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RESUMO

O sistema de drenagem é o principal meio de escoar a agua da chuva, fenémeno frequente na regido de Belém-
PA. O estado de conservacdo desses sistemas é precario, ndo havendo manutencdo na maior parte das ruas e
canais da cidade, isso pode provocar uma reducdo na qualidade de vida da populacdo e aumentar a transmisséo

de doencas provocadas por animais pegonhentos.

O estudo foi conduzido em um trecho da Rua dos mundurucus que esta situado em um dos pontos conhecido
como zona de risco de alagamento. Foram realizadas coletas e analises de dados que apontam as causas da
incapacidade dos subsistemas de drenagem de suportar a vazdo que chega ao trecho em estudo. As enchentes
do trecho de estudo, remetem-se as caracteristicas naturais da regido, que sdo intensificadas por processos
antrépicos, bem como ineficiéncia dos servicos de engenharia.

PALAVRAS-CHAVE: Drenagem Urbana, Plano Diretor, Boca de Lobo, Sarjeta.

INTRODUCAO

O sistema de drenagem pluvial urbana consiste em obras de engenharia hidraulicas, o qual sua principal funcédo
é a coleta das aguas pluviais, que escoam sobre as areas urbanas, e transporta-las para os pontos mais baixos,
onde se localiza os fundos de vale. Os sistemas de drenagem podem ser comprometidos por falhas nas obras de
drenagem pluvial urbana, manutenc¢&o insuficiente, caracterizagdo da area (JABUR e GASPARINI, 2007).

Quanto melhor a qualidade da obra de drenagem pluvial urbana e a manutencdo desta mantém-se uma cidade
livre de empogamentos e de enchentes urbanas. Porém o dimensionamento de um sistema de drenagem urbana
na teoria é totalmente diferenciado no que ocorre no real, pois muitas vezes ndo se estabelece valores atuais
como no processo de infiltracdo das dguas pluviais, ou locais onde a drenagem sofre processo de degradagéo
ou obstrucdo. Na teoria, o sistema de drenagem pluvial urbana é dimensionado sem ter em mente os residuos
descartados pela populacdo, ou produtos de varri¢do, que dificultam o escoamento natural da agua pluvial
(JABUR e GASPARINI, 2007).

De acordo com as caracteristicas da regido, que contam com o alto indice pluviométrico, bem como as
caracteristicas topograficas, as hidrogréaficas, dentre outros fatores, € que escolheu-se a cidade de Belém, que
sofre constantemente transtornos com alagamentos, que geram inimeros problemas ao bem estar e a salde
publica da sociedade, e posteriormente um trecho da rua de estudo, que é noticia constante do cenario
desordenado urbano sofrido pelos que residem ou que passam pelo trecho.
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Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia dos sistemas de microdrenagem em um trecho da
rua dos mundurucus, situada no municipio de Belém, do estado do Para. Posteriormente, avaliar se o sistema
de drenagem esta de acordo com as diretrizes estabelecidas pelo Plano Diretor do Municipio de Belém.

METODOLOGIA

e  Tipo de pesquisa

O presente estudo de carater descritivo, teve como estratégia metodoldgica uma analise sobre o estagio da
implementacdo dos sistemas de drenagem dispostos no Plano Diretor do municipio, comparado com as
pesquisas bibliograficas fundamentadas em artigos, bem como pesquisas realizadas pela internet.

e  Caracterizagdo de area de estudo

O estudo foi conduzido em um trecho da Rua dos mundurucus, no perimetro entre a Avenida Alcindo Cacela e
a Travessa 09 de Janeiro (Figura 1), no bairro Cremacao, localizado na cidade de Belém, do estado do Para. O
trecho esta situado em um dos pontos conhecido como zona de risco, em virtude dos recorrentes alagamentos
gue ocorrem no local (Figura 2).
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Figua : Trecho da Rua dos Mundurucus completamente alagada.

A regido em geral é dotada de um alto indice pluviométrico, segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica), a regido do Municipio de Belém possui um indice pluviométrico de 2889 mm/ano (NEGRAO e
GEMAQUE, 2010), com isso, em periodos mais chuvosos e ainda somados com as cheias das marés, a
populagdo sofre com os recorrentes alagamentos nas areas mais baixas. Porém, varios fatores contribuem para
0 agravamento deste caotico cendrio urbano, dentre eles, tem os aspectos topogréaficos da cidade, pois grande
parte do seu territorio encontra-se em areas rebaixadas, segundo o Atlas Geografico do Brasil (2002), Belém
esta a 10,8 metros de altitude ao nivel do mar. Sua rede hidrografica é outro aspecto relevante, visto que
apresenta uma rica rede de drenagem urbana, a exemplo da Bacia do Una e da Bacia do Tucunduba, que
cortam uma quantidade significativa de bairros da cidade.
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e  Coleta e anélise de dados

A metodologia adotada incluiu primeiramente a fase de coleta de informacdes através de registros em artigos
técnicos e jornalisticos, que acusam a realidade local. Em seguida, foram realizadas medi¢fes em campo no
que respeito a Altura das sarjetas, Altura das Bocas de lobo, Largura das sarjetas, Largura das Bocas de lobo,
Quantidade e distanciamento das Bocas de lobo, bem como a situacdo de obstrucdo das mesmas, para
posteriores analises de dimensionamento de microdrenagem, que asseguram o0s resultados que apontam as
causas da incapacidade dos subsistemas de drenagem de suportar a vazdo que chega ao trecho em estudo.
Logo, a etapa analitica da pesquisa, incluiu a tabulacdo dos dados obtidos in loco e também aquelas adquiridas
pelas fontes de pesquisa, para que por seguinte, fosse realizada a consequente sintese descritiva dos resultados,
comparada com as politicas pregadas pelo Plano Diretor do Municipio de Belém — PA, referente a drenagem
urbana das aguas.

RESULTADOS

A Lei n° 8.655, de 30 de julho de 2008 dispbe sobre o plano diretor do municipio de Belém. O mesmo
descreve suas diretrizes de drenagem urbana da cidade como uma subsecdo da Politica Municipal de
Saneamento Ambiental Integrado que tem como objetivos manter 0 meio ambiente equilibrado, alcangando
niveis crescentes de salubridade, e promover a sustentabilidade ambiental do uso e ocupacdo do solo, visando
a melhoria das condig¢des de vida da populagéo.

No Artigo 36, o documento descreve o sistema fisico de drenagem, que constitui-se dos subsistemas de
microdrenagem e macrodrenagem:

- O subsistema de microdrenagem € constituido por galerias, valetas revestidas ou valas naturais, po¢os de
visita e bocas de lobo, por onde escoam as aguas pluviais com destino aos cursos d'agua.

- O subsistema de macrodrenagem é constituido por cursos d'dgua naturais ou canalizados, barragens e
comportas para controle de inundacdes.

Porém, como acontece com a maioria das cidades brasileiras, esses sistemas de drenagem ndo sdo aptos a
demanda populacional crescente em seu territério, ocasionando assim, um sistema ineficiente de drenagem
dessas aguas. Porém, vale ressaltar que esses sistemas podem ser comprometidos também com a falta de
educacdo ambiental requerida da populacdo, que através do despejo inadequado de residuos solidos, causam a
obstrucdo nos sistemas de microdrenagem, impedindo sua eficiéncia no escoamento dessas aguas. Além disso,
tais problemas podem ser somados com as atividades ineficientes de engenharia.

No Art. 37 do documento, é descrito que iriam ser elaborados Planos Diretores de Drenagem para todas as
bacias hidrograficas do Municipio e um Plano de Controle de Aguas Pluviais e Enchentes, porém, ndo dio data
de previsdo quando os mesmos seriam elaborados, todavia, o Plano diretor de Belém, entrou em vigor desde o
ano de 2008, e ainda assim os Planos de drenagem urbana sdo inexistentes atualmente.

A regido em geral, possui caracteristicas hidroldgicas, topograficas e hidrograficas propicias a facilitar a
ocorréncia de inundacdes urbanas. Porém, esses eventos ndo se restringem apenas aos aspectos naturais. A
regido metropolitana de Belém apresenta ndo s6 no bairro de estudo como em varios outros, um sistema de
drenagem visivelmente ineficiente e em estado de conservacdo precaria, ndo havendo manutencdo na maior
parte de suas ruas e canais, provocando uma reducdo na qualidade de vida da populacdo e aumentando a

transmissao de doencas provocadas por vetores (NEGRAO € GEMAQUE, 2010).

Atrelado a isso, o descaso da populagdo em geral, e a ocupacdo desordenada da cidade comprometem 0s
fatores ambientais, que consequentemente causam transtornos urbanos. E comum o langamento de residuos
industriais, esgotos sanitarios, e lixos em geral, nos canais que cortam a cidade.

A pavimentagdo e as construgdes na cidade tornam menor a possibilidade de infiltragdo das aguas da chuva no
solo, ou seja, impermeabiliza o solo, dificultando assim, a formagéo do ciclo das aguas das chuvas, tornando o0s
canais saturados e ocasionando enchentes.
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E somados a todos esses eventos, falhas nas atividades de engenharia que se tornam ineficientes, aumentam
ainda mais a fragilidade de areas como o trecho da Rua dos Mundurucus, para as eventuais enchentes urbanas.
Com base nas averiguacfes e medicdes realizadas in loco verificou-se que o trecho em estudo conta com a
contribuicdo de 9 (nove) Bocas de lobos no total, sendo todas do tipo simples e sem grelha (Figura 3). As
distancias de uma Boca de lobo para outra, variaram de 19 (dezenove) a 52 (cinquenta e dois) metros, estando
assim em desconformidade com o estabelecido, ja que o tipo de boca de lobo presente no trecho permite uma
distancia maxima de 18 (dezoito) metros de uma para outra (WATANABE, 2009).

Além disso, as mesmas ainda se apresentaram consideravelmente obstruidas com residuos sélidos como mostra
a Figura 4 e outras com visivel problema de recebimento de dguas em seu escoamento, além de encontrar-se
sem tampa, gerando poluicdo visual, maior incapacidade de drenar aguas no trecho e riscos a salde publica
(Figura 5).

Figura 3: Boca de lobo do tipo simples e sem grelha. Fonte: Autores.

Figura 4: Boca de lobo no trecho da Rua dos Mundurucus obstruida com residuos sélidos.
Fonte: Autores.

Figura 5: Boca de lobo no trecho da Rua dos Mundurucus sem tampa e entupida. Fonte:
Autores.
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As alturas das sarjetas do trecho, variaram de 8 (oito) a 17 (dezesseis) centimetros, as alturas das bocas de lobo
variaram de 16 (dezesseis) a 36 (trinta e seis) centimetros, tais valores encontram-se com valores acima do
estabelecido, visto que, 0 méaximo permitido para sarjetas é de 15 centimetros de altura (NEGRAO e
GEMAQUE, 2010) e também 15 centimetros para as alturas de bocas de lobo (TOMAZ, 2012).

As larguras das sarjetas sdo em média 25 (vinte e cinco) centimetros, e as larguras das bocas de lobo variaram
de 95 (noventa e cinco) a 122 (cento e vinte e dois) centimetros, os valores correspondentes as larguras de
sarjetas e bocas de lobo estdo dentro do estabelecido.

No geral, pode-se observar, que a um dos motivos pelo qual o trecho em questdo sofre transtornos com os
recorrentes alagamentos, é pelo fato do dimensionamento desses sistemas de microdrenagem, estarem com
alguns dos pardmetros analisados em desconformidade com o0 maximo permitido.

As bocas de lobo do trecho de estudo, estfo situadas nos pontos mais baixos do sistema, com vistas a impedir
alagamentos e aguas paradas em “zonas mortas”, no entanto, algumas bocas de lobo do trecho em estudo estdo
localizadas em locais indevidos (Figura 6), pois foram assentadas exatamente nos cruzamentos das vias.
Segundo Negrdo e Gemaque (2010, citado por TUCCI, 2005), a instalacdo de bocas de lobo devem ser
préximas aos cruzamentos de ruas, um pouco a montante das faixas destinadas a travessia de pedestres para
evitar que estes pisem dentro d'dgua durante os temporais, beneficiando, por outro lado, a movimentagédo dos
veiculos em sua passagem, de uma rua para outra, rente a curvatura do meio-fio.

Figura 6: Situacdo nao recomendada para alocar bocas de lobo. Fonte: Autores.

CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados na presente pesquisa no trecho selecionado da Rua dos Mundurucus,
adotasse de base para se tomar conhecimento das possiveis falhas no sistema de drenagem que se alastra por
toda a cidade de Belém. Como foi apresentado, o cadtico cenario urbano com as enchentes do trecho de
estudo, remetem-se as caracteristicas naturais da regido, que sdo intensificadas por processos antropicos, bem
como ineficiéncia dos servicos de engenharia.

De forma a minimizar tais transtornos causados a populacdo com as frequentes enchentes, sugere-se que sejam
criados e realizados projetos de educacdo ambiental aos mesmos, e que Sejam revistos 0S COMpPromissos
descritos no Plano Diretor de Belém no que se refere as diretrizes estabelecidas para drenagem urbana do
municipio. Além disso, que sejam tomadas medidas emergenciais para os sistemas de drenagem, com base no
atendimento da demanda vazante de &gua que o sistema deveria suportar.
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