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RESUMO

O presente trabalho fez uma abordagem sobre os pontos alagamentos em Belém do Para. Tais problemas sédo
decorrentes dos altos indices pluviométricos, falta de planejamento no uso e ocupacédo do solo, e pelo grande
volume de residuo produzido e descartado de maneira inadequada. Visando analisar de que forma os agentes
naturais e antrépicos agem causando os alagamentos e inundacéo e problemas de salde publica. Essa pesquisa
teve como objetivo principal analisar os pontos de alagamento do municipio de Belém-PA. Foram utilizadas
bases de dados de saneamento da Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN) da Secretaria Municipal do
Meio Ambiente de Belém (SEMMA); dados cartograficos da Companhia de Desenvolvimento e
Administracdo da Area Metropolitana de Belém (CODEM), variaveis censitéarias (saneamento bésico, destino
do lixo, populacdo) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e dados de Leptospirose do
Sistema de Informacéo de Agravos de Notificagdo (SINAN). Os principais resultados mostraram o total de 85
pontos de alagamento no municipio de Belém. Esses pontos foram georreferenciados e divididos em dois
formatos: 43 pontos e 42 areas, onde se pode observar que o bairro da Pedreira (DASAC) apresenta 14,1%;
Marco (DABEL) com 11,8%; Condor e Jurunas (DAGUA) com 11,8%; foram os bairros que apresentaram o
maior nimero de locais alagados. Observa-se, também, que os pontos de alagamento estdo distribuidos em 5
distritos de Belém: DABEL, DABEN, DAENT, DAGUA e DASAC. Isso mostra que o problema de
alagamento ndo esta restrito somente a um local especifico e sim distribuido pelo municipio. Somente os
distritos insulares (DAOUT, DAICO e DAMOS) que ndo apresentaram nenhum caso de alagamento. As
analises espaciais dos pontos de alagamento mostraram que a maior expressividade estava proxima as areas
mais baixas topograficamente, proximas aos canais e na area urbana. Portanto, essas ferramentas podem ser
utilizadas para auxiliar a tomada de decis&o.

PALAVRAS-CHAVE: Georreferenciamento, Drenagem, Pontos de alagamento, Saneamento.

INTRODUCAO

Os alagamentos se ddo através do acumulo momentaneo de aguas em determinados locais por deficiéncia no
sistema de drenagem (TUCCI, 2007). Na capital paraense, esses alagamentos sdo frequentes no periodo mais
chuvoso, pois suas caracteristicas fisicas e naturais que favorecem, a topografia é um exemplo disso, ja que,
grande parte do seu territorio encontra-se em areas rebaixadas, apresentando por tanto baixa altitude em
relagdo ao nivel do mar.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1
AESABESP - Associacdo dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

A ocorréncia dos alagamentos é provocada geralmente por chuvas intensas e continuas, podendo ser resultado
de uma chuva que ndo foi suficientemente absorvida pelo solo, por conta da impermeabilidade do mesmo e
outras formas de escoamento, tendo um aumento no escoamento superficial (TUCCI, 2005).

Neste sentido, pode causar chamados transbordamentos, estando relacionado diretamente com a populagdo
onde por sua vez ainda descarta lixo em locais inadequado, que acaba sendo carreada pelas chuvas, ocorrendo
a acumulacdo de detritos em galerias pluviais, canais de drenagem e cursos d"agua, insuficiéncia da rede de
galerias pluviais, deficiéncia na drenagem urbana que dificulta a vazdo das aguas acumuladas, construcdo
adensada de edificagcGes que contribuem para reduzir o solo exposto e concentrar o escoamento das aguas,
sendo mais frequente em na area urbana.

De acordo com 0 Manual de Saneamento (2006), saneamento é o controle de todos os fatores do meio fisico
do homem, que exercem ou podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e social. Sendo um
conjunto de a¢des socioeconémicas onde tem por objetivo alcancar salubridade ambiental.

Diante disso, torna-se necessario conscientizar a populagdo em relagdo aos beneficios que o sistema de coleta
urbana onde nos proporciona a diminui¢do da quantidade lixo para os lixdes ou aterro sanitario, ajudando a
preservar e proteger 0 meio ambiente.

A higiene do meio ambiente de Belém acaba sendo afetada pela poluicdo decorrente do lancamento de
residuos sélidos domiciliares, entulhos de construcdo civil, galhadas, logradouros e entre outros. Prejudicando
as condicOes estéticas e sanitarias do meio ambiente, a seguranga e o bem-estar da populagdo, agravando os
riscos a sadde publica junto com a degradacdo ja& instalada. Deixando a populagdo mais susceptivel a
transmissdo de doencas, onde a agua funciona como veiculo para levar o agente infeccioso do hospedeiro
original para um hospedeiro acidental, ocasionando uma série de doencas de veiculagdo hidrica, dentre elas: a
leptospirose.

A auséncia dos servigos de saneamento ambiental € um dos problemas caracteristicos dos centros urbanos, fato
que influencia diretamente nos indices de mortalidade infantil. No entanto, o saneamento néo se registre s6 ao
tratamento de coleta de esgoto sanitario e ao abastecimento de agua limpa, o saneamento é o controle de todos
os fatores do meio fisico do homem, tanto mental como social.

Neste contexto, o objetivo principal desse estudo foi analisar os pontos de alagamento do municipio de Belém-
PA, no periodo de 2015 a 2017.

METODOLOGIA
Area de Estudo

O local da pesquisa foi o municipio de Belém (Figura 1), que engloba um total de 71 bairros oficiais,
distribuidos em 8 distritos administrativos, Distrito Administrativo de Centro (DABEL), Distrito
Administrativo do Bengui (DABEN), Distrito Administrativo do Entroncamento (DAENT), Distrito
Administrativo do Guama (DAGUA), Distrito Administrativo de Icoaraci (DAICO), Distrito Administrativo de
Mosqueiro (DAMOS), Distrito Administrativo de Outeiro (DAOUT) e Distrito Administrativo da Sacramenta
(DASAC).

Segundo, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2010), a populagdo estimada em 2016 foi de
2.000.037 habitantes, area 1.064,918 km? e densidade demogréafica em torno de 1 878,11 hab/km?.
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Figura 1: Distritos e bairros do municipio de Belém.

Vale destacar que todas as etapas da pesquisa foram realizadas na Faculdade Estacio de Belém- Campus
IESAM, e também, no Laboratério de Geoprocessamento (LABGEO) do Instituto Evandro Chagas (IEC) e na
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Belém (SEMMA).

Dessa maneira, este estudo foi realizado em trés etapas consecutivas e concomitantemente:

Primeira etapa: aquisicédo e depuracado do banco de dados

Foram utilizadas bases de dados de saneamento da Secretaria Municipal de Saneamento (SESAN) da
Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Belém (SEMMA); dados cartograficos da Companhia de
Desenvolvimento e Administragdo da Area Metropolitana de Belém (CODEM), varidveis censitarias
(saneamento basico, destino do lixo, populacéo) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
dados de Leptospirose do Sistema de Informacéo de Agravos de Notificagdo (SINAN).

Apo6s a aquisi¢do dos dados foi utilizado o software Excel para manipular as planilhas eletrénicas e fazer a
depuracdo e organizacdo dos dados.

Segunda etapa: georreferenciamento de casos dos pontos de alagamento

Para o georreferenciamento dos dados de alagamento foi utilizado o Google Earth/Maps e dos casos de
Leptospirose (2007 a 2013) foi utilizado o Sistema de Posicionamento Global (GPS) Garmin GPSMap 64s.
Terceira etapa: Criacdo do banco de dados e confec¢cdo de mapas

O resultado do georreferenciamento da tabela de alagamentos foi o Banco de Dados Geografico (BDGeo). O
BDGeo foi importado para um Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG) para o processamento e
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interpretacdo dos dados e confecgdo dos mapas. Foram utilizados os softwares ArcGIS e TerraView
disponibilizado pelo Instituto Evandro Chagas (IEC).

Os dados dos setores censitarios foram importados para o SIG e cruzados com o BDGeo para determinar as
areas vulneraveis relacionadas aos fatores da caréncia de saneamento e destino do lixo.

Os seguintes mapas foram gerados: localizaco, distribuicdo espacial, influéncia dos fatores de saneamento e
destino do lixo.

RESULTADOS

Foi obtido o total de 85 pontos de alagamento no municipio de Belém. Esses pontos foram georreferenciados e
divididos em dois formatos: 43 pontos e 42 areas (relacionadas ao alagamento entre uma rua e outra) que sdo
mostrados na Figura 2.
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Figura 2: Distribuicao espacial dos pontos e areas de alagamento.

A Figura 2 mostra os pontos/areas de alagamento em Belém, onde se pode observar que o bairro da Pedreira
(DASAC) apresenta 14,1%; Marco (DABEL) com 11,8%; Condor e Jurunas (DAGUA) com 11,8%; foram os
bairros que apresentaram 0 maior ndmero de locais alagados. Observa-se, também, que os pontos de
alagamento estdo distribuidos em 5 distritos de Belém: DABEL, DABEN, DAENT, DAGUA e DASAC. Isso
mostra que o problema de alagamento ndo esta restrito somente a um local especifico e sim distribuido pelo
municipio. Somente os distritos insulares (DAOUT, DAICO e DAMOS) que ndo apresentaram nenhum caso
de alagamento.

Observou-se durante o trabalho de campo e pesquisas bibliogréficas que os principais motivos dos pontos de
alagamento sdo obras inacabadas de Microdrenagem e Macrodrenagem (Prefeitura de Belém, 2016), ao qual
causam transtornos nos bairros, a maior frequéncia € no periodo de inverno (periodo de maior intensidade de
chuvas), sendo importante destacar o clima tropical do municipio, onde as chuvas séo frequentes durante o ano
todo.
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Além disso, todos os chamados “becos”, rua estreita e curta, alagam justamente por conta dessa falta de
infraestrutura evidenciando mais um problema social. Por se tratar de um municipio tdo populoso, as ruas em
sua grande maioria sdo sujas. Suas sarjetas sdo pequenas demais em relagdo a quantidade e intensidade das
chuvas que ocorrem em Belém, sendo assim, observa-se acumulo de lixo e dificulta o escoamento da agua da
chuva, situacdo propicia a doengas de contaminagdo hidrica como Leptospirose, Hepatite A, diarreia, etc.

Dados do SNIS (2009) relata que menos de 10% da populacdo de Belém tem acesso a Saneamento Basico em
Belém. A Figura 3 mostra a espacializagdo dos dados de saneamento e destino do lixo dos setores censitarios
do IBGE.

Saneamento
<25% | 50-75%| >75
0,0 82 (91,8

Destino do lixo
<25%|50-75%| >75
Destino do 3,5 1,2 (95,3

Lixo

Alagamento
* Ponto

— Area
Classes
B 100%
[ 75-99%
[ ]50-75%
[ 25-50%
B <25%

N 1
A [Jkm

Geogréfica - WGS84

43036\0"“" 4802}\0"\“’ 4Ba36uouw 4Bu2;lonw Fonte: SESAN, CODEM e IBGE.
Figura 3: Espacializacdo dos dados de saneamento e destino do lixo dos setores censitarios do IBGE.

Conforme foi a falta de saneamento com os pontos de alagamento e a destinacdo inadequada do lixo no
municipio de Belém, sabendo-se que a disposi¢do inadequada do lixo acarreta inimeros transtornos, como o
entupimento dos bueiros, canais e obstru¢des nas obras de micro e macro drenagem, no qual interligada com a
falta de saneamento pode ocasionar assim a geragao inimeras doencas.

A falta de condicGes de higiene e saneamento basico sdo complicadores, tendo uma pequena porcentagem da
populacdo que ndo usa o banheiro, a fossa ou as redes coletoras, o esgoto fica a céu aberto, as fezes e os restos
de comida acabam ficando em volta da casa e nas ruas, onde acaba sendo arrastado pelas chuvas, entrando em
contato com os vetores que se relacionam com a dgua dos pontos de alagamento e com os residuos, 0s vermes
e as bactérias que vivem no esgoto contaminam a 4gua e o chdo, transmitindo mais doencas.

De acordo com a figura 3, onde mostra que a parte Sul do mapa tem maior quantidade de pontos de
alagamento por conta da falta de saneamento, a qual contribui para o entupimento dos bueiros, canais, que
acabam favorecendo o transbordamento dos canais, tendo forte relagdo com a topografia local que é
considerada baixa, formando pontos de alagamento que acabam por contribuir para areas de alagamento, que
podem chegar a ser em uma rua ou até uma quadra.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 5
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
L~

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Vale dizer que de acordo com os dados da SESAN (2015/2016) é possivel notar que 0s meses com maior
geracdo de volume de residuos, sdo os meses de outubro e novembro, afetado diretamente pela programacéo
do Cirio de Nazaré, que faz com que a cidade receba uma grande concentracdo de turistas.

Outra constatagdo importante em relagdo aos pontos de alagamentos é que estes estdo diretamente ligados a
salde puablica. Exemplo disso, a tabela 1 foi gerado a partir dos dados do SINAN e foram georreferenciados,
mostrou a quantidade de casos de Leptospirose encontrada nos bairros mais endémicos de Belém, no periodo
de 2007 a 2013.

Tabela 1: Dados georreferenciados no periodo de 2007 a 2013.

Quantidade anual de Casos de Leptospirose

nos Bairros do Guama e Jurunas, Belém-PA
2007 34
2008 36
2009 34
2010 34
2011 30
2012 28
2013 29

O cruzamento dados epidemiologicos com os pontos de alagamentos ainda serd realizado por meio de
ferramentas de geoprocessamento.

CONCLUSOES

Esse estudo apresentou o cendrio tipico da regido metropolitana de Belém no qual sdo os pontos de
alagamento. Os maiores pontos de incidéncia foram identificados e analisados de forma quantitativa e visual.
Foi relatado um grave problema de salde pulblica, topografico, pluviométrico, e grande caréncia no
saneamento basico.

Foi notificado diversas vezes pela sociedade e também noticiado pelos veiculos de comunicacdo e televisores e
jornais impressos que alguns moradores que residem nas adjacéncias dos canais despejam seus residuos
(entulhos, domiciliares, comerciais, e outros), nas ruas, nos esgotos, provocando a indignacdo da sociedade e
da comunidade local.

Assim como, as solugdes de problemas das obras da micro e macrodrenagem sdo de suma importancia para
que proporcione um equilibrio entre os aspectos sociais, econdmicos e ambientais de modo que as
necessidades basicas de cada individuo possam ser atendidas, disponibilizando uma qualidade de vida através
da melhoria do saneamento, e uma possivel reducdo dos pontos de alagamento e a adi¢do de quedas nos
indices de casos de Leptospirose, relacionando a participacéo do Poder pdblico com a sociedade.

A andlise espacial dos pontos de alagamento mostrou que a maior expressividade estava proxima as areas mais
baixas topograficamente, préximas aos canais e na area urbana. O uso de um SIG mostrou ser uma ferramenta
extremamente poderosa para visualizar e analisar os casos de alagamento no municipio de Belém. O produto
principal da pesquisa foi o mapeamento das areas de alagamento das ruas e sua influéncia para a transmissao
de doencas.

Portanto, o poder publico precisa melhorar as condi¢es de saneamento: sistema de abastecimento de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana, coleta, tratamento e disposicdo final adequada do lixo. Além da
conscientizagdo da populagdo local sobre o manejo e disposi¢do de residuos.
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