microdrenagem
convencional com PVs e canaletas; talude parcialmente vegetado; retificacdo parcial
de canal de drenagem; e alas para descarga em leito de canal, como se pode ver na
Figura 1e na Figura 2. Este caso ilustra inclusive um fator importante a ser destacado
para a escolha de solu¢des ndo-estruturais que é a necessidade de manutengédo dos
elementos técnicos adotados (PONTE et al.,, 2014) .Como ndo existe o constante
controle no pés-obra, 0 que se observa é a manutencao da precariedade.
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Figura 1 Planta Geral de Urbaniza¢&o da Comunidade Riacho Doce, bacia do Tucunduba.

Fonte - COHAB/PA (2012)

Figura 2 - Foto de uma das pontes sob o igarapé Tucunduba.

Fonte: Autores, 2014

Desta maneira, apesar do significativo avanco legal e a despeito do aporte de
investimentos oriundos do PAC, as politicas de saneamento e urbanizacdo ainda nédo
parecem incorporar de modo consistente as inovacgdes técnicas sobre a gestdo de
aguas urbanas no Brasil. Isso se reflete significativamente na maneira como sao
realizadas as urbaniza¢gfes de assentamentos precarios, na medida em que solu¢des
conservadoras, em geral, demandam maiores remoc¢des, grandes obras sanitarias e
elevados custos de obra. Apesar de haver, em solucdes ditas nao-estruturais,
diretrizes de manutencdo e aumento de superficie permeavel, o que (em tese)
induziria a maior impacto sobre a ocupacgdo (e, portanto, aos remanejamentos), na
verdade ha possibilidade técnicas de articulacdo entre ocupacdo de densidades
moderadas e permeabilidade de solo (BUENO, 2005). Em sintese, trata-se de uma
outra forma de se estabelecer diretrizes para a urbanizacéo de favelas. Sendo assim,
segue importante a colaboracao técnica deste trabalho para a construgdo de um Plano
de Drenagem Metropolitana que possa contribuir para o debate do tema em meio aos
ambientes académicos, técnicos e politicos.
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3. DIRETRIZES PARA UM PLANO METROPOLITANO DE DRENAG EM

Como Drenagem Urbana (Sustentavel) entende-se a utilizacdo de medidas néo-
estruturais de drenagem, com certa equivaléncias entre conceitos e técnicas a eles
associadas. O conceito do tratamento dos corpos d'dgua urbanos de maneira
compreensiva, atravées de medidas compensatdrias a urbanizagcdo e a inevitavel
alteracdo dos regimes hidrologicos. A partir dos anos 1960, com autores como lan
McHarg (1971) e Anne W. Sprin (1984) cria-se uma corrente tedrica de visao ecoldgica
do desenho urbano através da arquitetura da paisagem. O planejamento de
intervencdes passa entdo a admitir o entendimento geral dos regimes hidrologicos e
da configuracdo das bacias como estratégicos para a contencéo de cheias e regulacdo
dos niveis de alagamento. Desta forma, condena-se a exclusiva utilizacdo de grandes
obras estruturais, devido ao decorrente aumento de fluxo e carga de sedimentos, com
elevacdo de picos de descarga e processos de runoff, e diminuicdo do tempo de
escoamento (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2001), o que aumenta a probabilidade
do risco de alagamento. A Engenharia, entdo, apresenta como alternativas para as
obras estruturais, as chamadas tecnologias nao-estruturais - medidas de Engenharia e
gestdo que trabalham com tecnologias preventivas de inundacdes em abordagem
compreensiva das dinAmicas naturais de escoamento (CARNEIRO; MIGUEZ, 2011). E
evidente que a utilizacdo destas tecnologias ndo é de maneira alguma excludente; o
gque se espera é que a incorporacdo de variadas tecnologias possa aumentar a
eficicia dos sistemas e abarcar mais adequadamente as demandas urbanas, sociais e
ambientais.

Tendo em vista este conceito para drenagem urbana, este artigo se propbe a
identificar quais areas da RMB sdo mais propensas a um e/ou outro tipo de
intervencdo de drenagem. A base para os resultados deste artigo foi a utilizagdo do
georreferenciamento (software GIS e imagens de satélite) como subsidio técnico e
urbanistico para a elaboracéo de diretivas para um Plano Metropolitano de Drenagem.

Através de um shapefile "hipsometria”, oriundo do IDESP (Instituto de
Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Para, do Governo Estadual,
elaborado a propdsito da pesquisa IPEA-PROREDES, Assentamentos precarios no
Brasil urbano, pela geodgrafa Patricia Soares Pinheiro, do referido Instituto, a partir de
imagens LANDSAT-INPE) foi possivel identificar as areas da RMB suscetiveis a
inundacdes e calcular suas declividades médias. A partir disto, de dados estatisticos e
de imagens de satélite, foi criado um banco de dados em sistema GIS (que esta em
desenvolvimento) e que permite o calculo das areas alagaveis sobre a area total das
bacias e a sobreposi¢édo de declives, de locais potenciais de percolacéo, de areas de
baixadas, favelas, da malha viaria, e das areas permedveis e impermeaveis. Sao
calculos simples, porém a correlacdo destas informacdes permite identificar os
diferentes padrfes urbanisticos, ambientais ou de engenharia para sistematizar um
modelo de intervencdo mais refinado. A utilizacdo de imagem LANDSAT-INPE para a
extracdo de hipsometria deve ser complementada, a partir deste momento da
pesquisa, com uso de imagens SPOT, de maior resolugéo espacial e, portanto, maior
acuidade na delimitacéo de relevo.

As recomendac0fes de intervencdo consideram diferentes combina¢des de modelos de
drenagem urbana estruturais e ndo-estruturais, dependendo das caracteristicas de
cada bacia. Muitas vezes, abordagens ndo estruturais sdo mais apropriadas para a
realidade de Belém, onde existe uma combinacdo de altos indices pluviométricos,
baixas declividades e reducdo da permeabilidade, decorrente da ocupacao precéria e
densa.
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Com relacdo aos resultados, algumas bacias urbanas ao Sul (como a da Estrada Nova
e Tucunduba) e no eixo Noroeste da cidade de Belém apresentam até 40% da sua
extensdo como alagavel. As declividades nestas areas sédo baixas, de menos de 2,5%
na maioria dos casos (de acordo com medicdes preliminares nos mapas), porém a
associacdo entre a crescente impermeabilidade do solo, o acimulo de lixo, as
precérias infraestruturas de drenagem e a ja citada tendéncia de ocupacao de &reas
sensiveis por populacdo sem alternativa habitacional criam um quadro critico de
precariedade ambiental e urbana. A Figura 3 apresenta a sobreposi¢cdo da hipsometria
do IDESP com as manchas de aglomerados subnormais do IBGE e a delimitacdo das
bacias hidrograficas (PONTE; BRANDAO, 2014).

Figura 3 - Base de hipsometria do IDESP sobreposto aos aglomerados subnormais demarcados pelo IBGE e as bacias
hidrogréaficas dos munjcipios mais adensados da RMB
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Fonte - IDESP (2009) e IBGE (2010)
Identificando as cotas de até 6,0m" acima do nivel do mar, os resultados apontaram
uma area de inundagdo referente a 24% da area total dos cinco municipios mais
adensados da RMB, o que significa que em 182 mil hectares de area, dos quais 43 mil
hectares estariam abaixo da cota de 6,0 m e, portanto, estariam sujeitos a
alagamentos.

O célculo de declividades, utilizando as linhas de contorno (em intervalos de 2 metros)
para as parcelas mais densas do territério urbano da RMB é um procedimento que
busca parémetros para a intervencdo de drenagem nas bacias. Para tal foram
utilizadas as 11 bacias de maior densidade demografica da RMB, a partir de dados
censitarios recentes (IBGE, 2010) e da cobertura espacial das bacias hidrogréaficas
urbanas, de modo a atender a uma amostragem de diferentes tipos de ocupacdo
urbana no territério metropolitano. Deve ser notado que, nos cinco municipios que
constituem o territério metropolitano mais densamente urbanizado, ha 40 bacias
hidrogréaficas definidas pela Companhia de Saneamento do Para (COSANPA),
principal 6rgdo estadual de execucao da politica de saneamento no Estado (Mapa 3).
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Mapa 3 Delimitacéo de bacias hidrograficas da RMB e localizacdo de aglomerados subnormais.
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Fonte - IBGE (2010); PEREIRA (2008)
A Tabela 2 apresenta as informacdes referentes a cada uma destas 11 bacias:
populacdo estimada, populacdo em aglomerados subnormais, densidade, areas
permeaveis (calculadas a partir de imagens de satélite) e declividades médias
(calculadas a partir dos pontos de inundag&o no interior das bacias).

Em software GIS, as declividades foram calculadas com pontos de partida inicial (isto
€, as linhas de contorno 6.0 m) e pontos de inundagdo em cada uma das &reas
analisadas. A maioria das bacias da RMB apresentam baixas densidades relativas; as
gue apresentam densidades mais elevadas séo, como ja mencionado, aquelas em que
a populacao de baixa renda vive, com maior incidéncia de aglomerados subnormais.

As declividades atingiram 2,716%, em média. Embora este percentual seja um pouco
maior do que 2,50% - valor de referéncia para a decisdo entre as intervencdes de
drenagem estruturais e ndo-estruturais - (GRIBBIN, 2009) é bastante possivel
considerar a Regido Metropolitana de Belém como um territorio plano. Por esta razao,
0 escoamento é lento e com frequentes episddios de retencdo. A alta incidéncia de
ocupacOes precarias, com niveis significativos de contiguidade entre edificacoes,
acentua esta tendéncia.

11
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Tabela 2 - Declividades Médias, Areas Permeéveis e Populacdo em Aglomerados Subnormais em 10 Bacias da RMB.
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Bacia Populagéo Pop. em Densidade Area Declividade
Estimada Aglom. (pop./hectare) Permeavel Média
(em 2014) Subnormais
Estrada Nova 277.611 118.219 296,38 4% 2,4%
Macajatuba 201.633 105.456 35,58 65% 4,5%
Magalhdes 13.546 - 154,49 15% 1,8%
Barata
Maguari-Acu 203.836 101.133 64,22 21% 1,4%
Maguarizinho 45.181 32.610 61,07 19% 3,0%
Mata Fome 35.375 38.708 62,11 27% 2,9%
Paracuri 134.763 62.221 73,88 23% 2,3%
Pau Grande 5.252 9.434 0,9 93% 2,9%
Tamandaré 30.202 221 130,9 7% 4,5%
Tucunduba 314.586 93.657 269,33 7% 2,5%
Una 505.447 187.987 140,1 5% 1,8%
Média 74.965 26% 2, 7%

fﬁ"q

‘K i

‘

Fontes: IBGE (2010); IDESP (2009); PEREIRA (2008).

Segundo GRIBBIN (2009), as solucfes estruturais de infraestrutura, projetadas em
redes de concreto armado, estdo condizentes com declividades mais acentuadas. Em
declives baixos, semelhantes ao da porcdo sul e do eixo noroeste da cidade, seria
mais recomendada a associacdo entre soluc¢des estruturais e nao-estruturais para
prevencdo de enchentes. Bacias localizadas proximas ao nucleo central da cidade,
como Estrada Nova, Una e Tucunduba apresentam, além de baixas declividades,
ocupacao consolidada em altas densidades populacionais e grande impermeabilidade
do solo. Por outro lado, bacias periféricas como Paracuri, Mata Fome e Pau Grande
sdo bem menos adensadas e tem niveis mais elevados de permeabilidade do solo,
com declividades mais acentuadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo dos dados presentes na cartografia deste trabalho (Mapa 1; Mapa 2; Mapa
3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ) demonstra a variedade de tipos de
ocupacao urbana no territério mais denso da RMB e, portanto, a necessidade de se
considerar diferentes solucfes de drenagem urbana para a abordagem deste territorio.
Em bacias hidrogréficas urbanas como as do Una, Estrada Nova e Tucunduba, a
profusdo de por¢des alagaveis associadas a ocupacdes precarias de densidade
significativa demanda, ao mesmo tempo, a necessidade de retencdo do escoamento,
0 aumento possivel de superficies permedveis e a associacdo com solucdes
estruturais. Caixas de via necessariamente estreitas, condicionadas em funcdo da
proximidade da ocupacdo em relacdo aos cursos d agua existentes, frequentemente
estruturam canais de drenagem de pequeno e médio porte com taludes de grande
inclinacao. Por outro lado, as extensas planicies de inundacéo destas bacias exigem a
implantacdo de superficies permeéveis, uma vez que a alta contiguidade da ocupagéo
urbana dificulta o escoamento superficial em condicbes de salubridade, diante do
célculo de vazao dos canais e da alta pluviosidade da regiéo.

Em outras bacias hidrogréaficas, menos densas, da RMB, a associacdo entre solu¢des
estruturais e ndo-estruturais poderia ter maior énfase nas solu¢des ndo-estruturais, em
funcdo de maior disponibilidade relativa de terra para implantacdo de estratégias como
pblderes, taludes vegetados de baixas inclinagbes e bacias de retengdo, além da
associacdo entre tais estruturas e o espaco publico, escasso nas areas periféricas da
Regido Metropolitana. Nestes locais o esforco de desenho urbano deve demandar a
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avaliacdo do nivel de condicionamento do tracado de expansdo dos assentamentos
precarios, em funcdo das diretrizes morfolégicas dadas pelas intervencbes de
drenagem urbana.

A avaliacdo de material técnico de projetos de urbanizacdo de assentamentos
precarios da Regido Metropolitana de Belém (RMB), executados pela Companhia de
Habitagdo do Estado do Pard (COHAB-PA) dentro do Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) do Governo Federal, demonstra a aplicagdo eventual de solugdes
de drenagem urbana de carater ndo-estrutural, porém ainda de modo residual. A
articulacé@o entre desenho urbano criativo, capaz de manter densidades econémicas,
ocupacdo compacta (acompanhada de pacotes de legislacdo urbanistica especificos
para Zonas Especiais de Interesse Social) e viabilidade na implantacdo de redes e
sistemas de infraestrutura urbana segue como um desafio nesta area do Urbanismo.
As solucbes tidas como consolidadas, frequentemente conservadoras do ponto de
vista da drenagem urbana, representam execucdo de obra civil de maior custo, porém
com técnicas conhecidas e dominadas localmente; solu¢cdes n&o-estruturais, com
custo de implantagdo em geral menor, pedem manutencdo mais frequente e
sistematica, o que se tornou um curioso argumento contrario a sua implantacao.

Conforme pontuado anteriormente, as diretrizes para um plano de drenagem urbana,
em escala metropolitana, para a RMB, ndo podem consistir em uma falsa oposicao
entre medidas estruturais e ndo-estruturais. Diferentes tipos de ocupacgéo e sitio fisico
condicionam solucdes que, necessariamente, exigem adaptacdo as condi¢cdes
especificas das variadas porcGes urbanizadas (consolidadas, centrais, periféricas,
precarias) da RMB. Em resumo, podem ser pontuados 0sS seguintes aspectos para a
implantacdo de sistemas e redes com certo nivel de articulacdo no territério mais
denso da RMB:

» Para areas de ocupacédo precaria, alagavel e relativamente densa, com maior
contiguidade, em geral conviria a associagao entre diretrizes e solu¢des néo-
estruturais de drenagem urbana, como miolos de quadra verdes, taludes
vegetados e bacias de detencdo, implantados em paralelo a sistemas de
macrodrenagem capazes de acelerar o escoamento de forma controlada, dada
a intensidade de ocupagéo, a baixa permeabilidade previamente existente do
solo e as declividades em geral reduzidas das areas alagaveis da RMB;

* Em bacias de ocupagdo menos densa, porém com alto crescimento
demografico, o espaco superficial para implantacdo de solu¢des ndo-estruturais
seria maior, e a0 mesmo tempo permitiria a articulagcdo entre diretrizes de
desenho urbano para assentamentos precarios, espacos publicos e estruturas
de contencdo e percolacdo mais proximas de dindmicas naturais (példeres,
taludes vegetados de baixa inclinagdo, etc.) Provavelmente tais bacias
representariam contribuicdo que deve ser somada a outras bacias, ora de
baixa densidade, ora de fragilidade ambiental (como no caso da bacia
hidrogréafica do igarapé do Aura, onde se situa o principal aterro sanitario da
RMB) ou mesmo de ocupacdo mais densa; em todos estes casos, deve-se
depender de solugdes estruturais, inevitavelmente;

« Areas consolidadas e urbanizadas, tanto de carater horizontal quanto vertical
na ocupacao, podem receber medidas urbanisticas de aumento de superficie
permedvel, o que, no caso brasileiro, deve incidir sobre a legislacédo urbanistica
municipal. O redesenho de espacgos publicos, desde os maiores (parques,
pracas), até os menores (canteiros, floreiras) deve ser considerado, bem como
a aplicacao de espécies vegetais com propriedades depuradoras e de retencéo
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mecanica de taludes, especificamente para o0s canais de drenagem (ha
permeabilidade ainda existente nestes locais, como em parte da Bacia da
Estrada Nova, do Una, etc.) Em projetos como a Macrodrenagem da Bacia do
Una, a mais extensa territorialmente e a mais populosa de toda a Regido
Metropolitana, aspectos relacionados ao desempenho urbanistico para fins
fisico-ambientais e socioambientais tiveram papel secundario, o que representa
impactos negativos relevantes, atualmente.

« Ha bacias hidrogréaficas na Regido Metropolitana de Belém (RMB), como as do
Paracuri e do igarapé Mata-Fome, em Belém, que possuem caracteristicas de
alto indice de precariedade, com moradia relativamente densa em alguns
nacleos habitados, associado a niveis ainda elevados de permeabilidade do
solo e degradacao de cursos d"agua. Nestas bacias o trabalho de recuperacéo
ambiental seria ainda mais complexo e variado do que em bacias das areas de
expansdo, dada a fragilidade ambiental associada a ocupagdo precaria, e ainda
a necessidade de manejo da bacia, com a reducdo de custos de
desapropriagdo e redesenho da ocupacdo urbana em novos arranjos
habitacionais e de parcelamento do solo.

« Um Plano Metropolitano de Drenagem Urbana necessitaria de compatibilizacéo
das legislacfes urbanisticas municipais dos municipios componentes da RMB,
0 que, como ja foi objeto de pesquisa (PONTE; BRANDAO; LIMA;
RODRIGUES, 2011), ndo apresenta maiores articulacdes na atualidade. Esta
falta de articulacéo se reflete na auséncia de planejamento integrado de bacias
hidrograficas, na eventual incompatibilidade entre zoneamentos dos
respectivos Planos Diretores Municipais em zonas contiguas e municipios
vizinhos e devido a estruturas institucionais desiguais e desarticuladas em suas
politicas ambientais locais. Atividades econdmicas, como a producdo de
empreendimentos habitacionais, a exploracdo de madeira, a pecuaria ou a
implantacdo de equipamentos comerciais de grande porte, frequentemente séo
abordadas pelas administragdes municipais como empreendimentos a serem
aprovados, e nao analisados para posterior aprovacédo, condicionada ou néo.

* A associagdo entre tecnologias e solu¢cbes de desenho urbano, legislacdes
urbanisticas e ambientais se relaciona as variantes estruturais e nao-
estruturais, de acordo com a variedade de tipos de ocupacdo acima relatada, a
ser aprofundada com outras realidades identificadas no territério metropolitano.
E necessaria a construcdo de uma base de dados georreferenciada para que,
dentro da dindmica das bacias metropolitanas (a0 menos no territério de
ocupacao mais densa), seja possivel construir estratégias de gerenciamento de
recursos hidricos entre bacias e por bacia, bem como para identificar dados
elementares como vazéo, percentuais de permeabilidade por bacia — conforme
orientacbes de autores como GRIBBIN (2009) - e atualizacGes de relevo,
dados que, surpreendentemente, ndo estao disponiveis e ndo sédo gerados ou
sistematizados pelas administracdes locais.
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saneamento e gestdo de aguas na Regido Metropolitana de Belém. In: XII SIMPURB,
Simpoésio Nacional de Geografia Urbana, 2011, Belo Horizonte-MG. Anais: Xl SIMPURB,
Simpdsio Nacional de Geografia Urbana. Belo Horizonte-MG: UFMG, 2011. v. 1.

: BRANDAO, Ana Julia Domingues das Neves. Urbanistic subsidies for a Metropolitan
drainage plan, Belém, Brazil. In: Proceedings. World Congress of Enginerring,
Londres/Inglaterra, 2 a 4 de julho de 2014; International Association of Engineers —
Londres/Inglaterra, 2014. CD-ROM. Disponivel em: <http://www.iaeng.org/WCE2014/>.
Acesso em: 25 mai. 2014.

; et al. Urbanizacdo de Assentamentos Precarios na Regido Metropolitana de Belém:
Problemas de Desenho e Infraestrutura Urbana. In: Nucleo de Apoio a Pesquisa Producéo e
Linguagem do Ambiente Construido (S&do Paulo) (Org.). Praticas Recentes de Intervencdo
Urbana em Areas Informais na América Latina..S&0 Paulo: Fau Usp, 2014 [No Prelo].

SPIRN, Anne Whiston. The granite garden. Urban nature and human design. La Verne/TN
(EUA): Basic Books, 1984.

TRAVASSOS, Luciana Rodrigues Costa Fagnoni. Revelando os rios. Novos paradigmas para a
intervencdo em fundos de vale urbanos na Cidade de S&o Paulo. Tese (Doutorado em
Ciéncias Ambientais). 243 f. Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais,
Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2010.

TRINDADE Jr, Saint-Clair Cordeiro da. Producédo do espaco e uso do solo urbano em Belém.
Belém: NAEA/UFPA, 1997.

' Os valores aqui referidos ndo incluem algumas obras que estdo em processo de licitagdo ou agéo preparatdria cujos
investimentos previstos ndo foram divulgados de maneira detalhada no documento referente ao 9° Balango do PAC,
em razéo da possibilidade de uso do Regime Diferenciado de Contratagdo - RDC. Sendo assim, cabe a ressalva de
que o montante de recursos destinado para a RMB néo esta completamente disponivel para consulta.

! Aqui se adota a cota altimétrica de 6m acima do nivel do solo como cota de alagamento apesar do poder publico e da
engenharia local acatarem 4,5m como cota de referéncia. Isso porque os recentes eventos de inundagédo
transpassaram esta referéncia tradicional (e. de certa forma empirica) com cotas mais altas sendo afetadas pela
combinacao de fortes chuvas e marés altas.
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