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RESUMO

O estudo foi desenvolvido com objetivo de avaliar a relacdo entre a evolugdo da mancha urbana na Regido
Metropolitana de Belém e abrangéncia do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA). A metodologia utilizada
consistiu no desenvolvimento de 06 (seis) fases, nas quais forma utilizados fundamentos basicos da ciéncia do
sensoriamento remoto integrados os da engenharia sanitaria. Na 12 fase foram obtidas imagens Landsat-5 da
Orbita/ponto 223/61, do sensor Thematic Mapper — TM, dos anos de 1984, 1994 e 2008, junto a base de dados
(dados matriciais) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Na 22 fase foi realizada a correcdo atmosférica
para atenuar possiveis danos causados por fendmenos de absor¢do e espalhamento provenientes da interagdo
entre o alvo de interesse, 0s componentes atmosféricos e a radiagdo eletromagnética e a correcdo geométrica.
Na 32 fase foi utilizado o software ENVI 4.3 para classificar as imagens e posterior conversdo das imagens
resultantes para o formato vetorial integrados a outros vetores obtidos na 4? fase. Na 5? fase, de posse dos
dados vetoriais obtidos nas fases anteriores, foram elaborados os mapas tematicos utilizando o software
ArcGIS 9.3. Na 62 fase os dados obtidos foram sistematizados, integrados as bases cartograficas geradas nas
fases anteriores. Quanto a andlise espacial de abrangéncia SAA na RMB foi identificada tendéncia de aumento
proporcional do déficit da &rea de cobertura em relagdo ao avango da mancha urbana partindo em 1984 de 88%
com reducdo para 76% em 1994 e para 67% em 2008.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento, Anélise Multitemporal, Sistema de Abastecimento de Agua.
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O crescimento da populacdo deve ser acompanhado pela implantacdo dos servigcos de infraestrutura urbana,
sendo o planejamento fundamental para evitar ocupagdes desordenadas. Segundo Motta et al (1997), a
expansdo econdmica explica a acelerada ocupacdo das cidades brasileiras, como nas regides metropolitanas e
centros urbanos com populagdes superiores a 500 mil habitantes.

Na Regido Metropolitana de Belém (RMB) no ano de 2000, a populacdo urbana correspondia 97% dos
1.795.536 habitantes. De acordo com Lima (2003), existe correlacdo entre a periferia e o centro da RMB, uma
vez que a ocupacdo no centro € ordenada por meio da dotagdo de infraestrutura, diferentemente da periferia
onde se verifica a espacializacdo de assentamentos formais e informais, com a malha urbana bastante dispersa,
fragmentada e dissociada.

E nesse contexto que sdo caracterizados os desafios para universalizagio da oferta de agua potavel na RMB,
sendo recomendado que os estudos de concep¢do, a elaboragdo dos projetos e a execugdo das obras sejam
realizados em consonancia com as projecGes populacionais, pois do contrério, novos desafios surgirdo como a
necessidade de atendimento de areas de expansao, por parte das companhias de saneamento.

A producdo de &gua para abastecimento da populacdo da RMB ndo tem sido suficiente, considerando o
aumento significativo da populagdo urbana nas trés Gltimas décadas, sendo que o baixo investimento do Poder
Publico e a falta de planejamento global do setor saneamento resultam na implementagdo de intervengdes
setoriais, como na expansao do SAA na RMB.

A evolugdo do setor de informética faz com que algumas companhias de saneamento utilizem as tecnologias de
geoprocessamento, como o tratamento digital de imagens de satélite que possibilitam o acompanhamento da
evolugdo da mancha urbana e, consequentemente, a avaliacdo dos impactos desse incremento na capacidade de
atendimento dos sistemas de distribui¢do de agua.

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho € analisar a expansdo da cobertura com sistema publico de
abastecimento de &gua na Regido Metropolitana de Belém (RMB), a partir da aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Para
(FAPESPA), Vale do Rio Doce e Companhia de Saneamento do Para (COSANPA/PA).

MATERIAIS E METODOS

O procedimento metodolégico utilizado nessa pesquisa consistiu no desenvolvimento de 06 (seis) fases, nas
quais fundamentos bésicos da ciéncia do sensoriamento remoto foram integrados aos conceitos da engenharia
sanitaria, mais especificamente no que se refere ao planejamento dos sistemas de abastecimento de agua em
regibes metropolitanas.

Na primeira fase foram obtidas imagens do satélite Landsat-5 da drbita/ponto 223/61, do sensor Thematic
Mapper — TM, dos anos de 1984, 1994 e 2008, junto a base de dados (dados matriciais) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais.

Na segunda fase foi realizada a correcdo atmosférica para atenuar possiveis danos causados por fendmenos de
absorcdo e espalhamento provenientes da interacdo entre o alvo de interesse, 0s componentes atmosféricos e a
radiacdo eletromagnética; e a correcdo geométrica, a fim de reduzir distorcdes panoramicas e de rotacdo da
Terra.

Na terceira fase foi utilizado o software ENVI 4.3 para classificar as imagens e posterior conversdo das imagens
resultantes para o formato vetorial. Outros vetores, necessarios ao atendimento do objetivo proposto na
pesquisa, foram obtidos na quarta fase em que a cartografia complementar (dados vetoriais) foi sistematizada e
constou de: Cartograma dos limites municipais da Regido Metropolitana de Belém (RMB); Cartograma dos
limites dos setores censitarios da RMB definidos pelo IBGE; Cartogramas dos limites dos setores de
abastecimento de agua que contemplam a area da Regido Metropolitana de Belém obtidos junto a COSANPA;
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Cartograma de logradouros da RMB, obtido na Companhia de Habitacdo do Estado do Para (COHAB). Na
quinta fase, de posse dos dados vetoriais obtidos nas fases anteriores, foram elaborados os mapas tematicos
utilizando o software ArcGIS 9.3.

Na sexta fase os dados obtidos: a) a partir da analise de relatérios técnicos, projetos e planos elaborados no
periodo entre os anos de 1965 e de 2008, b) a partir da realizagdo de visitas de campo para coleta de
informacdes junto aos técnicos responsaveis pela operagdo dos sistemas de abastecimento de dgua (SAA), ¢)
registros fotograficos, georreferenciamento das unidades do sistema (GPS Garmin Etrex Vista®), foram
sistematizados, integrados as base cartograficas geradas nas fases anteriores.

RESULTADOS

O grande potencial hidrico resultante da localizagdo geografica da na Regido Metropolitana de Belém (RMB) é
um aspecto que desperta grande atencdo na relacdo entre a demanda e a oferta de &gua destinada ao
abastecimento publico. A RMB esta limitada pelas baias de Marajo, Santo Antdnio e Guajara, enquanto que
para o interior do continente tem como principais rios: Guama, Guajara, Benfica, Maguari-Acu, Uriboquinha,
Paricatuba, Santa Béarbara, Araci e Taua (Figura 1).

778000 787000
i Pz ot 8
8| mai g
g g

Cvavrdn oo Mosquewo

Baia de
Slo AMones
3_ Daenn e Outeins ’H\ § g
g7 i g
o llllﬂmd-ull i
190 | i
B | | Ousjak | 2
N
J A \
& | .
? ! (TP i L8 A F) i Escala _§
§_ \ £ e 1:250000 [%
] & e | LEGENDA |~
/ s (| Waruba .

1 J /_IJ s J ’ [ luimite Municical
| S L 1 Mains bigrea
PRt GG

778000 787000 796000 205000 814000

Figura 1: Malha Hidrica da Regido Metropolitana de Belém
Fonte: Adaptado de Companhia de Habitacéo do Para (2003).

Além da abundancia de agua em mananciais superficiais, a RMB também esta localizada sobre grande
potencialidade de mananciais subterraneos. Estudos realizados por Oliveira (2003) indicaram a existéncia de
dois sistemas aquiferos: Barreiras encontrado em profundidades em torno de 70 metros e Pirabas, sendo este o
mais explorado pelas concessionarias na regido com pocos de até 280 m de profundidade, com vazdes da
ordem de 250 m*/h.

Quando a expansdo da mancha urbana na RMB, andlise da imagem do ano de 1984, 1994 e de 2008 resultou na
elaboracdo dos mapas indicados na Figura 2, o que permitiu a constatacéo do crescimento populacional, com a
identificacdo dos vetores de expansdo, além do eminente desafio para a universalizagdo do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA). Entre a década de 1950 e 1980 a populagio da RMB passou de 243.226 para
1.023.453 habitantes onde cerca de 91% dessa populagdo se concentrava no municipio de Belém. Em 2008, a
populacdo da RMB era da ordem de 2.078.405 de habitantes (IBGE, 2008). Na Figura 2 é indicado o
crescimento populacional na RMB no periodo de 1950 a 2008.

A mancha urbana na RMB no periodo estudado avangou de 155,10 Km? (15.509,77 ha) ano 1984 para 235,30
Km? (23.529,90 ha) em 1994 e finalmente para 358,12 Km? (35.811,67) em 2008.
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Figura 2: Mancha urbana na RMB a) 1984, b) 1994, c) 2008
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Figura 3: Crescimento populacional na RMB no periodo de 1950 a 2008.
Fonte: CENSOS... (2003), IBGE (2008).

As intervencles realizadas com o propdsito de garantir a expansdo do SAA para a area dos vetores de
crescimento da RMB foram desenvolvidas pela firma Byington & Cia, atendendo contrato do entdo
Departamento Estadual de Aguas, atual Companhia de Saneamento do Estado do Para (COSANPA).
Denominado de planejamento para conclusdo das obras do sistema de abastecimento de agua da cidade de
Belém. No Plano Geral das Obras dessa acéo foi prevista a conclusdo da referida intervencdo no prazo de cinco
anos, sendo nesse periodo foram executadas as seguintes obras: Captacdo do Rio Guamd; Captacdo dos Lagos
Agua Preta e Bolonha; Adutora de Agua Bruta do Rio Guama — Lago Agua Preta; Canal Lago Agua Preta —
Bolonha; Elevatéria de Agua Bruta do Utinga; Estacdo de Tratamento de Agua de S&o Braz; Estacdo de
Tratamento de Agua do 5° Setor; Estacdo Elevatoria de Agua Tratada de S&o Braz.

Ap6s a conclusdo das obras, segundo constava no Plano Geral das Obras, a cidade de Belém foi dividida em 5
setores de abastecimento de agua. Considerando que os referidos setores de abastecimento atendiam apenas
parte da area central do municipio de Belém, o atendimento de novas demandas resultantes do incremento
populacional ficou condicionado a futuras intervengdes (Figura 4).
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Figura 4: Sistema S&o Braz e Sistema 5° Setor apenas na zona central da RMB.

A COSANPA estabeleceu novas metas para incremento dos indices de cobertura, agora ndo apenas no
municipio de Belém, mas na RMB. Os recursos do Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) advindos do
Banco Nacional da Habitagdo (BNH) e do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS) foram utilizados
na elaboragdo e execucdo do projeto denominado de Belém 2000, no qual foi previsto o aproveitamento,
recuperacdo e ampliagdo das unidades existentes, bem como a implantagdo de novas unidades de captacéo,
aducdo, tratamento, recalque de &gua tratada, reservacdo e redes de distribuicdo. Nesse projeto a RMB foi
dividida em duas zonas de abastecimento com 03 sistemas adutores, sendo 02 sistemas adutores na zona de
expansdo (A e B) e 01 sistema adutor na Zona Central. (Figura 5).
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Figura 5: Concepcéo geral do projeto Belém 2000.
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O Projeto Belém 2000 foi programado para ser executado em duas etapas, atendendo cerca de 2.100.000
habitantes na segunda etapa, prevista para o ano 2000. Vale ressaltar que, no ano 2000 a populacdo da RMB
era de 1.795.536 habitantes o que indicaria a universalizacdo do atendimento. Inclusive, somente em 2008 a
populacédo da RMB foi prevista em 2.078.405 habitantes. Contudo, somente parte do projeto Belém 2000 foi
concluida, e apenas parte da RMB foi contemplada com unidades construidas do sistema proposto, (Figura 6).
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Figura 6: Parte do projeto Belém 2000 executada até 1994,

Considerando que o éxito de qualquer planejamento depende do cumprimento das metas estabelecidas, quanto
ao crescimento populacional no periodo compreendido entre 1980 a 2000 ocorreu incremento de 75%
passando de 1.023.453 para 1.795.536 habitantes. Quanto as metas do projeto Belém 2000, além do Sistema
Adutor A, diversas unidades do sistema ndo foram executadas inclusive a duplicacdo da ETA Bolonha prevista
para 0 ano 2000. Essa situacdo resultou em déficit ndo somente em termos quantitativos, relacionados ao
volume produzido e distribuido, mas quanto a expansdo do sistema de distribui¢do de &gua, pois os vetores de
crescimento em direcdo aos municipios mais afastados do centro resultaram no aumento do desafio de
universalizagdo, ja que, no ano de 2000, a populacdo dos demais municipios da RMB em relacdo a Belém ja se
aproximava dos 30%.

Comparativamente, 0s niveis de atendimento do servico de abastecimento d’agua desses municipios sdo
significativamente menores que os de Belém, que apresenta 78% dos domicilios abastecidos com agua do
sistema publico, enquanto que em Ananindeua esse valor representa 37 %, e em Marituba 23 % dos domicilios.
No caso dos municipios de Benevides e de Santa Barbara do Pard, todo sistema de abastecimento de agua é
mantido e operado pela administragdo municipal (ABASTECIMENTO ..., 2003).

A COSANPA utiliza para abastecimento da zona urbana central e parte da zona de expanséo de Belém, dgua de
manancial superficial e de manancial subterraneo. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (2002), cerca de 1.795.536 habitantes da RMB sdo atendidos por 2.275 km de rede de distribuigdo
de agua, representando 276.728 ligacGes de agua.

No projeto Belém 2000 foi projetada uma vazdo total de 9,41 m%s, sendo que o manancial superficial
correspondia a 85,65% do total previsto e o manancial subterraneo apenas 1,35 m*/s, ou seja, estes percentuais
equivalem a 14,35% da vazdo total projetada.
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Os resultados obtidos na elaboragéo do Plano Diretor Metropolitano de Abastecimento de Agua apresentado
em 2006 indicaram vazdo de 7,57 m/s para o ano de 2007, sendo 31,66% proveniente de manancial
subterraneo. Esses nimeros confirmam a tendéncia de expansdo dos sistemas isolados como resultado da nédo
conclusdo do projeto Belém 2000.

Na projecdo prevista no referido Plano Diretor Metropolitano para o ano de 2025, do volume total de 13,21
m?/s, cerca de 48,38% corresponde a sistemas isolados abastecidos por manancial subterraneo. Nesse caso, a
indicacdo é da periferizacdo da RMB, pois mesmo com a duplicacdo do sistema produtor integrado Bolonha,
considerando a universalizagdo do abastecimento de dgua, para o atendimento das &reas periféricas e extremas
ao sistema integrado, foram previstos sistema isolados abastecidos por manancial subterraneo.

A ndo execucdo total dos sistemas adutores A e B resultou na necessidade de implantacéo de sistemas isolados
com abastecimento proveniente de mananciais subterrdneos. Dentre esses projetos podem ser citados: o
Programa de Recuperacdo das Baixadas de Belém (PROJETO UNA) em 1987 e o Programa de Saneamento
para PopulacBes de Baixa Renda (PROSANEAR) em 1993.

No municipio de Belém duas prestadoras de servi¢os de saneamento basico, COSANPA e Servi¢co Autdnomo
de Agua e Esgotos do Municipio de Belém (SAAEB), sio responséaveis pelo abastecimento de 4gua. No caso
da COSANPA, além de Belém, também atende 0s municipios de Ananindeua e Marituba, enquanto as
prefeituras de Benevides e de Santa Barbara do Para atendem as areas desses municipios.

As concessionarias COSANPA e SAAEB normalmente explotam agua por meio de pocos com grandes
profundidades, explorando as &guas dos mananciais localizados na Formacdo Pirabas ou Formagdo Barreiras,
em raz&o:

e do maior volume de producéo de agua;

e do menor teor de ferro.
Apesar dos baixos teores de ferro dessa agua, é importante observar que problemas na construgdo do poco
podem resultar na “contaminacdo” com agua do aquifero barreiras, 0 que, naturalmente, ocasionaria aumento
nas concentragdes de ferro e exigiria tratamento da dgua antes da sua distribuigéo.

A andlise da Figura 7 possibilita a constatacdo de que o avan¢o da mancha urbana ndo é acompanhado da
devida ampliagdo no sistema de abastecimento de agua, ficando evidente que, mesmo considerando outras
intervencdes realizadas pela COSANPA como PROSANEAR, intervencgdes realizadas pela prefeitura de Belém,
por meio, do Servico Auténomo de Agua e Esgotos do Municipio de Belém (SAAEB), intervencdes realizadas
pelas prefeituras dos municios de Benevides e Santa Bérbara, a universalizacdo do atendimento na RMB estava
bem distante de ser concretizada.

Outro fator importante na analise dos resultados obtidos € a relagdo entre a area de abrangéncia da mancha
urbana e a rea de abrangéncia do SAA nos trés periodos avaliados:
a) Enquanto a mancha urbana na RMB no ano de 1984 correspondia a 155,10 Km? (15.509,77 ha), a
4rea de abrangéncia do SAA era de 137, 53 Km®.
b) No ano de 1994, enquanto a mancha urbana atingia area de 235,30 Km? (23.529,90 ha), a é4rea de
abrangéncia do SAA era de 179,39 Km?.
c) Dos 358,12 Km® (35.811,67) em 2008, correspondente a mancha urbana, somente 239,69 Km?
correspondia a abrangéncia do SAA.

A partir dessa avaliagdo € possivel constatar que ao longo dos trés periodos avaliados, a relagdo entre a area
total da mancha urbana e a area correspondente a abrangéncia dos SAA, considerando o valor calculado para
1984, de 88%, houve reducdo para 76% em 1994 e para 67% em 2008, o que sinaliza para um aumento
proporcional do déficit de cobertura em relagdo ao avango da mancha urbana. Embora, seja prudente ressaltar
que nesse caso, ndo esta sendo considerada a relagdo entre o volume de &gua distribuido com a densidade
populacional nas areas atendidas com o0 SAA.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7



# 26

Cﬂmwﬁt 2o
w E"Bem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental
?'-"JIDW ?S'-"IDW ?‘SGIDOCI I-".'IEIDW Ll lP".'ID
g Ry £
2 N 3
3 Py 3
‘< w-"r-e
]
/ 2. 8§
2 \ S 2
1 ., [f
§ T |®
bl
Duatrity iy Mok %
Sta Bdrbara o
2 Disdrito de Outesro - -~ 2
£ g\ f{ /a0 : E
- £
\ : (
{ ™ | |
( i
: S - fllr .
Benovides
3 X2 3
* A l||' =
N Escals
\ ) 1:250.000
s ' LEGENDA £
8- LB
i :Mmraﬂ Supwriicial 5
Ligransal Bobtarbnes
Lime Municipal
Liegrn
Mancha Lirbana &m 2008
BO5060 BHrHIﬂ

Figura 7: Sistema de Abastecimento de Agua na RMB em 2008.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento possibilita a analise da dindmica populacional com indicagdo dos
vetores de crescimento fato que, associado aos dados quantitativos, garantem maior precisdo na constatacdo
das areas atendidas e principalmente, potencializa as estratégias de planejamento da ampliacdo do sistema com
vistas a tdo almejada universalizacdo do atendimento.

Quanto aos sistemas de abastecimento de 4gua na RMB, foi possivel constatar que a estrutura atual ndo garante
o0 atendimento de toda a populagéo principalmente nas areas mais afastadas do centro urbano dos municipios da
RMB. As éareas que ja na década de 1980 deveriam ter sido atendidas, mesmo considerando todas as
intervencOes até 2009 continuam tendo que lancar mdo de alternativas das mais diversas como utilizagdo de
agua de rios sem nenhum tipo de tratamento, bem como a utilizacdo de pog¢os rasos 0s quais, em sua grande
maioria, representam condi¢des improéprias para consumo humano.
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