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CARACTERIZAGAO QUALITATIVA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
CAUSADOS PELA OCUPACAO URBANA NO IGARAPE DO TUCUNDUBA,
BELEM, PA.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma avaliagdo da degradacdo ambiental da area
entorno do igarapé do Tucunduba. O igarapé do Tucunduba, por estar situado na
area de expansdo da cidade e caracterizado por um processo de urbanizagao
acelerado, ocupada por uma populacdo de baixa renda, especuladores e
segregados e com total caréncia de servigos de infra-estrutura, como: agua
encanada, esgoto e coleta de lixo. O igarapé do Tucunduba, que é um dos 13 canais
da bacia hidrografica urbana do Tucunduba situa-se a uma latitude de 1° 26’ 4,7” e a
uma longitude de 48° 27’ 20,9”, que corresponde a sua nascente, € o principal corpo
hidrico dessa bacia, possuindo extensao linear de aproximadamente 3900m, tendo
seu exutdrio no Rio Guama na parte litordnea da cidade. O aplicativo computacional
Corel Draw X4 V14.0 foi utilizado para elaboragdo dos mosaicos das diversas
imagens dos anos de 1972, 1977, 1998 e 2006, que foram importados e,
posteriormente, exportados para o ArcGIS 9.0 para a interpretagcdo da evolugao
urbana nas diversas imagens utilizadas. Os mapas resultantes revelaram um
processo de urbanizacdo acelerada no entorno do igarapé e consequentemente,
diminuicao da area verde, que em 1972 era de 3,4 km? e em 2006 reduz-se para de
0,4 km?2. Por meio de analise das fotografias de campo foi possivel se registrar os
impactos ambientais provocados por invasores que se apropriaram da area. Por
meio de criteriosa analise documental foi possivel se comprovar a degradagao e
contaminagdo do igarapé, além de se avaliar as obras de macrodrenagem
executadas no igarapé, que naturalmente geram impacto ambiental negativo. Enfim,
no estudo sobre urbanizacao realizada por meio da elaboragao de mapas tematicos,
foi possivel se observar o rapido adensamento populacional no igarapé do
Tucunduba e a consequente reducao 755% da area de vegetagao do igarapé, no
periodo de 1972 para 2006, ocasionando assoreamento, provocado por aterros e
residuos solidos inclusive metais pesados, retirada da vegetagdo para uso como lenha,
construgdes e outros finalidades. Todos estes contribuiram para poluicdo e a degradagéo
ambiental das aguas como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Igarapé, urbanizagdo acelerada, impacto ambiental.



QUALITATIVE CHARACTERIZATION OF THE ENVIRONMENTAL
IMPACTS CAUSED BY THE URBAN OCCUPATION IN TUCUNDUBA CREEK,
BELEM, PA.

ABSTRACT

This essay presents synthetically an evaluation of environmental degradation
of the surrounding areas of draining basin of Tucunduba Creek. This river basin
comprises an important section of Belem (Pa) city, occupied and dwelled irregularly
in a rushing process of forced and undue urbanization. These areas settled usually
by a low income, speculators and segregated population, overwhelmed by a
complete absence of fundamental urban services as : running water, sewerage and
garbage disposal. This waterway, besides thirteen (13) other ones, form the so called
urban watershed of Tucunduba, having its original springs at 1° 26" 4.7” S of latitude,
and 48° 27" 20.9” W of longitude. It is the main streamlet of the basin, with roughly
3,900m (Three Thousand and Nine Hundred Meters) in lenght, flowing towards
Guama river in the waterfront of the city. During the assembling and making of
segments (mosaics) we used Corel Draw X4 V14.0, a computer aided application,
using several footages, shot in the years 1972,1977,1998 and 2006, where they were
imported from. In the sequence, exported to Arc Gis 9.0 for interpretation of the
urban growth along the period involved. The resulting maps in the aftermath,
revealed a rushing and disordinated occupation process, spreading throughout the
draining basin, provoking consequently a huge decrease of green covered areas. In
numbers, these areas were of 3.4 km? in the year 1972 ; in 2006 they had roughly 0.4
km2. Through field shots it was possible to register the environmental impacts
provoked by irregular settlers. According to criterious documental analysis it becomes
clear and evident the degradation and contamination of the creek besides the
evaluation of negative environmental impacts of macro-draining works carried out in
the area. Conclusively, in the present urbanization studies, after plotting of thematic
maps, we can easily observe the increasing densification of settlers in the
Tucunduba creek, and consequent reduction of 755% of vegetation area during 1972
to 2006 period, causing a silting up of river bed, due to irregular earthworks, solid
residues casting, including heavy metals, deforestation or clearcutting for firewood,
construction, and for other purposes. All these factors contributed for the pollution
and environmetal degradation of the waters as a whole.

KEYWORDS: creek, accelerated urbanization, environmental impact.
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1. INTRODUCAO

No planeta Terra praticamente, ndo existe um ecossistema que nao tenha
sofrido influéncia antrépica, como a derrubada das arvores, contaminagcao de lencol
freatico e dos ambientes aquaticos.

Devido ao crescimento populacional, a necessidade do ser humano de ocupar
NOVOS espacos, seja para moradia ou para realizagao de suas atividades, ficou cada
vez maior 0 que vem a provocar a ocupacao de areas periféricas das cidades. Suas
atividades nao planejadas geram impactos negativos ao meio ambiente, criando
ambientes hostis a vida humana. A solucdo ou a mitigacdo destes problemas
passam por um processo de planejamento de uso e ocupacao do solo.

Embora, o planejamento urbano nas cidades necessite de fundamentos
interdisciplinares, para sua implantacdo, na pratica isto nem sempre ocorre,
resultando em ocupacdes desordenadas que causam diversos impactos ambientais.

A agua consiste em um dos recursos naturais que sofreu maiores impactos
decorrentes da evolugcao das cidades e sua deterioragdo vem acontecendo de forma
cada vez mais rapida. Até recentemente utilizado de maneira abundante, os
recursos hidricos ndo tém mais garantia de disponibilidade em muitas regides e vém
se tornando cada vez mais escassos, a medida da expansao urbana.

O processo de urbanizagdo, que ocorre em todo o planeta, mostra com
clareza os limites das solugdes classicas de drenagem urbana, que as cidades e os
cursos d’agua tém uma ligacdo muito importante na histéria da humanidade, pois
desde as primeiras civilizagdes, as cidades se desenvolveram proximo aos cursos
de agua, devido ao suprimento para o consumo e higienizagdo, além de se
considerar as necessidades de transporte para comunicagao e comércio.

Em éareas com grande concentracdo populacional, as agressées ao meio
ambiente se tornam ainda maior sobre 0s recursos naturais, decorrentes da
desinformacéao e falta de recursos, aliada as péssimas condi¢cdes de vida, que € o
que ocorre com 0s recursos hidricos, onde séo lancados efluentes domésticos e
industriais em sua maior parte sem tratamento, tornando os ecossistemas aquaticos
grandes corredores de esgoto a céu aberto. Moradias sao construidas as margens
de rios, facilitando o processo de erosdo, devido a retirada da vegetagéo ciliar,
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provocando com isso um aumento de sedimento no leito do rio, além de aumento da
vazao.

Com relacdo a urbanizagdo na cidade de Belém, no estado do Parg, é
preocupante a situacao dos cursos d’agua, os quais sao retificados e transformados
em canais, onde se despeja tanto a agua pluvial , como os esgotos sem tratamento.

A Bacia do Tucunduba, localizada na por¢éao sudeste da cidade de Belém do
Para é composta por 13 canais com 14.175 metros de extensdo. O igarapé do
Tucunduba afluente do rio Guama pela margem direita é o principal da Bacia do
Tucunduba, com 3.600 metros de extensao, sendo este curso d'agua e seus
afluentes os responsaveis pelos alagamentos dos terrenos localizados nos bairros
que compdem a referida bacia.

Para propor acées que venham a mitigar os impactos ambientais em areas
urbanizadas de igarapés, é importante estudar e conhecer como se deu 0 processo
de ocupacdo urbana no entorno e definir quais as principais fontes de poluigédo e

quais 0s seus impactos sobre os igarapés.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL:

O objetivo deste estudo é identificar os impactos ambientais ocasionados,
pelo processo de urbanizagdo nas margens dos cursos d’agua do igarapé do

Tucunduba em Belém.

2.2. ESPECIFICOS:

Verificar como se deu o processo de urbanizacdo no entorno do igarapé
Tucunduba no periodo de 1972 a 2006.

Verificar como se deu implantacado do sistema de Macrodrenagen do igarapé
do Tucunduba.

Verificar estudos associados a qualidade da dgua do Igarapé Tucunduba.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Impactos Ambientais

Impacto ambiental caracteriza-se como “Mudanca sensivel, positiva ou
negativa, nas condicbes de salde e bem estar das pessoas e na estabilidade do
ecossistema do que depende a sobrevivéncia humana. Essas mudancas podem
resultar de acdes acidentais ou planejadas, provocando alteracées direta ou
indiretamente” (ROHDE, 2004).

Segundo o CONAMA (1986), considera-se impacto ambiental qualquer
alteracao das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria e energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afetam: a salude, a seguranca e 0 bem-estar da
populacéo, as atividades sociais e econémicas, a biota, as condicbes estéticas e
sanitarias do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

E importante compreender que o conceito de impacto ambiental abrange
apenas os desdobramentos da agdo humana sobre 0 meio ambiente, ou seja, nao
considera as repercussoes advindas de fenémenos naturais que se processam
lentamente, ou na forma de catastrofes naturais.

A Lei Federal n.® 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a politica
nacional de recursos hidricos, trouxe para o ambito do Direito a devida amplitude do
conceito de meio ambiente, em seu art. 3.%; inciso | que define: Meio ambiente, o
conjunto de condicbes, leis influéncias e interacbes de ordem fisica, quimica e
biolégica que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas;”

A mesma Lei em seu artigo 2.2, Inciso |, considera o meio ambiente como
patriménio publico a ser, necessariamente, assegurado e protegido, uma referéncia
direta ao meio ambiente como uma figura juridica propria, um bem juridico a ser
protegido.

De acordo com Leff (2001), o ambiente é integrado de processos tanto de
ordem fisica como social, definidos pela racionalidade econémica dominante e dos
quais fazem parte a superexploragdo da natureza, a degradagéao sécio-ambiental, a
perda da diversidade biolégica e cultural, a pobreza associada a destruicdo do
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patriménio, desigual dos custos ecoldgicos do crescimento e a deterioracdo da
qualidade de vida.

Desses conceitos pode-se inferir que o dano ambiental consiste de uma ou
varias lesbes aos recursos naturais com conseqiente degradacado e alteracdo do
equilibrio ecoldgico. Este equilibrio ecolégico pode ser, por exemplo, uma
determinada modificagdo nas propriedades fisicas e quimicas de um determinado
elemento natural e que este venha a perder parcialmente ou totalmente, sua
propriedade ao uso.

Oliveira (1995) considera dano ambiental qualquer lesdo ao meio ambiente
causada por acéo de pessoa, seja ela fisica ou juridica, de direito publico ou privado.

Os processos de degradacdo ambiental que ocorrem no meio ambiente
urbano, e que acompanham a prépria producao da cidade, vinculam-se aos modos
de como a sociedade se relaciona com a natureza na producao do espaco. Ou seja,
n&o podemos prescindir, em nossa andlise, dos modos de apropriagdo da natureza,
do destino dado, do tipo de uso atribuido a cada parcela apropriada da natureza e
de suas caracteristicas naturais, do tipo de relacdo entre os individuos em
sociedade, e da producao do espago-mercadoria.

Na década de 60, o estabelecimento de grandes projetos gerou movimentos
ambientalistas que protestavam contra derramamentos de petroleo, construcdo de
grandes represas, rodovias, complexos industriais, usinas nucleares, projetos
agricolas e de mineracao, dentre outros.

A partir da década de 70, varios paises adotaram o sistema de EIAs, que
consiste em processo de estudo utilizado para prever as consequiéncias ambientais
resultantes do desenvolvimento de um projeto. Na Alemanha o EIA comecou em
1971, Canada em 1973, Franca e Irlanda em 1976 e Holanda em 1981. Desde sua
criacdo, o EIA tem sido considerado como um instrumento valioso para a discusséo
do planejamento, em todos os niveis, permitindo que 0 mesmo atinja plenamente os
anseios conservacionistas, sociais e econdmicos da sociedade (GOULART e
CALLISTO, 2003). A partir da metade dos anos 80 pode-se falar realmente num
interesse sistematico da ciéncia pela questdo ambiental no Brasil.

Neste sentido, torna-se urgente a necessidade de preservagao e recuperagao
dos recursos naturais, especialmente na area urbana e no seu entorno, tendo em
vista o alto grau de degradacédo ambiental em que se encontra e, sobretudo, porque

€ na cidade que a degradacao é mais intensa. Preservar o meio ambiente é uma
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necessidade crescente, tanto para assegurar a continuidade de espécies vegetais e
animais para a posteridade quanto para a melhoria das condi¢ées de vida urbana e
para a existéncia futura do homem (SILVA e RODRIGUES, 2004).

Nos Estudos de Impacto ao Ambiente (EIA) e seus consequentes relatério
(RIMA), que dao origem a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) para os
licenciamentos exigidos por lei, trés setores sdo estudados e enfocados por equipes
multidisciplinares, objetivando obter o cenario daquele momento, a fim de que se
possa construir um programa que controle o uso multiplo dos recursos naturais
envolvidos. Sao eles: Meio Fisico — estuda a climatologia, qualidade do ar, o ruido, a
geologia, a geomorfologia, os recursos hidricos (hidrologia, hidrologia superficial,
oceanografia fisica, qualidade das aguas, uso da agua), e o solo; Meio Bioldgico -
estuda os ecossistemas terrestre, aquatico e de transi¢cao; Meio Antrdpico - estuda a
dindmica populacional, o uso e a ocupacdo do solo, o nivel de vida, a estrutura
produtiva e de servigo e a organizacao social (COSTA et al., 2005).

3.2. Impactos ambientais em Bacias Hidrogréficas

3.2.1. Bacia Hidrografica

A agua sempre teve papel fundamental na evolucdo da civilizacdo, e as
primeiras cidades surgiram nos vales dos grandes rios. Ha muitos milénios os
habitantes dos vales dos rios Tigre e Eufrates, Indus, Nilo e Amarelo j& dependiam
da agricultura e de conhecimentos sobre a dgua. Mas, apesar desta dependéncia,
alguns aspectos fundamentais da hidrologia, como o préprio ciclo hidrologico,
permaneceram obscuros por um longo periodo COLLISCHONN (2001).

A definicdo de bacia hidrografica abrange aspectos técnicos, ambientais,
legais, sociais e de gestdo, dependendo do interesse de abordagem. Segundo
Garcez e Alvarez (1988), bacia hidrografica (Figura 1) € o conjunto das areas com
declividade no sentido de determinada secado transversal de um curso d’agua,
medidas as areas em projecao horizontal.

A bacia hidrografica pode ser definida, também, como uma determinada area
de terreno que drena agua, particulas de solo e material dissolvido para um ponto de

saida comum, situado ao longo de um rio, riacho ou ribeirao.
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Figura 1. Representacdo fisica de uma bacia hidrogréfica. Fonte: modificado de
(ANA, 2007).

O ponto A é a nascente, o ponto B o exutorio, o ponto E margem esquerda e
o ponto D é a margem direita, ambos em relagcado ao ponto A. O leito é aonde corre o
rio e rede hidrografica que é o conjunto composto pelo rio e seus afluentes.

Mesmo em paises como o Brasil, com abundéancia de recursos hidricos, em
certas regides, ha que se ressaltar que a escassez da agua ainda € uma das
principais causas de empobrecimento da populacéo, devido a distribuicdo desigual
dos recursos entre regides geograficas. A premissa de distribuicdo isotrépica dos
recursos hidricos e da populagdo néo se aplica na pratica. A Regidao Norte, com o
maior potencial hidrico possui baixa densidade populacional, enquanto o Nordeste
tem alta concentracdo populacional, baixa disponibilidade hidrica e uma alta
demanda de uso de agua (REBOUCAS, 2002).

Segundo Lima e Zakia (2000), as bacias hidrograficas sao sistemas abertos,
que recebem energia através de agentes climaticos e perdem energia através do
defluvio, podendo ser descritas em termos de variaveis interdependentes, que
oscilam em torno de um padrdo, e, desta forma, mesmo quando perturbadas por
acoes antrépicas, encontram-se em equilibrio dindmico. Assim, qualquer
modificagdo no recebimento ou na liberagcao de energia, ou modificagdo na forma do
sistema, acarretara em uma mudanc¢a compensatoria que tende a minimizar o efeito

da modificacao e restaurar o estado de equilibrio dinamico.
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Reboucas (1997) relata que a moderna gestao dos recursos hidricos (dguas
atmosféricas, superficiais e subterrdneas) impde a pratica de principios como:
adocao de bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento, usos
multiplos integrados da agua, reconhecimento da agua como bem natural limitado e
de valor econbmico, e gestao descentralizada e participativa. No paradigma de
desenvolvimento global sustentavel, a disponibilidade de dgua doce € reconhecida
como fator competitivo ambiental, econémico e essencial do mercado global.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecida pela Lei
n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, reconhece a bacia hidrografica como a unidade de
seu gerenciamento (BRASIL, 1997).

A regidao metropolitana de Belém (RMB) é formada pelos municipios de
Anannindeua, Marituba, Benevides e Santa Barbara do Para e as suas principais

bacias hidrograficas estdo podem ser observadas na Figura 2.
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Figura 2. Bacias Hidrograficas de Belém, PA. Fonte: (PMB, 2000).
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3.2.2. Impactos em Bacias Hidrograficas

No Brasil, um fator que agravou os impactos ambientais sobre as bacias
hidrograficas foi a rapida transicdo de uma sociedade, tipicamente, rural para
urbana, causando efeitos no escoamento da agua nas bacias hidrograficas de
montante para jusante. Segundo Tucci (2007), as causas se devem a alteragéo do
solo e como a mesma foi realizada, considerando que impermeabilizagées aceleram
0 escoamento e produzem erosao, a poluicao aérea também pode ser a fonte de
contaminagdo da qualidade das aguas superficiais, além de outras induzidas pela
urbanizacao.

O processo de urbanizagdo mundial foi impulsionado pela Revolucéo
Industrial, que se inicia em meados do século XVIIl. Em paises como Franca,
Inglaterra e Alemanha a populagdo aumentou de forma surpreendente. A populagcao
cresceu quase que em proporcao direta a industrializacao. Segundo Tucci (2008), O
crescimento urbano ocorrido nas ultimas décadas transformou o Brasil num pais
essencialmente urbano (83% de populacao urbana). A urbanizagdo aumenta com o
crescimento econd6mico, quando o perfil da renda se altera e 0 emprego se
concentra mais nos servigos e na industria do que na agricultura.

A concentracdo urbana no Brasil contempla 83% da populagédo e o seu
desenvolvimento tem sido realizado de forma pouco planejada, com grandes
conflitos institucionais e tecnolégicos. Um dos principais problemas relacionados
com a ocupagao urbana sao as inundagdes e os impactos ambientais. A tendéncia
anual do limitado planejamento urbano integrado esta levando as cidades a um caos
ambiental urbano com custo extremamente alto para a sociedade (GERRA e
CUNHA, 2005).

O municipio de Belém (PA), por exemplo, cresceu entre 1980 e 2000 com
taxas médias anuais de aproximadamente 3,6 % (FAURE, 2002). Esse crescimento
causa mudangas no uso e cobertura do solo e incide diretamente sobre a

quantidade e a qualidade da agua (Figura 3).
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Figura 3. Principais problemas decorrentes da urbanizagcdo que incidem sobre a
quantidade e qualidade das aguas. Fonte: Modificado de TUNDISI (2003).

A modificacdo de bacia rural para urbanizada provoca impacto fisico, como
aumento do volume de escoamento superficial, ja que a 4gua que antes infiltrava ou
era evaporada, escoa para jusante e causa o aumento do pico de cheia do rio,

conforme se pode observar no hidrograma de eventos chuvosos (Figura 4).

Tempo

Figura 4. Relagédo entre o hidrograma da bacia urbanizada e rural. Fonte: (TUCCI,
2007).
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Segundo Tucci (1995), os principais impactos provocados pela urbanizacao
nas redes de drenagem sao:

i —aumento do escoamento superficial, vazdo maximas dos hidrogramas (em até 7
vezes Tucci e antecipacao dos picos;

i — reducao da evapotranspiracao, do escoamento subterraneo e do lencol freatico;
i — aumento da producao de material sélido que chega a bacia hidrografica
proveniente de limpeza de ruas e a armazenagem inadequada do lixo pela
populacao;

iv — deterioracao da qualidade das aguas superficiais e subterranea principalmente
no inicio das chuvas, pela drenagem de aguas que carregam material soélido e lavam
as superficies urbanas, além das ligac6es clandestinas de esgoto sem tratamento.

Os principais tipos de enchentes em areas urbanas ocorrem devido: a
urbanizacdo da bacia hidrografica, pois ocorre a impermeabilizacdo do solo e
construcdo da rede de condutos pluviais, aumentando com isto 0 escoamento
superficial; ocupacdo de éareas ribeirinhas, que sao as ditas enchentes naturais,
onde o rio extravasa seu leito menor para sua varzea onde estao presentes as
moradias da populacao.

Esse tipo de ocupacao do solo, proximo as margens dos rios, alteram as
caracteristicas de uma bacia hidrografica, pois por meio do ciclo hidrolégico, as
chuvas precipitam sobre as vertentes formando o escoamento superficial, que ira
carregar sedimentos e poluentes para a rede de drenagem.

Segundo Pereira (2003), a erosado consiste no processo de desprendimento e
arraste das particulas de solo causado pela acao da agua (erosao hidrica) ou do
vento (erosdo edlica). No Brasil, localizado em grande parte na regido tropical, a
erosao hidrica apresenta maior interesse por ser de ocorréncia mais freqlente,
processar-se com maior rapidez e causar grandes prejuizos ndo sé ao setor
agricola, como também a diversas outras atividades econdémicas e ao préprio meio
ambiente.

Segundo Tucci e Collischonn (1998), o transporte de sedimentos traz consigo
a carga de poluentes agregados aos sedimentos. A associagcao de poluentes téxicos
com materiais finos produz redugdo da qualidade da agua. Os depoésitos de
sedimentos associados com esgoto sanitarios devido a interligacao clandestinas dos
sistemas pluviais sdo fontes de degradacao anaerdbia que se formam na rede de

escoamento.
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Na Tabela 1, sdo apresentados valores de producéo de sedimentos em
suspensao médios nas aguas de alguns paises europeus e dos Estados Unidos.

Tabela 1. Sedimentos suspensos no escoamento urbano.

Pais/Regidao | Carga de Sedimentos EMC
(Ton.Km2.ano™) (mg. L")
Reino Unido 49 (35 - 234) 190 (21 — 2582)
Franca 146 (80 — 265) 364 (15 - 3780)
Alemanha 104 (26,3 — 150) 170 (46 -2700)
Escandinavia - 323 (5 —-1040)
EUA - 150 (2 — 2890)

Observacao: EMC é a concentragdo média de sedimentos por evento. Os valores entre parénteses
indicam a faixa de valores medidos. Fonte: (ELLIS, 1996).

Na Tabela 2, ttm-se estimativas da producao de sedimentos de bacias

urbanas brasileiras.

Tabela 2. Estimativas da producao de sedimentos de bacias urbanas brasileiras.

Local Tipo de estimativa Volume Referéncia
(m“.km'l. ano'l)
Rio Tieté SP Material dragado 366 Nakae e Brighetti (1993)

Rio Tieté SP Material do lerto dos 1680 Lloret Ramos et al. (1993)
afluentes

Represa da Assoreamento 1937 a 1307 Oliveira e Baptista (1997)
Pampulha MG~ | 1994

Lagoa Primavera | Assoreamento 1975 a 3530 Almeida  Filho e
Bauru SP 1997 Campognolt (1998)
Arroto Dilivio RS | material dragado 490 DEP (1993)

Fonte: (TUCCI e COLLISCHONN, 1998).

Segundo Pereira (2007), ao realizar um estudo de impactos ambientais, na
bacia do Cérrego Agua Boa, no Mato Grosso do Sul, que se encontra em processo
de degradacéo, pois a bacia ndo tem mata ciliar em suas nascentes, tendo como
conseqiiéncia o assoreamento. O cenario atual da bacia do Cérrego Agua Boa
apresenta alta e desordenada ocupacado urbana, presenca de vias de alta
impermeabilidade e trafego intenso, assoreamento do cérrego, supressdao da

vegetacao ciliar, lancamento de esgoto no corrego, canalizagdo de nascentes
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secundarias e corpo d’agua, acumulo de residuos, canalizagdo do corrego em
alguns trechos e aprovacgao de loteamentos em areas de constantes alagamentos no
entorno urbano da bacia.

Segundo Benini (2003), a implantagao do Campus Universitario Il da USP de
Sao Carlos na area de influéncia de drenagem da bacia do cérrego do Mineirinho, a
partir de estudos de uso e ocupacgao do solo, demonstrou que a retencao hidrica era
maior, uma vez que o0 escoamento de agua era mais lento, pois nao havia
impermeabilizagdo na area de drenagem, com forte interferéncia sob a retengéao
hidrica do subsolo, resultando assim um maior escoamento superficial e por,
conseguinte, aumentando o volume de agua no cérrego. Quanto ao processo de
infiltracdo, simulado a partir de precipitacdo de 50 mm verificou-se uma menor
infiltracdo, decorrente do processo de impermeabilizacdo pelas construcdes urbanas
e pelo desmatamento da vegetacao original para o uso agricola, o que acarretara
um maior escoamento superficial.

As moradias concentradas em locais de varzea podem ocasionar alguns
impactos a sua populacédo. Os principais impactos sobre a populagdo sao, segundo
(TUCCI, 2002):
| — prejuizos de perdas materiais e humanas;

ii — interrupcao das atividades econdmicas nas areas inundadas;
iii - contaminacao por doencas de veiculacao hidrica como célera e leptospirose;
iv — contaminacao da agua pela inundacao de depdsitos de material téxico, estacoes

de tratamento entre outros.

3.2.2.2. Qualidade da agua

A agua nao se caracteriza, apenas pela sua férmula HO, pois devido as suas
propriedades de solvente e sua capacidade de transportar particulas, a mesma
incorpora diversas impurezas, as quais definem a qualidade da agua, que pode ser
resultante de fendmenos naturais e da ag&do antropica.

Poluicdo € uma alteracao significativa das caracteristicas fisico-quimicas ou
biol6gicas da agua, sendo que o homem fica limitado em relacdo ao seu uso e
causam rupturas nos ecossistemas aquaticos (SILVEIRA e SANT'ANNA, 1990).

Segundo Mota (1999), a poluicdo hidrica é originada por quatro tipos de
fontes: 1) a poluicdo natural: que € uma forma de poluicdo quase sempre nao
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associada a atividade humana e € causada principalmente, pelas chuvas, erosao
das margens dos rios, salinizacdo e decomposicdo de vegetais. 2) a poluicdo
agropastoril: que se caracteriza por um tipo de poluicdo decorrentes das atividades
ligadas a agricultura e a pecuéaria por meio do uso de herbicidas, fungicidas,
inseticidas, fertilizantes e excremento de animais. 3) a poluicdo urbana: que se trata
de uma modalidade de poluigdo acarretada por esgotos sanitarios e residuos solidos
lancados direto ou indiretamente lancados aos corpos d’agua. 4) poluicdo industrial:
é quase sempre o fator de maior peso em termos de poluigdo. E constituido pelos
residuos dos processos industriais em geral.

Poluicdo pontual refere-se aquelas onde os poluentes sdo langados em
pontos especificos dos corpos d’agua e de forma individualizada, as emissdes
ocorrem de forma controlada, podendo-se identificar um padrao médio de
lancamento, enquanto que a poluicao difusa se da quando os poluentes atingem os
corpos d'agua de modo aleatorio, ndo havendo possibilidade de estabelecer
qualquer padrdo de lancamento, seja em termos de quantidade, freqiéncia ou
composi¢cado, como os langamentos das drenagens urbanas. Por esse motivo o seu
controle é bastante dificil em comparagdo com a poluicdo pontual (MIERZWA,
2001).

Os problemas de poluicdo causados pelo deflivio superficial (volume de agua
que escoa da superficie de uma determinada area devido a ocorréncia de uma
chuva torrencial sobre aquela area) estao associados, principalmente, ao transporte
de fésforo soluvel para os corpos de agua uma vez que a fragdo soluvel predomina
sobre a particulada. Com isso, o risco de poluicao é maior, ja que a forma soluvel é
prontamente utilizada pelas algas (MERTEN e MINELLA, 2002).

Segundo Tucci (2002), a qualidade da agua da rede pluvial depende de varios
fatores: da limpeza urbana e sua frequéncia, da intensidade da precipitacdo e sua
distribuicao temporal e espacial, da época do ano e do tipo de uso de area urbana.

As bacias hidrograficas nas grandes cidades brasileiras sdo transformadas em
esgotos a céu aberto, pois além de transportar as aguas pluviais, transportam o
esgoto sem tratamento, recebendo com isto alta quantidade de contaminantes,
como: residuos solidos, sedimentos e materiais flutuantes; substancias com
elevadas DBO e DQO; patégenos (viroses, bactérias e outras doencas relacionadas
com a agua); derivados de petréleo, metais pesados e substancias organicas
sintéticas (pesticidas, herbicidas) (PORTO, 1995).
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Durante o desenvolvimento urbano, o aumento da producdo de sedimentos
da bacia hidrografica é significativo, devido as construgdes, limpeza de terrenos para

novos loteamentos, construcao de ruas, avenidas e rodovias entre outras coisas.

3.3. Igarapés

Os igarapés (nome regional para rios de pequena ordem) sdo componentes
importantes da floresta (Lima e Gascon, 1999). Além disso, mantém uma fauna
diversa que é sustentada energeticamente pelo material organico proveniente das
florestas adjacentes (Henderson e Walker, 1986; Nolte, 1988; Nessimian et al., 1998
apud Fidelis, 2008). Esta dependéncia produz, em tese, uma associagdo marcada
entre as caracteristicas da floresta que circunda o igarapé e a riqueza em espécies,
sua distribuicao e abundancia.

Com relagdo aos aspectos hidroldgicos, essas areas servem como
alimentadores de lencdis fredticos e reservatérios de agua, absorvendo as aguas
das chuvas, diminuindo os riscos de enchentes. Mais ainda, como sao areas
abertas, as areas Umidas minimizam o risco de erosao na linha de costa, diminuindo
a vazao e consequentemente a forca com que as aguas atingem o litoral
(TAKIYAMA, 2003).

Santos (2005), ao estudar o processo de urbanizacdo e impactos ambientais
no Igarapé Judia, no Acre, enfatiza que o forte movimento de urbanizagao verificado
no fim da segunda Guerra Mundial € contemporaneo de forte crescimento
demografico, resultado de uma taxa de natalidade elevada e de uma queda nas
taxas de mortalidade, possibilitadas pelos progressos sanitarios e melhoria relativa
nos padrdes de vida. Em virtude disso, a migracdo da populacao da zona rural para
0s centros urbanos contribui para a concentragdo dessa massa populacional em uns
poucos pontos privilegiados do espaco, como as margens dos igarapés, que ao
longo do tempo, em conseqliéncia do processo de desmatamento e urbanizacgéo,
tornaram-se praticamente igarapés urbanos com diversas moradias situadas as suas
margens, fornecendo aos habitantes agua e comida, por meio da pesca de
subsisténcia

Em termos de qualidade de agua, as areas umidas sao vistas como
purificadoras de agua, pois a vegetacao e sedimento podem reter nutrientes, além

de todos o0s microorganismos que decompdem compostos organicos como
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pesticidas e dejetos humanos. Os sedimentos carreados pelo escoamento das
aguas das chuvas também séo retidos nas areas umidas devido a baixa velocidade
do fluxo da agua (TAKIYAMA, 2003).

3.3.1. Area de Preservacdo Permanente (APP)

Segundo CONAMA (2002), em sua resolucéao n® 303 de 20 de margo de 2002,
que dispde sobre parametros, definiches e limites de Areas de Preservacdo
Permanente, relata em ser art. 3% que constitui uma APP toda area situada:
| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em proje¢do horizontal, com
largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d'agua com menos de dez metros de largura;

b) cinglienta metros, para o curso d agua com dez a cinqtienta metros de largura;

c) cem metros, para o curso d agua com cinquenta a duzentos metros de largura;

d) duzentos metros, para o curso d agua com duzentos a seiscentos metros de
largura;

e) quinhentos metros, para o curso d'agua com mais de seiscentos metros de
largura;

Il - ao redor de nascente ou olho d'agua, ainda que intermitente, com raio minimo de
cingienta metros de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia hidrografica
contribuinte;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projegédo horizontal, com largura minima de
cinquiienta metros, a partir do limite do espaco brejoso e encharcado;

VI - nas linhas de cumeada, em area delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relacdo a base, do pico mais baixo da
cumeada, fixando-se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada
equivalente a mil metros;

VII - em encosta ou parte desta, com declividade superior a cem por cento ou
quarenta e cinco graus na linha de maior declive;

XIl - em altitude superior a mil e oitocentos metros, ou, em Estados que ndo tenham
tais elevacoes, a critério do 6rgao ambiental competente;

XIll - nos locais de reflgio ou reproducao de aves migratorias;

XV - nas praias, em locais de nidificacdo e reproducao da fauna silvestre.
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3.3.2. Zona Riparia

A zona Riparia ou area com matas ciliares sdo de grande importancia para a
protecdo, preservacao e manutencado dos recursos naturais. Atuam também como
controladoras do assoreamento das nascentes, estabilizam a temperatura do
ambiente, agem como corredores ecoldgicos favorecendo a sobrevivéncia, e
contribuindo para a troca genética entre a populacao da regido (CAMPQOS, 2006).

De um modo geral a cobertura vegetal interfere nos mecanismos de
transporte de aguas, reduz a erosdao e aumenta o potencial de infiltracdo, sendo
fundamental para a recarga dos aquiferos (TUNDISI et al., 2008).

Lindner e Silveira (2003) relatam que a zona riparia, como area de vegetacao
natural, estende-se para além da orla do talude do rio, conforme Figura 5.
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Figura 5. Localizagdo da Zona Riparia. Fonte: (LINDNER e SILVEIRA, 2003)

Para LIMA (2008), a importancia da vegetacao riparia pode ser observada
pelas suas diferentes funcdes, tais como:
- Estabilizagcédo das ribanceiras dos rios pelo desenvolvimento e manutencdo de um
emaranhado radicular;
- Barreira natural, como tampé&o e filtro entre os terrenos mais altos e o ecossistema

aquatico. Os sistemas radiculares das espécies existentes além de exercerem a
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funcéo de sustentagdo, contribuem no controle do ciclo de nutrientes e filtragem de
sedimentos. Desta forma, interferem na estruturacdo e infiltragdo d’agua do solo,
minimizando o escoamento superficial para os canais da bacia hidrografica;

- Contribuir para a manutencdo da qualidade da agua da rede hidrografica,
proporcionando cobertura e alimentacdo para peixes e, outros componentes da
fauna aquatica;

- O sistema aéreo protege o solo contra o impacto direto das gotas de chuva no solo,
que ocasionaria as enxurradas e conseqlentemente arraste de particulas, material
existente na superficie do solo, direto para o reservatério;

- Manter a biodiversidade do ecossistema aquatico e do ecossistema terrestre;

- Intercepta e absorve a radiacao solar, proporcionando a estabilidade térmica dos

pequenos cursos de agua. Evita-se, assim a diminuicao do teor de oxigénio.
3.3.3. Impactos ambientais em igarapés

Segundo Allan (1996, apud Maranhao, 2007), as principais alteracdes
antrépicas causadoras de impactos ambientais em rios sdo os barramentos de fluxo,
as canalizagdes, a captacdo e/ou desvio de agua, a transformacdo da terra nas
bacias hidrograficas e a introducao de espécies exéticas.

Segundo Abrahao (2008), ao estudar as possibilidades de intervencao e de
desenvolvimento urbanos em area de assentamento espontdneo no igarapé do
Paracuri em Belém, PA, desde o inicio do processo de ocupacao, no final da década
de 1990, a paisagem arborizada, tipica do lugar, foi bastante modificada devido ao
parcelamento excessivo dos lotes na varzea ocasionando a diminui¢ao da largura e
alteracdo de curso dos igarapés em um local sujeito a influéncia da maré,
provocando enchentes que alteram rotineiramente as condigbes de acesso as
habitacées.

No bairro onde esta situado o igarapé do Paracuri em Belém no estado do
Para, Brasil, ndo ha coleta e tratamento de esgoto e é de praxe utilizar fossas, que
acabam contaminando o solo e por consequéncia o lencol freatico, de onde é tirada
a agua para o consumo (ABRAHAO, 2008).

Ferreira (2005), ao estudar os impactos ambientais provocados pela
ocupacao urbana na bacia hidrografica do Igarapé Batista, em Rio Branco, capital do
estado do Acre na regidao Norte do Brasil, relata que ndo é adequado a construcao
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do sistema viario préximo aos igarapés e as linhas de drenagem natural, devido a
baixa drenabilidade e alta expansibilidade dos solos. O solo expansivo seja ele no
estado natural, ou compactado, € aquele em que a variacdo volumétrica € muito
elevada, de forma a produzir efeitos prejudiciais nas obras construidas sobre os
mesmos ou nas proximidades (PRESA, 1980).

O lIgarapé Val-de-Cées estd inserido num contexto socio-econdmico de
grande importancia para o municipio de Belém, PA, pois apresenta em sua
microbacia o Aeroporto Internacional de Belém, importante terminal de petréleo e
derivados em sua area de abrangéncia que recebe, estoca e movimenta milhées de
litros de petréleo. Maranh&o (2007) verificou que os principais impactos ambientais
no igarapé Val-de-Caes foram: as palafitas erguidas no interior do corpo hidrico
transformam as aguas em coOrregos receptores de efluentes domésticos e os
residuos sélidos lancados as margens do igarapé acabam sendo transportados para
as aguas e consequentemente contaminando-as. As fontes poluidoras domeésticas e
industriais representam consideravel risco a qualidade das aguas e ao equilibrio
bidtico do Igarapé, indicando a auséncia ou ineficiéncia dos processos de tratamento
sanitario. Os impactos sé ndao sdo maiores porque ainda existem vestigios de
vegetacdo na microbacia, isto €, a mata ciliar em areas institucionais pertencentes
as Forcas Armadas. A qualidade da agua a jusante do lgarapé esta severamente
comprometida devido as descargas de efluentes, a impermeabilizacdo do solo e
retificacdo de seu curso.

A qualidade da agua nos igarapés que cortam a cidade de Manaus, segundo
Borges (2006), se encontra, altamente, alterada pela gama de influéncias antropicas,
sejam de origem doméstica ou industrial, sendo impossivel a utilizacdo das aguas
para abastecimento doméstico, dessedentacdo de animais e irrigacao. O referido
autor cita que até a década de 1970 os igarapés eram usados para recreagao e
desde o aumento populacional ocorrido devido a instalacdo da zona Franca em
Manaus, suas margens vem sendo ocupadas o0 que impede sua utilizacdo para este

fim.

3.4. Macrodrenagem

A agua da chuva tem seu caminho topograficamente bem definido pelos
sistemas de drenagem natural, mas apdés a implantacdo de uma cidade, seu
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percurso em geral é alterado, se tornando cadtico, pois quando ha uma enxurrada o

percurso da agua, passa a ser determinado pelo tracado das ruas e o que vem a

alterar sua qualidade e quantidade, perdendo assim, seu comportamento original.
Tucci (2002) comenta alguns principios sobre o Plano Diretor de Drenagem

urbana:

o o plano diretor de drenagem urbana faz parte do Plano de desenvolvimento

Urbano e Ambiental da cidade, pois a drenagem faz parte da infraestrutura urbana;

o 0 escoamento durante os eventos chuvosos ndo pode ser ampliado pela a

ocupacao da bacia;

o o plano de controle da drenagem urbana deve contemplar as bacias

hidrograficas sobre as quais a urbanizacao se desenvolve;

o o plano deve prever a minimizacdo do impacto ambiental devido ao

escoamento pluvial;

o o plano diretor de drenagem urbana, na sua regulamentagdo, deve

contemplar o planejamento das areas a serem desenvolvidas e a densificacdo das

areas atualmente loteadas;

o o controle de enchentes deve ter medidas estruturais e ndo estruturais (deve-

se considerar a bacia como um todo e ndo em trechos isolados);

o a educacdo de todos desde os engenheiros até a populagdo para que as

tomadas de decisbes sejam conscientes.

3.5. Sensoriamento Remoto, Sistema de Informacdo Geogréafica e

Geoprocessamento

Pode-se definir sensoriamento remoto como a tecnologia que permite a
aquisicao de informacdes sobre objetos da superficie terrestre a partir da detecgao e
mensuragao das mudancas que estes impdem ao campo eletromagnético (ELACHI,
1987).

O Sistema de Informacédo geografica (SIG), como definido por Burrough
(1986), constitui-se em um “poderoso elenco de ferramentas para colecionar,
armazenar, recuperar, transformar e exibir dados espaciais referenciados ao mundo

real”.
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Segundo Bonhan e Carter (1996), SIG é um sistema de software com o qual a
informagdo pode ser capturada, armazenada e analisada, combinando dados
espaciais de diversas fontes em uma base unificada, empregando estruturas digitais
variadas que representam fendmenos espaciais também variados, por meio de uma
série de planos de informagdo que se sobrepbde corretamente em qualquer
localizagdo. Os SIG’s permitem realizar analises complexas, ao integrar dados de
diversas fontes e ao criar bancos de dados georreferenciados.

Geoprocessamento é a parte do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para tratar uma informagao geografica, que podem
ser mapas, cartas topograficas e plantas.

Coelho (2007) usou as ferramentas do SIG ArcGIS 9.1 para
confeccionar/manipular os mapas de uma bacia hidrografica, realizando a edicao
dos dados georreferenciados, exportacédo, entre outros comandos. Foi tracado: os
limites da bacia, delimitacdo da rede de canais, selecdo e delimitacdo das sub-
bacias mais representativas. Para cada um dos mapas elaborados foi realizado um
cruzamento confrontando com os dados/informacbes das cartas topograficas do
IBGE correspondente a area e, também, a conferéncia em campo com uso de GPS
demonstrando uma excelente precisdo e confiabilidade dos produtos gerados,
portanto, indicado como um instrumental de apoio a iniUmeras pesquisas fisico-
territoriais estudos hidrodinamicos e gestdo em bacias hidrograficas de médio e
grande porte.

Segundo Oliveira e Galvincio (2008), realizaram um estudo de caracterizagéo
ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Moxotd, através do balanco de radiacao.
Utilizaram duas imagens do mapeador tematico do satélite Landsat 5 de érbita e
ponto 215/66 com passagem em 27-09-1992 e 12-10-2003, que foram processadas,
organizadas e analizadas em ambiente GIS. No pré-processamento das imagens de
satélite, aplicacdo dos indices escolhidos e montagem final dos /ayout foram
utiizados os softwares Erdas Imagine 9.3 e ArcGIS 9.3. Concluiram que a
diminuicdo da cobertura vegetal foi evidente na analise temporal e espacial das duas
datas analisadas, ocorrendo um aumento do Albedo, entre 27 de agosto de 1992 e
12 de setembro de 2003 na bacia hidrografica do rio Moxotd. No geral as areas
mapeadas como areas de solo exposto e/ou atividades antrOpicas apresentaram
uma diminuicdo na densidade da cobertura vegetal e consequentemente, aumento
nos valores de albedo e temperatura.
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Segundo Rodrigues (1993), geoprocessamento € um conjunto de tecnologias
de coleta, tratamento, manipulacdo e apresentacdo de informagdes espaciais
voltado para um obijetivo especifico.

Faure et al. (2003) realizaram estudo das formas de urbanizacdo em
aglomeragdées do litoral amazénico, elaborando um indice de densidade
populacional, a partir de mapas de densidade populacional do IBGE e baseado na
textura de imagens orbitais, dos satélites SPOT e LANDSAT, para a cidade de
Belém, PA. Os autores demonstraram (Figura 6) uma maior concentracdo de
pessoas em regides costeiras e na regidao onde se localizam os bairros que fazem
parte do igarapé do Tucunduba.

No caso da Regido Metropolitana de Belém (RMB), apesar de uma
verticalizagdo importante do habitat no centro de Belém, aparecem valores médios
do indice, enquanto as areas da periferia imediata caracterizam-se por valores
indicando altas densidades urbanas. Essas &reas constituem as zonas baixas da
cidade, onde casas de palafitas e formas desordenadas de urbanizacao
predominam, e onde as malhas urbanas sdo extremamente densas. Esses
caracteres, associados a altos niumeros de moradores por domicilios, explicam a
reparticdo do indice de densidade populacional. A orla industrial e comercial de
Belém, onde galpdes e areas ndo residenciais dominam, traduz-se por valores
baixos do indice (FAURE et al., 2003).



38

ALTO

BAIXA

Figura 6. Imagem de densidade populacional de Belém. Fonte: (FAURE et al., 2003).

3.6. Histoérico de ocupacao da Bacia do Tucunduba

O primeiro sinal de ocupacao do bairro do Guama refere-se a constituicdo de
uma fazenda denominada Tucunduba, localizada proximo ao igarapé, a qual teve
origem em uma sesmaria doada pelo rei de Portugal ao senhor Theodoreto Soares
Pereira, em 1728, para a exploracdo das madeiras e a agricultura e para que
promovesse todo o desenvolvimento necessario da area, como edificacdes de
pontes e portos, pagando apenas um dizimo que era cobrado pelo governo.

Segundo Ramos (2002), em 1755 a fazenda Tucunduba foi adquirida pelos
padres mercedarios. Devido a expulsdo de Belém destes padres em 1794, por meio
da reforma politica promovida pelo ministro portugués Marques de Pombal, alguns
dos seus bens entre eles a fazenda Tucunduba, que ficava as margens do igarapé
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do mesmo nome foi confiscada e doada a Santa Casa de Misericordia do Para. Mais
tarde na mesma area foi construido uma olaria, para produzir tijolos e telhas para a
capital, tornando o interesse pelo local ainda maior.

Nas primeiras décadas do século XIX a olaria deu lugar ao Leprosario
Tucunduba (1815-1938), que seria um espaco de exclusdo social, pois o local
abrigava escravos e muitos doentes com hanseniase, constituindo-se no primeiro
leprosario da Amazédnia intitulado “Hospicio dos Lazaros do Tucunduba”.

Em funcdo de uma epidemia de variola, que vitimou varias habitantes em
Belém, na segunda metade do século XIX, a Santa Casa de Misericordia inaugura
em 1866, no Tucunduba, em prédio ndo muito distante do leprosario, uma
enfermaria para atender aos acometidos pela variola. A partir de 1873 a Santa Casa
de Misericérdia do Para, passou a adquirir areas para a construcdo do atual
cemitério de Santa Izabel, préximo ao igarapé Tucunduba, e em 1900 a construcao
de um hospital, denominado “Hospital dos Lazaros”, que fazia o isolamento de
doengas infecto-contagiosas.

Segundo Ramos (2002), até a metade do século XX, o bairro do Guama era
pouco habitado, desde entdo apresentava problemas de infra-estrutura, onde as
casas eram principalmente, de madeira e palha e a maior parte da area era ocupada
por matas que ofereciam muita cacga e frutas para os poucos residentes no local. O
leito do igarapé Tucunduba, nesta época servia, basicamente para o trafego de
pequenos barcos e para tomar banho (RAMOS, 2002).

Segundo Ferreira (1995), na década de 40 a construgdo de um grande dique,
de 6 Km de extensdo, para a contencado das aguas do rio Guama e ensecamento
das varzeas adjacentes, acompanhando a orla do rio desde as proximidades do
igarapé Pedreira na foz no Guama até o igarapé de Arsenal, pelo Servico Especial
de Saude Publica (SESP), propiciou uma valorizacao maior das areas alagaveis da
referida orla e, principalmente, depois da construcdo, sobre o dique, na atual
avenida Bernardo Sayao. Tal fato desencadeou, a partir da década de 50, uma série
de apropriacdes e aterramentos nas areas atravessadas pelo dique e a conseqliente
instalacdo de industrias, serrarias e pontos comerciais, atraidos ndo s6 pela
valorizacédo das terras, mas também pela oportunidade de possuirem seus trapiches
particulares na beira do rio, facilitando o embarque e desembarque de mercadorias,
ficando entdo a visdo do rio completamente obstruida. Hoje, estdo instalados, na
Avenida Bernardo Sayao, as proximidades do Campus Universitario do Guama e do
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trecho meridional da varzea do Tucunduba, varias serrarias, bares e outros
estabelecimentos comerciais e industriais de pequeno porte.

A Amazbnia foi esquecida pelos portugueses durante muito tempo apos o
inicio da colonizacao e so6 foi integrada ao resto do pais em 1950 com a criagao do
Programa de Integracao Nacional (PIN) do Governo Federal, pois antes esta ligacao
era feita por meio maritimo ou aéreo, que pretendia ligar a Amazénia ao resto do
pais. Houve a construcdo em especial da rodovia Belém-Brasilia que incidiu de
forma transformadora na capital do estado do Para, pois facilitou a entrada de
produtos industrializados de outras regides. Contudo, a producao de leite que saia
da capital para as demais regides do estado comecara a diminuir dando inicio a
modificar, o tipo de uso do solo pela populagéo.

A atividade que mais se destacou na economia do estado do Para foi a
exploracao da borracha, desde meados do século XIX até o inicio do XX, sendo sua
economia sustentada pelo extrativismo até o ano 1960. Apds a década de 60 o
estado modificou sua economia com uma politica de incentivos fiscais definida pelo
Governo Federal para estimular o desenvolvimento da regido amazénica, resultando
na implantacdo de varios projetos industriais, agricolas e pecuarios (MANICOBA,
2006).

Segundo Ferreira (1995), a varzea do igarapé do Tucunduba ficou a margem
da expansdao da malha urbana de Belém até o inicio da década de 60. Embora
estivesse dentro do contexto urbano, a varzea do igarapé possuia um uso do solo
diferente dos que se via nas ultimas trés décadas do século XIX. Era destinado, a
atividades agropastoris, como: a bovinocultura leiteira que abastecia Belém de leite
e as hortas, pois era um terreno desocupado ou ndo construido, ou se constituia em
area de reserva, apresentando densidade demografica muito baixa.

A é&rea plana do Tucunduba, definida pela PMB como toda area de cota
topogréfica até 4m, € uma das muitas areas que compde a periferia de Belém e que
apresenta um posicionamento logistico significativo por estar muito proximo ao
centro da cidade, das principais vias de circulacao da cidade, além de fazer um elo
com o interior do estado, devido seu exutério ser no rio Guama. Trata-se de uma
regido importante, pois proximo ao exutorio do Tucunduba encontra-se instalada a
Universidade federal do Para (UFPA) e nas suas proximidades congregam-se
outras, importantes, instituicbes de ensino e pesquisa da Unido, como a
Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), o Nucleo Pedagogico Integrado
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(NPI) e o Museu Emilio Goeldi, que faz a regido ser considerada como o cinturdo
institucional CODEM (1986).

Na primeira metade dos anos 60, a Misericordia havia optado pela venda de
suas terras da bacia do Tucunduba por meio de loteamentos ou desmembramentos
para venda a vista ou a prestagdes, ou mesmo para doagdes.

Na década de 70 ocorreram grandes transformagdes no contexto politico,
econbmico e social em Belém, época em que a varzea do igarapé se tornou
urbanizada, provocando uma intensa ocupacao das planicies pela populacdo que
migrava para a capital ou que se deslocava dos setores valorizados da cidade. Os
bairros que compde o igarapé Tucunduba por ser uma regido de area pouco
construida e por estar proximo do centro urbano da capital paraense, foi um dos
locais onde esta populagdo se concentrou algumas vezes de modo coordenado,
outras vezes por doacao de terras por influencia de politicos atras de votos e ainda,
por especulagédo imobiliaria.

Entre as décadas de 70 e 80 a imigracao e a mobilidade para trabalho foram
os fatores que predominaram e foram fundamentais para o crescimento urbano.

Com a valorizagédo, a ocupacgao por conjuntos habitacionais e por industrias
em algumas dareas das varzeas passaram a ocorrer. Com o tempo, a pressao
populacional fomentou também a ocupagcdo de setores do proprio cinturdo
institucional (area de instituicbes publicas e militares), rompendo o bloqueio da
expansdo urbana, sendo um bom exemplo, a ocupacdo dos terrenos da
Universidade Federal do Para na varzea do Tucunduba (FERREIRA, 1995).

Dessa maneira, o crescimento vegetativo, que é a diferenca entre a taxa de
natalidade e a de mortalidade, somado aos movimentos migratérios para Beléem,
transformou os terrenos das planicies de inundacdo em espacos de moradia da
populacéo de baixa renda.

A ocupacao inicial, pioneira no igarapé do Tucunduba, implantou-se pelo
desmatamento, pela construcao das palafitas e estivas de madeira. Essa ocupacéao
inicial, as vezes, apresenta uma organizacao que se manifesta no tracado retilineo
das estivas no eixo de instalagdo das palafitas, substituindo-as. O adensamento da
ocupacgao, se fez pela reivindicacdo dos moradores, organizados em Centros
Comunitarios, por infra-estrutura urbana junto a Prefeitura Municipal de Belém, e
pela atuacado de politicos em épocas de eleicdo, quase sempre terminava com a
deliberacdo da solugdo pelo aterro da varzea. O primeiro aterro é feito geralmente
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com lixo ou outros detritos, como carocos de agai e serragem. Depois, vem o aterro
com laterita ou picarra. O lixo ou a laterita depositados nas ruas sdo aproveitados
para aterrar também a frente das casas, provocando represamento ou estagnacao
de agua sob as casas ou nos seus quintais. As ruas aterradas, no lugar das estivas
de madeira, propiciam a retificacdo de canais de drenagem, a instalacdo de ruas
laterais, e a substituicdo gradativa das palafitas de madeira por casas de alvenaria
(FERREIRA, 1995).

A construgdo do Campus da Universidade Federal do Pard, no final dos anos
60 e inicio dos anos 70, no século passado, acarretou na producdo de um novo
ambiente com a alteracdo principalmente das caracteristicas da varzea e da
cobertura vegetal, na area da confluéncia entre o igarapé do Tucunduba e o rio
Guama, e num trecho de cerca de 3 km na margem direita deste rio, pela quantidade
de trabalho humano que foi materializado. A Universidade Federal do Para foi criada
pela Lei n® 3.191, de 2 de julho de 1957, sancionada pelo Presidente Juscelino
Kubitschek de Oliveira, apds cinco anos de tramitacao legislativa. Para a construgcéao
do campus estudantil foram desapropriadas varias areas e praticamente todos da
varzea do igarapé Tucunduba.

Por falta de verbas a UFPA ndo ocupou todas as terras desapropriadas,
sendo as mesmas invadidas. Os invasores repartiram as terras, sem respeitar as leis
ambientais, o que vem ocasionar hoje uma regiao, bastante degradada (FERREIRA,
1995).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao da area de estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Belém no estado do Para,
Brasil, na area entorno do igarapé do Tucunduba. A cidade de Belém do Pard com
area territorial de 1065 km? tem, segundo o censo do IBGE (2004), 1.279.861
habitantes esta localizada a 1% 20’ de latitude sul e 48° 30’ de longitude oeste de
Greenwich e apresenta altitude maxima de 15 metros.

A Bacia do Tucunduba é composta por 13 canais, com 14.175 metros
lineares, sendo estes: o Igarapé do Tucunduba, Lago Verde, Caraparu, 2 de Junho,
Mundurucus, Gentil Bittencourt, Nina Ribeiro, Santa Cruz, Cipriano Santos, Vileta,
Unido, Leal Martins e Angustura. O Igarapé Tucunduba é o principal da Bacia
hidrografica do Tucunduba, com 3.600 metros de extensao, sendo este curso d'agua
e seus afluentes os responsaveis pelos alagamentos dos terrenos localizados nos
bairros que compdem a Bacia do Tucunduba. Esta localizado a 1° 26’ 4,7” de latitude
e 48° 27’ 20,9” de longitude, coordenada de sua nascente, como mostrado na Figura
7 e possui 1.055ha, dos quais 575ha sao areas de "baixadas", correspondendo a
21% das areas de varzea de Belém. (PMB, 2000).

A varzea do igarapé tem cerca de 37% de sua de sua area constituida de
terrenos de cota inferior ao da maré maxima de 3,70 m. Mesmo com pouca
navegabilidade o igarapé possibilita o intercambio da populagdo que mora em suas
margens a outras localidades da regiao.

O igarapé do Tucunduba tem sua nascente na Tv. Angustura, 3579 entre as
Avenidas Almirante Barroso e Jodo Paulo Il (bairro do Marco) e seu exutério na
margem direita do Rio Guama (bairro do Guama), em area da Universidade Federal
do Para, sendo que ao longo de seu percurso sofre ainda com atividades antropicas
que tornam o igarapé bastante poluido a ponto de impedir o seu efetivo
aproveitamento (SILVA, 2003).
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Figura 7. Localizagédo do Igarapé Tucunduba. Fonte: Google Earth adaptado.

4.2. Aspectos Climatolégicos de Belém

Segundo Nascimento (1995), o clima de Belém é quente e Umido, com
temperatura média variando entre 22 e 25°C. Umidade relativa do ar chegando a
91% nos meses mais chuvosos. Sem estacdes climaticas definidas, possui dois
periodos sazonais: chuvoso (dezembro a maio) e menos chuvoso (julho a
novembro). A precipitacdo média anual de 2.500 a 3.000 mm, logo Belém € uma das
cidades mais chuvosas do Brasil. A precipitacao pluviométrica total média anual de
2.893mm e possui uma estacdo chuvosa de dezembro a maio, regionalmente
chamada de Inverno, e outra menos chuvosa que vai de junho a novembro,

regionalmente chamada de Verao (INMET, 1992).
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4.3. Relevo

A topografia da cidade de Belém apresenta-se muito plana e baixa, resultado
de uma superficie acidentada com poucas elevagdes. Nessa superficie, encontram-
se dois elementos béasicos deste territorio: as planicies com suas varzeas e a terra
firme da area Metropolitana de Belém. As planicies constituiram-se de quatro
patamares dos trés niveis: o nivel dos altos, maior que 15 metros, ndo chegando a
atingir 16 metros, niveis intermediarios entre 10 a 15 metros, o qual abrange boa
parte da cidade, nivel baixo maior que 5 e menor que 10 metros e o nivel inferior,
abaixo de 5 metros, é onde esta a area mais sujeita as condi¢des pluviais e que no
periodo chuvoso sofre com as inundagdes. (SUDAM, 1979).

Segundo Cacela Filho et al. (2007), a Figura 8 mostra a area geografica da
bacia do Tucunduba em relagéo a elevagao do terreno, obtida a partir de carta plani-
altimétrica, em escala 1:10.000 contendo as curvas de niveis da Bacia do
Tucunduba, fornecida pela Secretaria de Saneamento —SESAN — PMB.

Figura 8. Distribuicao de Altitudes da Bacia do Tucunduba. Fonte: (CACELA FILHO
et al., 2007),

4.4. Vegetacao

Segundo Santos (1997), a cobertura vegetal predominante na regido
amazénica é a floresta densa ocorrendo manchas de cerrado.
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A diferencga fitofisionémica varia em fungao do tipo de solo, da topografia e da
agua, nao existindo areas campestres naturais, pois dentro do perimetro urbano de
Belém pouco se vé evidéncias da antiga floresta tropical, a qual pode ser ainda
encontrada nas ilhas formadas pelo macro sistema de drenagem na regiao.

As vegetagcdes de capoeira e de varzea apresentam caracteristicas
semelhantes e representam uma vegetacdo nao muito exuberante, devido as
condicoes fisico-quimicas do solo, enquanto que a floresta de igapé é encontrada
em niveis topograficos mais baixos e, portanto, em regides alagadas, como no
igarapé do Tucunduba (SANTQOS, 1997).

4 5. Solos

Em Belém o Latossolo amarelo representa 48,00% da area do municipio, e
atinge profundidades de 200 metros.

Segundo Moreira (1966, apud Santos, 1997) Belém apresenta trés tipos de
solos: solo de igapd, solo de varzea e solo de terra firme.

Os solos de igapd sao encharcados, inconsistentes e excessivamente acidos
e deficientes de drenagem natural.

Os solos de varzea apresentam ma drenagem, sao argilosos e umidos, porém
ficam encharcados s6 no inverno e apresentam pH neutro na sua parte superior,
sendo estas varzeas do tipo “varzea de maré”, pois se enriquecem continuamente
com os depdsitos deixados pelas marés.

Os de terra firme sdao em sua maioria de arenoso-argiloso, secos e soltos,
porém lixiviados e acidos e apresentando boa drenagem.

Segundo Ferreira (1995), os processos geolégicos peculiares ao clima
amazonico, geraram um modelado, em Belém, que se divide em duas grandes
unidades morfoldgicas: os terracos de idade pleistocénica, também chamados de
terras-firmes, livres das inundacbes periodicas, caracterizando-se por varios niveis
de patamares espacados de declive suave, capeados por laterita, tendo os igarapés,
como o do Tucunduba, trabalhado esses terrenos por meio de sulcos discretos.

Cacela Filho et al. (2007) produziram um artigo de analise do sistema a area
do entorno do Igarapé Tucunduba, no municipio de Belém, utilizando mapas digitais
e dados hidrolégicos para fornecer um ambiente detalhado da regiao hidrogréafica

com o propdsito de monitorar seu comportamento.
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Neste estudo os autores fizeram o mapeamento do solo do igarapé do
Tucunduba, definiram que solos de baixa permeabilidade constituem na maioria da
area da bacia urbana, existindo, contudo areas de permeabilidade consideravel. A
maior parte do solo contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixa
capacidade de infiltracdo, gerando a maior propor¢cdo de escoamento superficial,
sendo classificado do tipo D, entretanto, existe solo do tipo A, que sdo solos que
produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracdo, constituindo-se de solos

arenosos profundos com pouco silte e argila, conforme mostrado na Figura 9.

Figura 9. Tipo de solo da Bacia do Tucunduba. Fonte: (CACELA FILHO et al., 2007)

4.6. Hidrografia e Navegacao

Os rios, sempre, configuraram como um dos agentes mais importantes da
geografia humana, pois possibilita a expansdo do comeércio, a circulacao de pessoas
e produtos, unindo e caracterizando sociedades regionais.

O Estado do Para recebe aguas da Bacia Amazénica, sendo que a maior
parte de sua populagao vive as margens dos rios e s&o conhecidas como populagao
ribeirinha. Nesta situacdo, a navegacao que desloca a populagédo e transporta os
produtos dos municipios para a capital e vice-versa, constituindo uma ligagéo entre
Belém e os municipios interiores. A pratica da navegacao no Para é do tipo médio e
pequeno porte, também, chamada de navegacgao de cabotagem (navegacao costeira
praticada dentro de uma regido), as quais estdo relacionadas as atividades do
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homem como, coleta ou extrativismo em diversas regides do estado, retirando dai o
sustento de sua familia.

As familias de baixa renda vindo do interior do estado ocupam a varzea do
igarapé devido ndo terem um lugar em areas mais centrais da cidade e a
proximidade com os igarapés devido a atividades comerciais e de transporte, que
permite uma migracao diaria da populacdo em busca de melhores condicbes de
trabalho e de vida.

Cerca de 13% das embarcacbes que trafegam no igarapé do Tucunduba é
para o transporte de pessoas, 81% para o transporte de produtos e apenas 6% é
para o lazer. O transporte € feito em barcos de média e pequena cabotagem que
transportam os produtos como o carvao vegetal, a madeira, produtos de ceramica,
pescado salgado e frutas. A madeira vem 39% dos municipios de Barcarena, Moju e
Abaetetuba; telhas e tijolos vém entorno de 21% de Abaetetuba; o carvao vegetal
16% de Acara e Combu; o acgai, buriti e a banana 13% vem do Moju, llha do
Cotijuba, Abaetetuba e Combu, enquanto que o pescado salgado 4% vem de
Cotijuba, Abaetetuba, Combu e Moju. O principal ponto de comercializacao dos
produtos provenientes da atividade de navegacdo estd no limite dos bairros do
Guama e Terra Firme, rua Sdo Domingos (OLIVEIRA, 2002).

4.7. Analise Espacial

O presente trabalho foi realizado a partir das analises documental e espacial
do processo de ocupacao urbana do igarapé do Tucunduba no municipio de Belém, PA.

A evolugdo da ocupacdo urbana e da conseqliente redugdo das areas
florestais foi determinada por comparacado da ocupacao urbana nos anos de 1972,
1977, 1998 e 2006. Utilizou-se mosaicos georreferenciados de imagens sub-orbitais
ortofotos retificados — CD - Evolucdo Urbana de Belém (BASTOS JUNIOR, 2000) de
1972, 1977 e 1998 adquiridos junto a Prefeitura Municipal de Belém. Estas imagens
em escala diagnosticam o avango da urbanizacao na area do Igarapé do Tucunduba
obtendo-se uma visado espacial. As imagens aerofotogramétricas dos anos de 1972
e 1977 sao em preto e branco, enquanto que a de 1998 e 2006 sao coloridas, todas
as fotos em escala 1:2.000, corrigidas por meio de projecdao ortogonal, em escala,
com referéncias cartograficas. A imagem de 2006 foi feita utilizando-se mosaicos
georreferenciados de imagem orbital (satélite SPOT).
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As imagens foram formadas a partir de varios recortes de imagens de areas
menores utilizando o aplicativo computacional Corel Draw X4 V14.0 para elaboragéo
dos mosaicos das diversas imagens. As imagens foram ajustadas e agrupadas
formando um Unico mosaico dos anos de 1972, 1977, 1998 e 2006.

As imagens de todos os quatro anos foram georreferenciadas dentro de uma
base cartografica digital do municipio de Belém. Todos o0s mosaicos foram
importados em arquivos shapefile na base de dados do programa ArcMap, criando-
se diversos layer’s, para que em seguida fossem georreferenciados no programa
ArcGis 9.0, onde foi possivel manipular, editar e analisar os dados, realizando a
interpretacdo da evolug¢ao urbana nas diversas imagens utilizadas.

A interpretacdo visual dos mosaicos georrefrenciados na base cartogréfica da
Regidao Metropolitana de Belém foi possivel classificar as areas de vegetacao densa,
area desmatada e ocupacgao do igarapé do Tucunduba, além da vetorizacdo das
informacoes.

Todo o trabalho com o programa ArcGis foi realizado no Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal do Para (ITEC).

4.8. Trabalho de Campo

4.8.1. Projeto de Macrodrenagem

Em 1998 foi proposto pela PMB a elaboragdo do Projeto Tucunduba,
envolvendo parcerias entre a Caixa Econémica Federal, UFPA, entidades nao
governamentais e liderancas sociais, tais como as associacdoes de moradores e
centros comunitarios, representativas dos interesses da populacao residente na area
(PMB,1999).

Segundo a PMB (2000), o Projeto de Macrodrenagem e Urbanizacdo do
Tucunduba, desde 1998, visavam revitalizar areas alagaveis na Bacia do
Tucunduba, principalmente areas de ocupacgao Riacho Doce e Pantanal, por meio de
intervencdes fisicas e ambientais, com inclusdo social dos moradores do entorno
gerando trabalho e renda, incentivando a permanéncia no local e criando a gestao
participativa na manutencao do bem publico e previa as seguintes acoes:

a) desocupacdo da margem e calha do Igarapé do Tucunduba;
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b) dragagem de margem e fundo do canal, resolvendo problemas de
inundacgdes na area;

c) drenagem pluvial de ruas que chegam a margem do igarapé;

d) urbanizacao das margens do igarapé,

Essa urbanizacao proporcionaria a criacdo, nas suas laterais, acesso viario e
ciclistico, pracas, portos e outras benfeitorias, além de possibilitar a organizagédo do
acesso fluvial; criacdo de mecanismos de inclusdo social aos moradores do seu
entorno, pelo incentivo a ocupacao ordenada de sua margem com atividades
comerciais, turisticas e de lazer objetivando a geragao de trabalho e renda.

Inicialmente, havia dois projetos de macrodrenagem: Projeto HABITAR
BRASIL iniciado em 1996 realizaria a macrodrenagem com os canais das Travessas
Angustura, Leal Martins, Timbo e Vileta e o Projeto INFRA-MARCO iniciado em 2003
que previa a construcdo dos canais das Rua dos Mundurucus, Avenida Gentil
Bittencourt, Travessa Cipriano Santos e Rua Santa Cruz (BARBOSA 2003).

Segundo Barbosa (2003), no periodo de 1997 a 1999, com a execugao do
Infra-Marco e Habitar Brasil, os procedimentos adotados para o deslocamento das
familias foram: o reassentamento das familias no conjunto habitacional Eduardo
Angelim construido a partir da sobra financeira oriunda da reavaliacdo e
reformulacdo dos projetos e a indenizacao dos iméveis retirados, quando se passou
entdo a solicitar que as familias procurassem casas em locais regulares, isto &,
dentro de padrbes de avaliacbes compativeis com as benfeitorias existentes para
que o poder publico pudesse compra-las.

Em janeiro de 2000, desenvolveu-se um projeto inovador de gestdo de rios
urbanos, e o Igarapé Tucunduba entrou em uma nova concepcao de intervencgao,

conforme mostrado na Tabela 3.
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Tabela 3. Concepc¢ao urbanistica antiga e atual do Igarapé Tucunduba.

Discriminacéo

Concepcgao antiga

Concepgao nova

Revestimento do canal

Em placas de concreto

Em grama

Talude do canal

Inclinagdo de 1V:2H/1V:1,5H
com berma de 3m/4m, com
grande movimento de terra

avancado sobre a calha do canal.

Inclinagdo de 1V:2H/1V:3H
com pouco movimento de
terra,acompanhado muitas
das vezes o préprio talude
natural.

Ciclovias

Nao incluso

Incluso

Distancia projetada para
o canal na 1? fase

Da Av. Perimetral até a Rua
Lauro pessoa (1 km)

Da Av. Perimetral até a Rua
S&o Domingos (1,25Km)

Vias marginais

15m de largura, com calgcadas

12m de largura, com

calcadas

Urbanizacao das | Nao contemplava Criacéao de espacos de lazer
margens e geracao de renda
Drenagem Superficial e profunda de até | Foi ampliada esta meta até

60m das ruas que terminam as
marginais do igarapé

faz necessaria
drenagem mais

aonde se
uma

eficiente

Fonte: (BARBOSA, 2003).

Em 2008 o Governo do Estado do Pard assumiu as obras para a implantacao
do projeto de macrodrenagem no igarapé iniciada pela Prefeitura Municipal de
Belém. O projeto visa remanejar as familias das margens do igarapé, promover a
dragagem e limpeza do igarapé, afim de que se pudesse manter o fluxo natural da
agua. Segundo Leal (2009), foram previstas, também, agdes como regularizacao
fundiaria, acdes de geracdo de renda, como formacdo de cooperativas, além de
incentivos a projetos culturais.

Nas visitas a bacia do Tucunduba, a documentacgao fotografica de evidéncias
da acao antrdpica sobre o igarapé foi feita por meio de camera digital modelo DSC-
W35 de 7.2 Mpixels, maxima_resolugédo: 3072 x 2304, zoom Optico de 3x (38 — 114
mm equiv.). Os pontos fotografados foram também georreferenciados utilizando-se

um GPS Garmin e software versao 2.30, com precisao variando de 4 a 10 m.
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5.1. Evolucao da ocupacéao urbana sobre a area do Igarapé Tucunduba

Belém é cortada por varios igarapés, mas estes estdo comprometidos devido

a ocupacdes desordenadas que se situam as margens dos mesmos e que

comprometem a qualidade do corpo hidrico.

O mapa administrativo, na Figura 10, construido a partir dos layers da RMB

georreferenciado, que mostra a delimitagcdo dos bairros e ruas que fazem parte do

igarapé e o curso do mesmo, desde sua nascente na Trav. Angustura até seu

exutorio no rio Guama.
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Figura 10. Mapa administrativo municipal.
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A Tabela 4 mostra a evolugdo demografica nos bairros da Bacia do
Tucunduba, segundo o Censo 2000 do IBGE.

Tabela 4. Evolucao Demografica nos bairros da Bacia do Tucunduba no periodo de

1950 a 2000.
ANOS
BAIRROS 1950 1960 1970 1980 1991 2000
Guama 13.885 23.400 55.764 83.128 90.252 102.161
Terra Firme - 4.210 10.075 28.281 31.190 63.267
Universitario - - - - - 2.628
Canudos 11.975 15.686 13.155 15.143 12.924 14.617
Marco 26.286 40.550 59.170 72.209 67.571 63.823

Fonte: IBGE/Censos 1950, 1960, 1970, 1980, 1991 e 2000 apud BARBOSA, 2003).

Estimativamente pode-se inferir que os bairros: Universitario, Terra Firme e
Canudos estdo 100% na area do Igarapé Tucunduba, o bairro do Guama, entorno
de 70%, o bairro do Marco cerca de 45% e Sao Braz pouco mais de 50% pertence a
area da Bacia Hidrografica do Tucunduba.

A vegetagdo densa ou de capoeira alta em 1972, representava 3,4 Km2,
(Figura 11), cuja maior parte localizava-se a margem esquerda do igarapé
Tucunduba, onde se estao os érgaos da Unido e do Estado, como a Universidade do
Estado do Para, Universidade Federal Rural da Amazénia, Eletronorte, entre outros,
e portanto, areas que sempre contou com elevado nivel de controle e protegdo. A
margem esquerda, de outra forma, apresenta uma &rea verde menor, devido aos
bairros, como Guam4, Canudos e Marco ja estarem urbanizados. Segundo Ferreira
(1995), até a década de 70 o uso do solo no Tucunduba era destinado a atividades
agropastoris, além de apresentar uma baixa densidade demografica.

Observa-se no mapa de 1972 areas verdes proxima ao exutério do lado
direito do igarapé Tucunduba, justamente no interior da UFPA no campus basico.

Ha presenca de vegetacao prdéxima a nascente, que segundo LIMA (2008) é
de vital importancia, pois propicia a estabilizacdo das ribanceiras dos rios, € uma
barreira natural, contribui para a manutencdo da qualidade da &agua da rede
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hidrografica, proporcionando cobertura e alimentacdo para a fauna aquatica,
mantendo sua biodiversidade, entre outros beneficios.

Tundisi et al. (2008) relatam que a vegetacao reduz a erosdo e aumenta o
potencial de infiltracdo, sendo fundamental para a recarga dos aquiiferos.

Proteger uma area de nascente esta descrito no Codigo Florestal, garante o
fornecimento de 4gua para o igarapé ja que a nascente € uma area onde aflora o
lencol freatico a abastece o igarapé.

O Coédigo Florestal estabelece como Areas de Preservagdo Permanente
(APP), definidas como areas protegidas, cobertas ou nao por vegetacao nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica, a biodiversidade, fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar

das populagdées humanas.
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Figura 11. Mapa da vegetacdo em 1972.
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Na Figura 12, observa-se uma redugéo na area de 3,4 Km? em 1972 para

2,4 Km2 em 1977 principalmente na margem esquerda, devido a ocorréncia de

invasdes clandestinas e ocupagdes sem planejamento. Essa constatacao esta em

acordo com as afirmacdes de Ferreira (1995) de que a partir da década de 70, o

igarapé do Tucunduba deixa de ter suas caracteristicas originais, devido a

modificacdes nas atividades produtivas de pecuaria, pesca e plantacées. Outro

aspecto é que foram construidos novos prédios do campus universitario profissional

da UFPA no lado do igarapé do Tucunduba.
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Observa-se também uma regido desflorestada proxima a nascente,
decorrente do processo de urbanizacao do Igarapé Tucunduba.

O cinturdo institucional formado por diversos 6érgaos federais, que estao
situados do lado direito do Igarapé Tucunduba, conforme Figura 12, comegam a
perder espaco do solo para ocupagdes clandestinas a partir de 1970.
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Figura 12. Mapa da vegetagcao 1977.
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Na Figura 13, observa-se que ap6s 11 anos a area de vegetacdo densa
estava com somente 0,5 Km2. Quase nao se observa areas verdes nos bairros
Universitario e Terra Firme, que se situam a margem direita do igarapé Tucunduba,
conforme o mapa de 1998 e praticamente, encontra-se o lado esquerdo do igarapé
todo urbanizado.
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Figura 13. Mapa de vegetacao 1998.
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Em 2006, observa-se uma area verde de 0,4 Km?, um decréscimo em relacao
a area de 1998, pois desde entdo houve uma estabilizagdo nos processos de
ocupacado devido a area do Igarapé Tucunduba esta altamente adensada e o
desenvolvimento do projeto de macrodrenagem desenvolvido a partir de 1998 pela
Prefeitura Municipal de Belém, além do trote ecolégico dos alunos calouros da UFPA
que plantaram mudas, havendo assim um reflorestamento, mantendo-se algumas

areas verdes, como se observa na Figura 14.
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Figura 14. Mapa de vegetacao de 2006.
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Os termos alta, média e baixa ocupacao se aplicam pela intensidade que o
processo de ocupacgao se da na interpretacdo das imagens dos mosaicos.

No igarapé Tucunduba tem-se poucas areas verdes, e mais caminhos feitos
com picarra, concreto e asfalto. A Baixa ocupacado é quando ha arvores nas ruas,
grama nas areas de passagem, uma menor concentracdo de pessoas, além de
casas com jardim e quintal. Os recuos entre as edificacbes sdo mais amplos e elas
nao se grudam umas as outras, permitindo uma maior ventilacdo. Portanto, areas
verdes proporcionam uma melhor qualidade de vida aos seus moradores, pois areas
verdes propiciam sombra as moradias, permitem a infiltracdo da agua no solo, o que
€ excelente para a circulacdo da agua subterrdnea, liberam o diéxido de carbono,
mas, também, o capturam da atmosfera terrestre. No caso da Alta ocupacao as
construgdes ficam encostadas umas as outras e praticamente ndo se tem area
verde. Verificam-se na alta ocupacéao calcadas estreitas, ruas asfaltadas e estivas
dando acesso a margem do igarapé, além de uma maior concentracao de pessoas.
A Alta ocupagdo proporciona uma diminuicdo das areas de recarga devido o solo
esta quase todo impermeabilizado, favorecendo as inundacdes e as enxurradas. Por
serem locais adensados ha pouca ventilagdo e o conseqglente aumento de
temperatura. A Média ocupacdo ndo é tdo adensada, mas ja se observa uma
aproximacao entre as moradias e uma diminuicdo das areas verdes.

De acordo com os mapas da evolucao de intensidade na ocupag¢ao no
igarapé Tucunduba, conforme se observa na Figura 15, tem-se um aumento das
ocupagdes ao longo do igarapé do Tucunduba.

Em 1972, tem-se a area em r6seo menor do lado esquerdo do igarapé. A
maior parte € de Média ocupacao, sendo que se observa em marrom claro uma area
de mais de 1,8 km? de Média ocupacgao. A area de Baixa ocupacgao de 4,3 km? era a
gue mais se presenciava.

Em 1972, tem-se a area em r6seo menor do lado esquerdo do igarapé. A
maior parte € de Média ocupacao, sendo que se observa em marrom claro uma area
de mais de 1,8 km2 de Média ocupacéo. A area de Baixa ocupacao, com mais de 4,4
km?2 era a que mais se presenciava.

Em 1977, a area que representa a Alta ocupacao ja aumentou em quase 2
km2 em relagdo a 1972, enquanto que as areas de Média e Baixa ocupacao
diminuiram em relacdo a 1972, sendo a reducdo mais significativa na média

ocupacgao.
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No mapa de 1998, passados 26 anos em relagdo ao primeiro mapa, a Alta
ocupagao é o que predomina, com uma area de 7,5 km2. Observa-se uma area de
0,2 km2 de Média ocupacao. A Baixa ocupacdo que predominava no mapa de 1972
com uma area de 4,3 km? reduziu para 1,1 km2, mostrando uma éarea ja urbanizada.

No mapa de 2006, ainda em relagdo a Figura 15, observa-se a Alta ocupacgao
quase igual a de 1998, uma Média ocupacédo menor que o ano de 1972, mas maior
que 1977 e 1998. A Baixa ocupacao é a menor nos 4 anos analisados.
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Figura 15. Mapa de evolucao da intensidade de ocupacao no igarapé do Tucunduba,
no periodo de 1972 a 2006. Observa-se o decréscimo paulatino das florestas (verde)
para a urbanizacao (réseo).
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Verificam-se na Tabela 5 os resultados das areas de alta média e baixa
ocupacao, onde a alta representa ruas, casas, enquanto que a baixa representa uma
area com poucas edificacbes e concentracdo populares, sendo a média uma

situacao intermediaria.

Tabela 5. Mostra os valores das areas, em Km?, ocupadas no igarapé Tucunduba.

Anos 1972 1977 1998 2006
Alta Ocupacéao 2,7 4.5 7,5 7,4
Média ocupacao 1,8 0,6 0,2 0,8
Baixa ocupacgao 4,3 3,7 1,1 0,6
TOTAL (Km?) 8,8 8,8 8,8 8,8

Pela comparagédo das imagens da Figura 15 e leitura da Tabela 5 é possivel
se observar a evolugdo da ocupacao no igarapé do Tucunduba, entorno de 9,0km?
de area ocupada, em sua maioria por residéncias.

Observa-se na Figura 16 a evolucdo temporal da ocupacgao e diminuicao da
area de vegetacdao. Em 1972 a maior parte das areas do entorno do igarapé era area
de vegetacdo, enquanto que em 2006 o mapa mostra uma area minima de
vegetacao, que ainda nao foi devastada, pois faz parte da UFPA.

E possivel se observar que nos mapas de 1972 e 1977 poucas areas verdes
a esquerda do igarapé e no exutorio, enquanto que nos mapas de 1998 e 2006 nao
aparecem mais. Ainda no mapa de 72 € possivel se observar areas verdes préxima
a nascente, a qual ja ndo se observa mais a partir de 1977.

Nos mapas de 1977 e 1998 ja se nota o avanco da constru¢cdo de moradias e boa
parte da vegetacdo € devastada pelo processo de urbanizagdo, em ambas as
margens do igarapé Tucunduba.

E possivel se notar na Figura 16, que a ocupacao do Igarapé Tucunduba se

deu da nascente para a foz da margem direita para a esquerda.
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Figura 16. Mapa da ocupacao urbana, realcando os remanescentes da vegetacéao
em verde.
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5.2. Avaliagéo do projeto de macrodrenagem do Igarapé Tucunduba

Na Figura 17 sao identificados espacialmente com fotografias os locais em
que ha presenca de atividade antropica impactante na bacia do Tucunduba, tais
como pontos de langamento de efluentes, estivas, palafitas e residuos, séo
mostradas na Figura 17.

Figura 17. Mapa de localizacdo de algumas fotografias de campo.
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A nascente do igarapé estd dentro de uma residéncia situada na Rua
Angustura entre a Avenida Almirante Barroso e Jodo Paulo Il. Nas Figuras 18 e 19
tém-se as imagens da nascente nos anos de 1980 e 2009. Segundo CONAMA
(2002), em sua resolugao N° 303 relata que toda nascente é uma APP, e portanto
essa nascente deveria ter um raio minimo de 50m de vegetacéo ciliar preservada. O
proprietario do imével onde se localiza a nascente cria algumas espécies de peixes

e quelbnios.

Figura 18. Condigdo da nascente do Igarapé Tucunduba em 1980, situada nas
coordenadas geograficas 01° 26’ 5” S e 48° 27’ 21” W. Fonte: BEZERRA e LOPES,
2001.

Na Figura 19 observa-se a residéncia ja terminada, e a area de nascente do

igarapé Tucunduba.
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Figura 19. Condicdo da Nascente do Igarapé Tucunduba em 2009, situada nas
coordenadas geograficas 01226’ 4” S e 48° 27’ 21" W.

A é&rea do igarapé do Tucunduba pode ser considerada como uma zona de
caracteristica prioritaria para uso residencial, onde se constatam a existéncia de
diversas atividades econbmicas, principalmente aquelas relacionadas as
necessidades diarias dos moradores, tais como padarias, farmacias, acougues,
quitandas, etc. (FADESP/SESAN, 1997).

Percorrendo-se a véarzea do igarapé do Tucunduba até suas margens, é
possivel observar o acumulo de residuos solidos (Figuras 20 a 23).

A crescente urbanizacao implica em alteracdées no ciclo hidrolégico, pois com
a ocupacgao do solo, as areas de recarga diminuem, aumentando o escoamento
superficial, pois aumenta a impermeabilizagcdo, bem como o lancamento de dejetos
esgoto doméstico, portanto, acelerando a contaminacéao, poluicao e erosao do solo.
Essas alteragdes podem ser agravadas com o assoreamento em canais e galerias,
diminuindo suas capacidades de conduc¢ao do excesso de agua.
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Figura 20. Residuos sélidos as margens do igarapé, situado nas coordenadas
geograficas 01228’ 10” S e 48°27° 9” W.

Figura 21. Residuos sdlidos a beira do igarapé, situado nas coordenadas
geograficas 01227’ 44” S e 48° 27 21” W.



67

Restos de cana de acucar e material para se fazer vassoura (piagaba) sao
visiveis as margens do canal, como mostra as Figuras 22 e 23.

Figura 22. Mostra 0 bagaco da cana-de-agucar e demais residuos, situada nas
coordenadas geograficas 01228 7”7 S e 48°27° 10" W.

Figura 23. Piagaba, folhas e serragem, nas margens do Tucunduba, situado nas
coordenadas geograficas 012 27° 53" S e 48° 27’ 16” W.
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Na regido ha muitos comércios de agai e serrarias, como exemplificado nas

Figuras 24 e 25. Observa-se na Figura 25 um sofé e varias garrafas de conhaque.

Figura 24. Carocos de acai, restos de madeira, garrafas plasticas e demais entulhos,
as margens do Tucunduba, nas coordenadas geograficas 01° 27’ 54” S e 48° 27’ 15”
W.

Figura 25. Amontoado de diversos residuos préximo ao igarapé, nas coordenadas
geograficas 01227 50" S e 48227’ 15" W.
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Residuos de madeira, serragem e carogos de agai sao utilizados na regidao do
igarapé Tucunduba para aterrar as areas préximos as casas com a finalidade de

atenuar os efeitos das cheias e alagamentos, como se observa na Figura 26.

Figura 26. Ambiente de varzea aterrada com carogo de acai. Fonte: Aluizio
Figueiredo (1993, apud Ferreira, 1995).

A regido apresenta elevado consumo de acai produzindo uma relativa
guantidade de carogos que sao utilizados no aterramento de areas de varzea.
Estes residuos poderiam ser utilizados pelas industrias para alimentar fornos,
substituindo a lenha.

Na Figura 27 observa-se a poluicdo urbana, pois residuos sélidos séo
lancados na agua pelos préprios moradores da area.

Em toda a extensdo do igarapé observa-se a poluigdo do tipo difusa,
pois no entorno do igarapé Tucunduba se encontra diversos tipos de residuos.
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Figura 27a. Acumulo de residuos, decorrente da construcdo das moradias, situada
nas coordenadas geograficas (01° 27’ 48” S e 48° 27’ 22” W). 27b. Estivas sobre 0
igarapé, situada nas coordenadas geograficas (01227’ 47” S e 48° 27’ 21" W).

Observa-se na Figura 28, o caminhdo do lixo fazendo coleta as margens do
Igarapé Tucunduba. Quando o caminhdo passa para recolher antes da chuva temos
um impacto ambiental menor, mas no escoamento superficial a dgua da chuva
acaba levando os residuos para o igarapé, pois os residuos estdo na margem do
igarapé.

Segundo Maranhéao (2007), estes residuos quando transportados para a agua
acabam contaminando-a.

No igarapé do Tucunduca se observa os efeitos causados pela urbanizacao
nas redes de drenagem, segundo (TUCCI, 1995).
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Figura 28. Coletores de lixo colocando os residuos deixados nas margens do
Tucunduba, no caminhdo, nas coordenadas geograficas 01° 27’ 46” S e 48° 27’ 16”
W.

Uma coleta de lixo ineficiente, somada a um comportamento indisciplinado
dos cidadaos, causa o entupimento de bueiros e galerias do sistema de drenagem
(Tucci, 2007) e deteriora ainda mais a qualidade da agua.

Grande parte dos materiais poluentes que atingem o leito do Igarapé
Tucunduba provém dos imoveis residenciais instalados as suas margens, sem
nenhum tratamento.

Por toda a extensao do igarapé do Tucunduba, desde sua nascente, num dos
pontos altos da cidade, até seu exutdrio, no encontro de suas aguas com o rio
Guama é notavel o adensamento populacional de familias de baixa renda, morando
em palafitas, as quais caminham por estivas construidas pelos préprios moradores,
como se fossem ruas o que vem a contribuir para o assoreamento do curso de agua.
Ha insegurancga, risco a saude e conflitos na regidao, que vem se agravando ao longo
do tempo, pois hoje é considerada uma area de grande risco, principalmente, devido
ao acesso nas ruas dos bairros que compde o igarapé ser dificultoso e de possuir
varios becos de fuga.

Na Figura 29, é possivel se observar as estivas e palafitas, as quais criam um
obstaculo a passagem de residuos sélidos. Devido ao langamento no corpo hidrico
de matéria orgéanica, ocorre diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido nas
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massas liquidas pela decomposi¢cdo da carga organica contida nesses residuos, 0
que pode tornar o ambiente anaerdbio, com acumulo de material no fundo, producao
de odores desagradaveis e mortandade de peixes e algas. Segundo Tundisi (2008),
o fluxo de agua € muito importante, pois o fluxo e sua distribuicao espacial-temporal
determinam as caracteristicas do transporte de materiais, elementos e substancias
na bacia hidrografica.

Segundo Maranhdo (2007), no igarapé de Val-de-Caes em Belém, PA, as
palafitas erguidas sobre o corpo hidrico transformam os igarapés em cérregos
receptores de efluentes domésticos, fato que também pode ser observado no

Tucunduba.

Figura 29. Estivas sobre o igarapé e muitos residuos, situada nas coordenadas
geograficas 01° 27 48" S e 48° 27’ 21” W.

Nao ha tratamento de esgoto doméstico no igarapé Tucunduba. Além de
degradar a qualidade da agua e possibilitar a veiculagdo de moléstias, a deficiéncia
de redes de esgoto contribui também para aumentar a possibilidade de ocorréncia
de inundacbes. A estes problemas somam-se a ocupacdo indisciplinada das
varzeas, que € um problema advindo de um mau planejamento urbano. A introducao
de redes de drenagem ocasiona uma diminuicdo consideravel no tempo de
concentracdo e maiores picos de vazao a jusante.
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Na Figura 30 é possivel se observar os residuos langados por moradores,
diretamente no igarapé, mesmo sabendo que o caminh&o do lixo passa pra recolher.
Diversos estudos sobre os impactos das atividades antrépicas, bem como sobre o
regime hidrologico de bacias hidrograficas, tém sido desenvolvidos em todo o
mundo.

Ferreira (1995) relata que a forma de se produzir o espago em Belém, sempre
seguiu um modelo contraditério em relacdo ao quadro natural de varzea de seu sitio,
€ evidente que todos os igarapés e planicies de inundacdo da cidade se
transformam em canais de escoamento das aguas servidas e em depdsitos para os
detritos da cidade. A varzea do Tucunduba tornou-se num destes canais, por quase
toda a década de 70, um dos maiores depdsitos de lixo de Belém, que se chamava
Estiva do Curié que funcionou durante o periodo de 1974 a 1980 e se localizava em
area alagavel, préxima ao divisor nordeste da bacia. Foram depositados cerca de

500.000 m°

do lixdo e a outra parte foi utilizada fragmentariamente como aterro de ruas, que iam

de lixo, sendo que uma parte desse lixo foi depositada na area continua

substituindo gradativamente as estivas locais. Essas ruas se constituiam em ramais
que iam sendo abertos ndo s6 para dar acesso ao lixao, mas também para servir de
eixo de aterro daquele setor de varzea em fung¢do da sua ocupacgéo por familias de
baixa renda. As estivas circundavam e também davam acesso ao lixdao do Curid,
indicando a propagacao da ocupacao urbana. As populacées ocupantes da varzea
sao utilizadas como os elementos pioneiros, remetidos para la pelo sistema, com a
funcédo de preparar o ambiente para os investimentos futuros do grande capital em
Belém. Na Estiva do Curié, colocou-se 84,91% do lixo produzido na cidade de
Belém.
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Figura 30. Residuos sob as casas.

A primeira conferéncia sobre a Agua, que foi realizada em marco de 1977,
organizada pelas Nag¢oes Unidas em Mar del Plata, Argentina, recomendou aos
Estados-membro que fossem criadas entidades para administrar bacias
hidrograficas, a fim de permitir melhor planejamento integrado dos recursos hidricos
(Dourojeanni, 1997). No Estado do Pard, esta gestdo de bacias hidrograficas ainda
nao existe. O que se tem sao obras de macrodrenagem dos canais, na capital e no
interior.

Observa-se no igarapé, como nos demais canais de Belém nos meses com
maiores indices pluviométricos, que vai de janeiro a abril uma preocupacao da
Prefeitura em desobstruir a rede existente de esgoto, frequentemente, prejudicada
por mau uso e falta de manutencao periédica.

O igarapé Tucunduba ja ndo tem mais seus aspectos originais, pois esta
completamente, adensada por uma populagcdo de baixa renda que vive sem
condi¢cOes dignas. Para solucionar os problemas, o governo municipal a partir de
1997, elegeu uma politica publica de saneamento ambiental e buscou recuperar o
meio ambiente degradado na capital paraense. A PMB com esta proposta de
trabalho valorizou a identidade cultural e a tradicdo da cidade de usar os rios e
igarapés como escoamento da producao agro-extrativista nas ilhas circunvizinhas.
Houve a construgdo das pontes na Travessa Bardo do Igarapé Miri e na Rua Séo
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Domingos, ambas com um tabuleiro de 384 m2?, segundo BARBOSA (2003). Essa
infraestrutura urbana é fundamental para a ligacédo intermodal, para o embarque e
desembarque de mercadorias nos dois pontos, contendo patios de 2.000 m? cada
um, o qual serve ao armazenamento e transbordo de cargas.

Segundo Barbosa (2003), os referidos projetos apresentavam falhas técnicas
de concepcéo, pois as agdes de macrodrenagem estavam previstas apenas para as
partes intermediarias da bacia do Tucunduba, ndo considerando os vetores de
jusante a montante. As agcbes davam conta do assoreamento, mas nao resolviam a
questdo da insalubridade das habitacbes ao longo da bacia e nem tratavam das
benfeitorias edificadas sobre o leito dos igarapés.

O Projeto de Macrodrenagem e Urbanizacdo do Tucunduba executado pela
Prefeitura Municipal de Belém, desde 1998, que visava revitalizar areas alagaveis,
no lgarapé Tucunduba concluiu parte da desocupacdo da margem e calha do
Igarapé do Tucunduba; a dragagem de margem e fundo do canal, resolvendo em
parte problemas de inundagdes na area, o problema é que no local existia um
“Curtume Santo Antonio”, portanto, a quantidade de cromo hexavalente era altissima
e 0 material resultante da dragagem deveria ser armazenado em local especifico ,
sem riscos a populacdo e ao ambiente; a drenagem pluvial de ruas que chegam a
margem do igarapé foi realizado; a urbanizacdo das margens do igarapé, criando,
nas suas laterais, acesso viario e ciclistico, o que hoje se encontra em péssimas
condicoes, pracas e portos (foi construido um), além de possibilitar a organizacao do
acesso fluvial, que nao aconteceu; a criagdo de mecanismos de inclusdo social aos
moradores do seu entorno, pelo incentivo a ocupagéao ordenada de sua margem com
atividades comerciais, turisticas e de lazer (ndo ocorreu), objetivando a geracao de
trabalho e renda. O que faltou neste caso foi realizar projetos de educacao
preventiva aos moradores.

Nenhum projeto de drenagem funcionara perfeitamente, sem um plano
ordenado de educacao ambiental, impedindo o langamento indisciplinado de dejetos
na rede de esgotos e nos cérregos. A Prefeitura tem a fungcdo de impedir o
crescimento desordenado dessas areas de preservagdao permanente, como 0S
igarapés. A educacao e seus efeitos s6 sera efetivamente cumprida mediante a um
exaustivo trabalho de fiscalizacdo destas areas e em alguns casos a aplicacao de

multas.
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A partir de 2002, o igarapé Tucunduba entrou em um novo projeto de gestéao
de rios urbanos, ainda executado pela Prefeitura Municipal de Belém que, por
exemplo, mudou-se o revestimento de concreto das margens para grama,
construcao de ciclovias que nao tinha nos dois projetos iniciais e vias marginais que
diminuiriam de 15m de largura para 12m incluindo calcadas, construcdo de duas
pontes e 2 portos. Este projeto foi dividido em 3 partes e so foi executado a primeira,
gue contempla os primeiros 1250m do igarapé do Tucunduba.

Uma transformacdo que as administracbes nao colocaram em pratica,
consiste na utilizacdo dos canais como vias de transporte urbano, como ocorre na
Holanda e Veneza. A aplicagdo de um modal fluvial poderia ser integrado ao
transporte terrestre como rodoviario e utilizacdo de bicicletas.

Foram concluidos a retificacdo de parte do Igarapé Tucunduba, a drenagem
pluvial das vias longitudinais e transversais, a pavimentacdo asfaltica das vias
marginais com faixa de 12m de largura, aonde ocorreram desapropriagdes, a
pavimentagdo com blokret sextavado, que melhora a infiltragdo, das vias
transversais das areas Riacho Doce, Pantanal e Nova Terra Firme, iluminacao
publica e implementacao de ciclofaixas nas vias marginais. A sinalizacdo horizontal
e vertical das vias e o revestimento natural de seu leito ndo foram concluidos.

Em 2008 o Governo do Estado do Para reiniciou as obras de Macrodrenagem
no igarapé. Serdo beneficiadas 4.813 familias nos bairros da Terra Firme, Guama,
Canudos e Marco, que hoje moram préximas as margens do igarapé, em condicoes
precarias de saneamento ha cerca de 30 anos com titulos de terra resultantes da
regularizacao fundiaria que esta ocorrendo nos bairros o qual o Igarapé Tucunduba
esta inserido.

Na Figura 31 o trabalho de uma maquina escavadeira realizando a
terraplanagem na margem direita do igarapé Tucunduba. Como esta sendo colocado
aterro boa parte dele sedimenta no fundo do igarapé, além de alterar o tipo de solo
das margens.

Segundo Tucci e Collischonn (1998), o transporte de sedimentos traz consigo
a carga de poluentes misturada aos sedimentos.
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Figura 31. Procedimento de composicao e estabilizagcdo das margens do igarapé do
Tucunduba.

As dimensdes dos canais nao sao arbitrarias, estando ajustadas a quantidade
de agua que passa, pelo adequado estudo cientifico de vazao. Através do aumento
da descarga rio abaixo, a area de drenagem, assim como a largura e a profundidade
média do canal, deverdo similarmente modificar-se, segundo (KNIGHTON, 1974).

No Igarapé Tucunduba néo se observa este controle com a largura em fungéo
da descarga.

A construcdo das pontes na travessa Bardo de Igarapé Miri e na rua Séo
Domingos, ambas com um tabuleiro de 384m? ja foram concluidas, faltando apenas
a pavimentacgao asfaltica dos tabuleiros e acessos.

Segundo Barbosa (2003), com a instalagdo das familias no conjunto
habitacional construido, os procedimentos adotados durante o reassentamento nao
se mantiveram estaticos. Na medida em que os projetos iam sendo executados e as
familias deslocadas varias situagdes de impactos sociais e econémicos surgidas a
partir do reassentamento, levaram a administragcdo municipal a adotar novas
medidas institucionais para o deslocamento das familias,pois os moradores tinham
que se deslocar para o outro lado da cidade.

Na Figura 32, observa-se uma maquina “Drag Line” retirando residuo deixado
pelas moradias que foram remanejadas. O igarapé torna-se mais largo neste ponto,
alterando assim seu curso natural. O Plano Diretor de Drenagem urbana contempla
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a minimizacado do impacto ambiental devido ao escoamento pluvial, mas as obras
passam muito tempo paradas o que resulta no aumento dos sedimentos no igarapé,

prejudicando o livre fluxo e estrangulamento da vazao.

Figura 32. Maquina “Drag Line” em operacao de limpeza das areas de margem ja
desapropriada, situada nas coordenadas geograficas 01° 27’ 40” S e 48° 27’ 22" W.

Segundo Rodrigues et. al (2001), as marginais do igarapé Tucunduba foram
aterradas no limite da Avenida Perimetral até parte do Pantanal. Foram aterradas
pelo projeto de Dragagem e revestimento do Canal do Tucunduba, com a seguinte
metodologia: 1) escavagdao até chegar a tabatinga (terra firme); 2) aterro, que
consiste no preenchimento de escavacgdes para elevagao de cotas de terraplenos; 3)
picarra até atingir a cota de 3,60 metros, o que seria uma das cotas mais altas,
alterando a vazdo. Em alguns trechos, pela instabilidade do solo e composicéao
sedimentar fragil a melhor solugdo seria a contencao dos taludes, principalmente,
quando se tem as marés de sizigia, que costumam transbordar o canal.

Segundo Fendrich e Malucelli (2000), para a preservagdao dos fundos de vale,
seriam necessarias as seguintes agoes:

e Relocar os moradores das areas impréprias para a protecdo da populacao

contra as enchentes urbanas e, nas areas ocupadas, prever usos possiveis

como lazer e recreacao, por meio de parques lineares, garantindo a
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manutencgéo da flora e da fauna, que é o que o Governo do Estado do Para

pretende com o projeto de macrodrenagem;

e Estabelecer um processo de desadensamento habitacional e executar
melhorias urbanas que garantam condi¢cdes adequadas de qualidade de vida
€ 0 que também, o projeto contempla;

e Elaborar zoneamento das areas das varzeas, definindo os usos compativeis.
O que néo se observa no projeto;

e Nos casos criticos de enchentes, efetuar desapropriacbes das areas e
implementar parques municipais com lagoas para contengdo de cheias e
mecanismos de dissipacdo de energia das aguas, 0 que nao se observa no
igarapé Tucunduba;

e Evitar canalizacdes e retificacdes de corregos de rios. Observa-se retificacdes
no corrego;

o Revegetar com matas ciliares o entorno dos canais de macrodrenagem das
aguas pluviais, a fim de evitar processos erosivos. O que se observa no
igarapé sao gramineas nas margens e alguns bambus que foram planados,
ainda pela Prefeitura Municipal de Belém;

e Fiscalizar e controlar as atividades nas areas de cabeceiras, 0 que nao se
observa no igarapé Tucunduba devido ao dificil acesso e insegurancga;

e Incentivar a educagdo ambiental. Neste item os moradores s&o instruidos,
mas continuam deixando seus residuos as margens do igarapé;

e Implantar as redes de esgotos sanitarios, o que o projeto contempla; desde
quando era executado pela Prefeitura Municipal de Belém o que deve diminuir
os indices de coliformes fecais no igarapé;

e Melhorar os servicos de limpeza publica, no local € ha coleta de lixo, mas
ainda se observa muito entulho nas vias marginais. Neste caso tem que haver
uma agao sinérgica entre poder publico e populacao.

A retificacdo do Igarapé Tucunduba e o revestimento natural de seu leito
foram concluidos, bem como a drenagem pluvial das vias longitudinais e
transversais, com rede de tubos de concreto armado, de didmetros variados.

Observa-se na Figura 33 uma area ja desapropriada as margens do igarapé
do Tucunduba. O igarapé perdeu sua protecao natural, portanto, verifica-se um solo
desprotegido, podendo em periodo chuvoso aumentar a erosao.
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O controle de eroséo so6 sera possivel por meio de um esquema integrado de
prevencdo e combate, segundo BIGARELLA e MAZUCHOWSKI (1985). A area que
se observa na Figura 33, ndo foi estudada dentro de uma ética holistica e sistémica,

envolvendo as liderangas urbanas junto com as entidades governamentais.

Figura 33. Local desmatado e onde se tinham varias casas, que foram retiradas pelo
Governo do Estado, pelo Projeto de Macrodrenagem do lgarapé do Tucunduba.

O Projeto de macrodrenagem da bacia do Tucunduba contempla areas a
serem desenvolvidas, segundo os principios de um Plano Diretor de Drenagem
Urbana.

Segundo Lisboa (2009), o projeto de urbanizacdo do Governo do Estado do
Para no canal do Tucunduba prevé o remanejamento de 1.300 familias que residem
no entorno. O deslocamento dessas familias sera necessario para que sejam
concluidas, até abril de 2010, as obras de saneamento e urbanizacdo em execucao
na érea e que irdo beneficiar diretamente mais de 4 mil familias que vivem naquele
local. Além dessas obras, havera a integragdo por malha viaria de quatro bairros
(Guama, Marco, Terra Firme e Canudos) ao centro de Belém. Dados da
coordenacao da area de projetos sociais da COHAB indicam que, das 1.300 familias
que serao remanejadas do Tucundunba, 528 ja fecharam acordo para deixar a area.
Deste total, 438 ja recebem auxilio-moradia e irdo ganhar unidade habitacional em
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um dos residenciais que o governo do estado esta construindo na Avenida
Perimetral (Guama) e no Curtume Santo Antonio, na Terra Firme. Somente 89
familias optaram por receber indenizagéo, cujo valor é calculado com base no valor
das benfeitorias.

Observou-se que o escoamento durante os eventos chuvosos diminuiram
devido a retirada de parte dos moradores das margens, aumentando o processo de
infiltracao do solo.

A COHAB informa que um conjunto residencial para as familias remanejadas
de seus locais de origem sera construido em éarea cedida pela UFPA entre a
Avenida Perimetral e a marginal do Tucunduba, conforme se observa na Figura 34.

No projeto atual de macrodrenagem do Igarapé Tucunduba as familias
residentes nos bairros discutem e tomam decisdes junto ao Estado sobre orcamento
e projetos implementados em suas comunidades, tendo noc¢des de educacdo
ambiental para que tomem decisdes conscientes.

Nos meses em que o indice pluviométrico € mais alto de fevereiro a junho o
Ilgarapé Tucunduba tem sua cheia e chega a sofrer com as enchentes,
principalmente no més de margo quando se tem as marés mais altas, ja que o
mesmo sofre a influéncia do rio Guama, o que poderia ser resolvido por um
adequado sistema de comportas, mas com a retirada da populagdo das margens
tende a diminuir e que segundo Tucci (1997), causam os impactos devido a
impermeabilizagdo do solo.

COMJIUVMTO AESIDE NCldl
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Figura 34. Area onde sera construido o conjunto habitacional. Fonte: COHAB.
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Esta area apresentada na Figura 34 € uma das poucas areas de mata nativa
que restam, até entdo preservada por fazer parte da UFPA. Uma area que deveria
ser preservada pelo estado, parte dela servira para a construgdo do conjunto
habitacional. Nas Figuras 35 e 36, observa-se a construcdo dos conjuntos
habitacionais que irdo servir de moradias as familias que moram as margens do
Igarapé Tucunduba.

Nesta area onde serd construido o conjunto habitacional, a largura do igarapé
Tucunduba tem, aproximadamente, 20 m e pelo Art 3° da resolucdo do CONAMA
(2002), a distancia para se construir deveria ser de 50 m e na realidade se tem
46,27 m da margem esquerda do igarapé, portanto, continua dentro de area de APP.

Figura 35. Obras de construcdo de um conjunto habitacional.
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Figura 36. Area desmatada proxima ao igarapé, para se construir conjunto
habitacional.

Observa-se a impermeabilizacdo do solo e desmatamento na area de APP.
Segundo Tucci (2002), enquanto um loteamento é implementado, o solo fica
desprotegido; na mesma forma na construcdo de grandes areas ou quando os lotes
sao construidos ocorre, também, grande movimentacao de terra, que é transportado
por escoamento superficial, existindo pouca producado de residuos, pois o que
predomina é a producao de sedimentos.

O projeto de macrodrenagem esta mais voltado com a identificacdo dos
efeitos imediatos e locais do que com o estudo e a interpretacdo dos processos. A
compreensao ambiental requer um esforco permanente de articulacdo da micro e

macroescala de analise.
5.3. A qualidade da agua do lgarapé Tucunduba

Beléem deixou de crescer no seu centro, mas se expande de forma
desordenada na periferia, justamente onde se encontram a maioria dos mananciais.
As casas foram construidas em areas alagadas do igarapé e segundo (Mitsch e
Gosselink, 1986 apud Tundisi, 2008), estas areas podem ou nao sofrer flutuagdes de
nivel, o que implica em condi¢gdes hidroldgicas peculiares, sistema de retengédo e
transporte de nutrientes, além de rapida reciclagem da matéria organica. Estas

areas podem ter alta diversidade de espécies, sendo uma reserva de espécies
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fundamental para o repovoamento e colonizacdo de outras regides da bacia
hidrografica e dos sistemas aquaticos Iénticos. Segundo Tundisi (2008), deve se
preservar as areas alagadas, pois estas podem ser usadas como um possivel
sistema de desnitrificacdo e de acumulo de metais pesados. E possivel se
presenciar o desmatamento, o intenso processo de favelizagdo, e a auséncia de

condigbes sanitdrias minimas, como se vé na Figura 37:

Figura 37. Palafitas as margens do igarapé, uma completa favelizacao, situada nas
coordenadas geograficas 01227 48" S e 48227’ 16" W.

O esgoto doméstico € uma mistura de varias substancias orgénicas com
poucos nutrientes inorganicos, como os detergentes. Os rios em Belém representam
hoje o principal meio de descargas de esgotos sem tratamento, j& que a cidade
quase nao possui tratamento de esgoto, resultando em processos de modificacdes
bidticas e abidticas, afetando ndo s6 os organismos aquaticos, mas todos os seres
Vvivos.

O material utilizado para lavar lougas das casas contém fésforo que é lancado
diretamente no corpo hidrico e segundo Merten e Minella (2002), este elemento
quimico na forma soluvel quando esta presente na agua causa polui¢cdo ja que o
fosforo é utilizado pelas algas. Estas altas taxas de material em suspenséo na agua
diminuem a quantidade de oxigénio dissolvido, 0 que prejudica 0s organismos que
dependem de oxigénio.
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Tucci (2002) comenta que os principais indicadores da qualidade da agua séao
0s parametros que caracterizam a poluicdo organica e a quantidade de metais.

O langamento de compostos quimicos no rio pode torna-lo tdéxico. No igarapé
existia um Curtume “Santo Antonio” que para o beneficiamento do couro usava o
elemento quimico cromo. Este confere uma elevada estabilidade hidrotérmica ao
couro, sendo este elemento quimico langcado diretamente no igarapé. Os residuos
sélidos dos curtumes sao essencialmente residuos organicos: pélos, gordura, carne
e lodos do tratamento biol6gico. Este material pode causar alergias e edemas ao ser
humano. Hoje o curtume encontra-se desativado e em seu lugar serd construido
casas populares, no entanto o dano ja esta estabelecido.

Xavier (2003) realizou uma pesquisa em varios pontos ao longo do igarapé
Tucunduba, com o Cr*® e constatou a seguinte situacdo entre os anos de 1991 e
2003, conforme pode ser observado na Tabela 6. Os valores chegaram a 9600 PPM
em 1991 em pleno funcionamento do curtume. Segundo a resolugdo N° 20 de 1986
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA estabelece que a
concentracdo maxima de Cr°* nos efluentes a serem descartados seja inferior a

0,5 p.p.m. E notdrio que os niveis de cromo estéo altos.

Tabela 6. Analise temporal de cromo no igarapé do Tucunduba.

Cr® em PPM
1991 2003
11 29
11 25
22 45
70 26
5714 72
380 14
9632 127
915 54

Fonte: (XAVIER, 2003).

O Cromo era utilizado no “Curtume Santo Anténio” como agente curtente.
Segundo Rocha (1985), a atividade biolégica do cromo, isto é, seu efeito como metal
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essencial a vida, esta restrita a sua forma trivalente. Ndo se conhece nenhum efeito
produzido por excessivo consumo de cromo. De acordo com a "Environmental
Protection Agency - EPA" (1976) conhece-se mais os problemas relacionados as
deficiéncias de cromo na dieta, levando os animais do teste a hiperglicemia e atraso
no crescimento. Ja o cromo hexavalente, que é usado no curtimento do couro, é
corrosivo a mucosa, podendo ser absorvido por ingestdo, por meio da pele ou
inalagdo, provocando cancer de pulmao, perfuracdo do septo nasal e outras
complicagdes respiratérias.

Bezerra e Lopes (2001), ao avaliarem em seu estudo os niveis de
contaminacdo do lgarapé Tucunduba, relatam que a carga orgéanica que
chega ao lgarapé Tucunduba esta aumentando ao longo dos anos, pois 0s
niveis de Oxigénio Dissolvido encontrados em 2000 e os niveis de cromo
total encontrado no igarapé diminuiram.

Capela (1989), ao analisar as aguas do igarapé Tucunduba observou
que o igarapé apresenta um menor grau de poluicdo no seu curso médio e
com indice de alta poluicdo na sua foz. Ao analisar o fosforo verificou que
a maior quantidade esta na cabeceira do igarapé.

Santos (1997), ao analisar diversos parametros das aguas de varios
igarapés de Belém, relatou que a condutividade elétrica do Tucunduba
esta entorno de 225 uS/cm a 240 uS/cm, no periodo chuvoso, enquanto
que no periodo de estiagem varia de 215 uS/cm a 340 uS/cm. Outro
parametro analisado foi a alcalinidade que no Tucunduba teve uma
variacdo de 41 a 171 ppm de CaCOs; para o periodo chuvoso e 255 ppm
de CaCOs; no periodo de estiagem. No periodo chuvoso apresentou uma
temperatura de 29 °C (maxima) e de 29 °C (minima); pH de 5,8 (maximo)
e 5,5 (minimo); oxigénio dissolvido 0,80 ppm O, (maximo) e 0,73 ppmO;
(minimo); oxigénio consumido 45 ppm de O,; Fosfato 3,98 ppm PO,>;
Nitrato 2,71 ppm NOjz;; DBO 173 ppm O, (maximo) e 26 ppm O
(minimo); DQO 1380 ppm O, (maximo) e 124 ppm O (minimo);
17,25 ppm N de Nitrogénio amoniacal; 332 ppm CO; (méaximo) e 218 ppm
CO, (minimo) de CO; livre e 2321 ppm OG de dOleos e graxas. No periodo

de estiagem a temperatura manteve-se a mesma, o pH aumentou; o
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oxigénio consumido diminuiu; a alcalinidade aumentou; o fosfato e o
nitrato aumentaram; a DBO maxima aumentou e a minima diminuiu; a
DQO diminuiu; o Nitrogénio amoniacal diminuiu; O CO; livre aumentou e
O0leos e graxas diminuiram para 25 ppm OG. Observando a resolucao
CONAMA 357 (MMA,2008), tem-se um pH &cido, uma elevada DQO e
valores altissimos de 6leos e graxas no periodo de estiagem.

Segundo Almeida et al. (2009), as aguas do Tucunduba apresentam
95% de contaminacao bacterioldgica (contaminagdo com termotolerantes)
e apresentam concentracbes de cor e turbidez acima do recomendado
pela OMS e pela portaria n® 1469/2000 do Ministério da Saulde.

Braz et al. (2007) avaliaram a evolugédo da contaminacéo da agua do igarapé
Tucunduba-PA, por meio da comparacao de resultados de analises de coliformes
fecais, obtidos em estudos anteriores com os resultados atuais, num intervalo de 17
anos. Os coliformes como indicadores microbiolégicos de poluigdo, cumpriram sua
funcdo ao demonstrar a grande quantidade de despejos fecais que atingem seu
leito, visto que as palafitas assentadas as margens direcionam 0s seus residuos
para as aguas do igarapé, aumentando a quantidade de efluentes sanitarios que
contaminam suas aguas. Pela andlise dos resultados observa-se que 0s mais
elevados, da ordem de 10’ NPM (Ntmero Mais Provavel), foram encontrados no ano
de 1989, permanecendo préximo a esse patamar durante dez anos. O padrao
fornecido pela portaria GM/13 de 15 de janeiro de 1976 tolera, em relacdo ao
NMP/100 ml, no maximo 20.000 coliformes totais e até 4.000 coliformes de origem
fecal. Em 2000, houve um decréscimo no indice de coliformes fecais. As margens do
igarapé que estavam ocupadas por imoveis residenciais e alguns, até comerciais
(estancias, movelarias) foram desapropriadas para permitir a construcao de vias
laterais na area da Invasao do Riacho Doce, préximo ao campus da UFPA, desse
modo, as palafitas instaladas nas margens que lancavam todos os seus residuos,
tanto liquidos quanto sélidos, para o interior da massa liquida foram remanejadas,
evitando assim a contaminacao por essa via, além de ser realizada periodicamente a
limpeza do leito do canal, evitando o acumulo de residuos no interior do curso
d’agua, o que pode ser comprovado pelos valores de coliformes obtidos, variando de
10% a 10° NPM. Entretanto, entre 2000 e 2006 os valores voltaram a se elevar devido

a paralizacao do projeto de macrodrenagem.
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Desse modo, € grande a lista de doengas veiculadas hidricamente que
atingem a comunidade instalada as margens do igarapé do Tucunduba. Conforme
Aguiar (2000), em pesquisa realizada no igarapé do Tucunduba, constatou-se que
45,8% dos entrevistados ja contrairam alguma doenca gastrointestinal, comumente
chamada de diarréia, 23,3% a esquistossomose, 23,3% a leptospirose, 19,1%
vermes, 38,3% cblera e 11,6% a hepatite infecciosa. Existem ainda outras doencgas
em que, embora a dgua nao atue como veiculo, pode constituir ambiente favoravel
para a proliferacao dos vetores de sua transmissao. Sao exemplos, a dengue 45,8%,
febre amarela 2,5% e maléria 0,8%.

Segundo Braz e Menezes (1989), uma caracteristica marcante ao longo de
toda a extensdo do igarapé é a auséncia de saneamento basico na area ribeirinha,
notadamente com relacao a distribuicao de agua, sistema de esgoto e coleta de lixo.
Com excecao do trecho dentro do campus universitario, existem unidades sanitarias
construidos na margem, provocando, invariavelmente, o despejo de urina e fezes
humanas nas aguas. Apesar disso, € comum as criangas tomarem banho em suas
aguas; contudo essa pratica pode ter sérias conseqiiéncias com relacdo a saude
como o aparecimento de doengas gastrointestinais, viroses ou dermatoses. A Figura
38 mostra uma unidade sanitaria de uma casa sobre o curso da agua.

Segundo Tucci (2002), a qualidade da agua da rede pluvial depende de varios

fatores: da limpeza urbana e sua frequéncia, da intensidade da precipitacdo e sua

coordenadas geogréficas 012 27 40” S, 48° 27’ 22" W.
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E comum no igarapé do Tucunduba a navegacdo a remo. Este tipo de
navegacao de montaria (pequenas embarcagcbes de madeira a remo) é muito
praticado pelos moradores da area, principalmente os de mais baixa renda. A
populacao que tem algum tipo de comércio vé no igarapé uma fonte de trabalho e de
renda, como pode observado nas Figuras 39 e 40.

m' g bl

Figura 39. Canoa usada no transporte de moradores (baixo calado).

O barco a remo nao polui, mas o a motor, quando nao ha uma manutencao
adequada, derrama o 6leo no igarapé, contribuindo com a deterioragéo da qualidade
da agua. Nao se observa em toda e extensdo do igarapé, nenhuma pessoa

pescando.
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Figura 40a. Barco de porte médio a motor (médio calado). 40b. Navegacao a motor,
usada para transporte de pessoas e de mercadorias (médio calado).

Na Figura 41 observa-se um barco a espera para transportar madeira, a qual

€ comercializada as margens do igarapé.

Figura 41. O momento em que uma embarcagdo apanha a madeira, situada nas
coordenadas geograficas 012 27 48" S e 48° 27’ 16” W.
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Na Figura 42, observa-se comércio de madeira a margem esquerda do

igarapé Tucunduba. No local € comum encontrar residuos suspensos na agua.

Figura 42. Comércio de madeira, situado nas coordenadas geograficas 01° 27’ 46” S
e 48° 27 16" W.

Na Figura 43 observa-se além do comércio de madeira, o de tijolos
provenientes do interior do Estado. E consideravel a quantidade de residuos
proximos aos locais de comercializagao de madeira, telhas e tijolos.

Figura 43. Ponto de comércio de madeira e tijolos, nas coordenadas geograficas
01227 46" S e 48227 17" W.
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Na Figura 44, observa-se a comercializagdo do carvao vegetal. A producao de
carvao vegetal e a comercializagdo, ambos de forma clandestina, sdo atividades que
complementam a renda da populagdo do entorno do igarapé, mas que causam
impacto na atmosfera pela liberagao de diéxido de carbono.

Em seu trabalho de campo Oliveira (2002) relata que a maior parte das
embarcagbes que navegam no Tucunduba tem origem da cidade de Abaetetuba
(cerca de 29%) e da llha de Mosqueiro com uma menor intensidade (cerca de 5%).

Figura 44. Ponto de comercializagdo do carvao vegetal, nas coordenadas
geograficas 01227 48" S e 48°27° 19" W.

5.4. Erosao, sedimentagédo e assoreamento do lgarapé Tucunduba
Ferreira (1995) comenta que o desmatamento das margens promove a

erosdo e o consequente assoreamento do leito dos igarapés, por meio do
langcamento de detritos. Isso diminui a profundidade e a capacidade de contencéo do
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volume d’agua transportado por esses igarapés, espraiando-se € ameagando a
saude humana pelo aumento da vazao,especialmente nas cheias.

Na varzea do igarapé do Tucunduba manifestam-se diversos niveis de
degradagcdo ambiental em consequéncia principalmente, do adensamento
populacional, como pode ser observado nas Figuras 45 e 46. Um local que mostra a
alta ocupacao, casas coladas umas as outras, mato nas margens abaixo das casas,

estivas, palafitas e pontes sobre o igarapé.

Figura 46. Casas construidas umas coladas as outras e apenas a estiva para a
locomogéo das pessoas, situada nas coordenadas geograficas 01° 27’ 15” S e 48°
27 17" W.
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As aguas do igarapé tém um aspecto sujo, mas na realidade a agao antrdpica
levou a poluicdo do igarapé, pois a agua suja, embora ndo afete a saude da
populacdo, a poluida causa sérios problemas de saude e ao meio ambiente.

Em todas as transversais do igarapé sempre se observa a mesma situacao:
palafitas, estivas e esgotos a céu aberto, ocupados por uma populacdo de baixa
renda.

Na Figura 47a e 47b, observa-se a vista dos dois lados da ponte da Rua

Nossa senhora das Gragas com o igarapé Tucunduba.

Figura 47a. Ponte na Rua Nossa Senhora das Gracas sobre o igarapé do
Tucunduba. 47b. Residuos as margens do igarapé, situada nas coordenadas
geograficas 01227 22" S e 48° 27’ 15" W.

Na Figura 48 observa-se a baixada da Rua Gentil com o igarapé Tucunduba.
Observam-se pontes de madeira sobre o igarapé Tucunduba, palafitas, estivas e
unidades sanitarias, com langamento de residuos direto no curso de agua. No esteio

que sustenta as casas é comum ter-se lixo acumulado.
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Figura 48. Baixa da Rua Gentil Bitte

As Figuras 49a e 49b, foram registradas sobre uma ponte, no cruzamento da
Rua Vilhena com o igarapé Tucunduba. Tem-se a visdo de um lado e de outro. O

Figura 49a. Imagem mostrando o igarapé poluido. 49b. Casas construidas sobre os
cursos de agua, situada nas coordenadas geograficas 01227 16" S e 48° 27 17" W.

A Figura 50a foi registrada no cruzamento da Rua Celso Malcher, onde
comeca a Rua Olaria com o igarapé. O igarapé segue seu curso por baixo desta rua.
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Observa-se na Figura 50b, o langcamento de efluentes doméstico direto no
corpo aquatico, vindo a causar diversos danos no ambiente, como: aumento da
demanda bioquimica de oxigénio, sélidos em suspensdo, N-amoniacal, nitratos,
fosfatos, microrganismos e de sais. O aumento da demanda bioquimica de oxigénio
pode indicar um incremento da microflora presente e interferir no
equilibrio da vida aquatica, além de produzir sabores e odores
desagradaveis; os soélidos em suspensao podem causar danos ao
organismos aquaticos; o N-amoniacal, que € um nitrogénio proveniente de
um composto que € derivado do amoniaco, que €& téxico aos peixes;
nitratos e fosfatos causando eutrofizacao (que € um fendmeno indesejavel,
pois modifica, substancialmente, as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas
d’agua); microrganismos que diminuem o oxigénio dissolvido e os sais que

causam um aumento da condutividade elétrica o que vem a acelerar algumas

reacoes.

Figura 50a. Palafitas sobre o leito do igarapé. 50b. Despejo de efluentes domésticos
lancado diretamente no corpo hidrico, situado nas coordenadas geograficas 01 27°
9”S e 48227 19" W.

Ponte sobre o igarapé com cruzamento com a Rua Roso Danin, como
exemplifica a Figura 51. Observa-se o acumulo de residuos.
A poluicédo difusa esta presente em todos os pontos do igarapé Tucunduba,

pois a mesma se da pela agdo das aguas da chuva ao lavarem e transportarem a
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poluicdo nas suas diversas formas espalhada sobre a superficie do terreno para os
corpos hidricos.

Figura 51. Residuos obstruindo o curso da agua, situado nas coordenadas
geograficas 01° 26’ 58" S e 48227’ 12" W.

A Figura 52 mostra o igarapé no cruzamento da Rua Cipriano Santos onde recebe

as aguas do canal retificado de mesmo nome.

Figura 52. Neste ponto o igarapé recebe aguas do canal da Cipriano Santos.
Afluente a margem direita, situada nas coordenadas geograficas 01° 26’ 38” S e 48°
27 21" W.
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Na Figura 53, se vé o igarapé do Tucunduba abaixo e recebendo aguas que
vem do canal da Rua Vileta, que é afluente a margem direita do igarapé Tucunduba.

Figura 53. Afluente a margem direita do igarapé, situado nas coordenadas
geograficas 01226’ 54" S e 48227’ 12" W.

Em todas as transversais que passam pelo igarapé do Tucunduba observa-se
a 4gua com a mesma cor e cheiro muito forte. E comum se observar em todo o
igarapé o langcamento de residuos liquidos e solidos, provenientes de tubo de
esgoto, como se vé nas Figuras 54 a 59. Um das consequéncias destes residuos na
agua € que tornam o ambiente eutréfico, quando que o ideal é termos um ambiente

oligotréfico.

Figura 54. Ponto de langamento de efluentes, no bairro do Guama, situado nas
coordenadas geograficas 01228 18" S e 48° 27’ 14” W.
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Figura 55. Ponto de lancamento de efluentes, no bairro do Guama, situado nas
coordenadas geograficas 01228 18” S e 48° 27’ 14” W.

Figura 56. Ponto de lancamento de efluentes préximo a primeira ponte na Avenida
Perimetral, situado nas coordenadas geograficas 01228 18" S e 48% 27’ 14” W.
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Figuras 57a. Ponto de lancamento de efluentes submerso no interior na UFPA
observada de angulos diferentes. 57b. Efluente localizado dentro do campus
universitario, situado nas coordenadas geograficas 01° 28 30" S € 48° 27’ 16" W.

Na Figura 58, observam-se residuos organicos e inorganicos em outro ponto
de lancamento de efluente dentro da UFPA. A matéria organica langada no corpo
hidrico precisa ser decomposta e para isto as bactérias aerobicas utilizam o oxigénio
presente na agua, diminuindo sua quantidade o que vem a prejudicar outros
organismos que necessitam deste gas, como o0s peixes que acabam desaparecendo
do igarapé. A pratica de pesca que acontecia no igarapé a pesca, hoje, néo

acontece mais. Uma indicacao do grau de contaminacao.
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Figura 58. Ponto de langamento de efluentes, sem tratamento dentro do Campus da
UFPA, situado nas coordenadas geograficas 01228’ 29” S e 48° 27" 16" W.

Observam-se residuos suspensos logo na saida da tubulacdo. Setas indicam
a tubulagdo que conduz o material para o igarapé e indica os residuos solidos em

suspensao.

Figura 59. Outro ponto de langcamento de efluentes, préximo ao pequeno porto do
igarapé Tucunduba.
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As aguas do Guama transportam substancias em suspenséao, cuja quantidade
aumenta ou diminui conforme varios fatores, dentre os quais estdo a acao dos
ventos e das chuvas, as variacbes de correnteza e o volume das marés, essas
aguas “barrentas” depositam o material sedimentar mais pesado sobre o terreno da
varzea mais préxima do rio e dos igarapés por onde também penetram, enquanto
que o material fino e leve é transportado até os pontos mais centrais. A existéncia
das aguas “barrentas”, na regidao de Belém, relaciona-se especialmente a formacao
geolbgica e a litologia das areas atravessadas pelos cursos d'agua e a matéria
organica. Hoje, com a ocupacgao das varzeas, a cor barrenta das aguas também
ocorre pelo remanejamento do “bota-fora”, dos entulhos e dos sedimentos gerados
pela acao antrdpica, como se observa na Figura 60 (FERREIRA, 1995).

As atividades domésticas de preparo de alimentos, higienizacdo das
residéncias, além das atividades fisiolégicas normais do homem, sdo fontes de
coloragéo das aguas do igarapé Tucunduba.

Tundisi et al. (2008), ao se referirem ao conjunto de alteracdes produzidas
pelo transporte de sedimentos para os ecossistemas aquaticos destaca: aumento da
turbidez, interferéncia dos ciclos biogeoquimicos, interferéncia na hidrodinamica dos
rios, na direcéo e velocidade das aguas, e no ciclo de vida de organismos aquéaticos,
pela modificacdo de substrato, acimulo de metais pesados e substancias téxicas
organicas em locais de alta sedimentacdo, diminuicdo do oxigénio dissolvido,
quando ocorrem elevadas taxas de sedimentacao e altas concentragdes de material
em suspensdo na agua. Verifica-se na Figura 60, a agua, bastante turva impedindo
a entrada da radiacdo solar na agua, ocasionando a morte das algas.
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Figura 60. As aguas barrentas no igarapé Tucunduba. Ponte para transporte de
veiculos dentro do campus universitario da UFPA.

O exutério do Igarapé Tucunduba se encontra na margem direita do Rio

Guama (bairro do Guama), como se vé nas Figuras 61 e 62.
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Figura 61. O exutério do Igarapé Tucunduba a margem direita do Rio Guama,
situado nas coordenadas geograficas 01228’ 35" S e 48° 27’ 13" W.
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Duas vezes ao dia as aguas do rio Guama, que é um dos principais corpos
receptores da rede de esgoto de Belém, entram e saem do igarapé e fazem uma
espécie de lavagem no mesmo, como se observa na Figura 62. As areas de
ocupacao estao sujeitas a constantes alagamentos, principalmente no periodo mais
chuvoso. Os bairros do Riacho Doce e Pantanal apresentam cotas menores em
geral, que se constitui em mais um agravante das marés altas. Em decorréncia
destes alagamentos é que a populacédo langa mao dos residuos depositados nas

proximidades para fazer aterramentos, que nem sempre sao eficazes.

-

Rio Guama

Figura 62. Aguas do rio Guama entram na varzea do igarapé Tucunduba, situada
nas coordenadas geograficas 01228’ 35" S e 48227’ 13" W.

Bezerra e Lopes (2001) estudaram a influéncia da variagdo da maré e da
sazonalidade na qualidade das aguas do igarapé Tucunduba, com relagcdo ao
indicador Coliforme Fecal. Verificaram que a situacdo de maior relevancia é no
periodo sazonal. A maioria dos testes apresentou valores elevados no periodo
chuvoso, pois 0 escoamento das aguas da chuva provoca o carregamento dos

residuos solidos e liquidos em dire¢do ao igarapé.
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5.5. A vegetacéo ciliar do Igarapé Tucunduba

A zona riparia € importante para o corpo hidrico. Segundo Gregory e
Ashkenas (1990), o termo riparian (riparia) é derivado da palavra latina, para banco
de areia ou de terra depositada junto a margem dos rios e/ou terra perto da agua e
simplesmente refere-se a area préxima ao corpo da agua. E uma zona de floresta
protegida entorno de rios, lagos, igarapés, etc. E um espagco dividido em 3 partes rio,
solo e vegetacao. Segundo Odum e Odum (1981), as matas ciliares sao constituidas
por vegetacao adaptada as flutuacdes de nivel com capacidade para tolerar niveis
de aguas elevados e extensos periodos de inundagdes, sendo que estas zonas de
interface tém uma interacdo quantitativa e qualitativa para os sistemas terrestres e
aquaticos.

No igarapé Tucunduba nao se encontra mais mata ciliar, exceto em algumas
areas ainda preservadas pela UFPA. Em algumas partes dentro do Campus e fora
do mesmo, tém-se areas que apresentam sinais de preservacao. No préprio campus
universitario se verifica pouca vegetacdo ciliar. Observa-se arvores com copas
maiores que criam sombras na agua, o que vem a atenuar a radiacao solar,
contribuindo assim para a diminuicdo da temperatura do igarapé e retardando a
producao primaria do fitoplancton em areas de baixa circulagdo, como se observa na
Figura 63 (TUNDISI, 2008).

Figura 63. Arvores as margens do igarapé Tucunduba.
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Encontramos “aningas” nas margens do igarapé préoximo ao exutério, dentro
do Campus universitario, como se verifica na Figura 64.

Os aterros assumiram o papel da vegetacdao e os materiais de cobertura
superficial de formagéao natural, criando areas de descontinuidades entre materiais
heterogéneos, elevando a superficie original.

Figura 64a. Aningas nas margens. 64b. Mostra diversos residuos as margens do
igarapé, entre eles um pneu.

Na Figura 65, observa-se que mesmo dentro do campus € possivel se notar
danos causados ao igarapé, para conter a erosédo, pelo menos dentro do campus
universitario foram construidos préximo ao exutério um gabido, conforme se vé na

Figura 65 delimitado pela linha amarela.
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Figura 65. Uso de gabido para conter a erosao.
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Observa-se na darea entre a primeira ponte (na AvenidaPerimetral) até a
terceira ponte, que foram plantados bambus (Figura 66) para segurar o solo e
gramineas que se misturam com o mato, e além de atrair animais que comem o
mato os mesmos nao tém a funcao de reter alguns tipos de poluentes, como se vé
na Figura 66. Segundo Rodrigues et al. (2001), com a necessidade de recuperagao
e conservacdo do talude do igarapé, a Fundacdo Parques e Areas Verdes de Belém
(FUNVERDE) utilizou espécies nativas da regiao como as palmeiras e as arbéreas
de pequeno e médio portes, que eram adaptadas ao solo da regido, apos estudos
realizados. Foram plantados o acgai (Euterpe oleracea), buriti (Mauritia flexousa) e
ipé-rosa ( Tabebuia pentaphylla).

Figura 66. Bambus plantados pela PMB, pelo projeto de macrodrenagem da bacia.

A pavimentagdo das marginais com 12 metros de largura e 2500 metros
lineares, como se observa na Figura 67, feitas depois da primeira etapa da
macrodrenagem realizada pela PMB, acabam direcionando os fluxos hidricos,
aumentando o escoamento superficial devido a pouca infiltracdo e geram padrdes de
drenagem inexistentes. Estas superficies impermeabilizadas nao permitem a
infiltracdo da agua no solo, assim como a circulagdo de ar e agua, segundo
(MARANHAO, 2007). O asfalto absorve mais radiacéo solar, devido ser preto, o que
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causa um aumento de temperatura nessas regides e criam condi¢des de movimento

de ar ascendente que pode vir a aumentar a precipitacdo.

Figura 67. Canal ap6s obras do projeto de macrodrenagem, com asfalto nas
marginais. Nas marginais, gramineas e mato. Fonte: (O LIBERAL, 2010).

As aguas urbanas oriundas do escoamento superficial, podem se constituir
em um importante agente poluidor, pois estas aguas fazem uma espécie de lavagem
nas ruas, calgadas, levando consigo restos de lixo, material particulado, residuos
sélidos, 6leos e outros derivados de petréleo que provém de veiculos que circulam
pelas ruas, o que pode ocasionar doencas de veiculacao hidrica.

Segundo Wendland e Schalch (2003), a implantagdo de vias marginais altera
o ciclo hidrolégico e o uso do solo no entorno, direcionando o crescimento ao longo
das faixas de protecéo; vibracao e poluicao sonora, visual e atmosférica e supressao
da vegetacao ciliar.

Na Figura 68b, € possivel se observar uma Planta de Parte Destacada das
Terras destinadas ao Nucleo Universitario do Pard da década de 60, onde é possivel
se verificar como era a trajetéria do igarapé. Observa-se na mesma Figura 68a, o
curso do igarapé em 2009. Nao se nota mais varios afluentes e efluentes.
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1963. Fonte: (UFPA, 1966).

Até os dias atuais os ribeirinhos tomam banho no igarapé, mesmo sabendo
gue 0 mesmo se encontra poluido, como se observa na Figura 69.

Figura 69. Criancas tomando banho no igarapé. Fonte: PMB/PDL (2002).
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Para se mitigar a deterioracdo ambiental € necessario um planejamento
adequado do uso do solo, por parte das autoridades governamentais, para uma
ocupacao ordenada e sustentavel do meio fisico de modo que o mesmo nao sofra
alteracbes negativas ou pelo menos que sejam minimizadas. Este planejamento
precisa comportar as necessidades humanas, da fauna e da flora para que ambos

possam viver em harmonia.
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6.0 CONCLUSAO

As fotografias aéreas ortorretificadas dos anos de 1972, 1977 e 1998, e 0 uso
de imagem de satélite foram importantes para a analise do processo de ocupagao e
desmatamento na area da bacia do Igarapé Tucunduba.

A evolucdo do processo de urbanizagdo ocasionou o adensamento
populacional e a consequente reducao 755% na area de vegetacao do igarapé, no
periodo de 1972 para 2006.

A competicdo pelo uso do solo no igarapé do Tucunduba resulta num
aumento da degradacao do recurso hidrico pela acdo dos aterramentos feitos para
evitar os alagamentos, da disposicao de irregular de residuos e do esgoto, lancado
diretamente no corpo hidrico.

O diagnostico realizado evidenciou um histérico e crénico problema da Cidade
de Belém relacionado ao mau uso do solo urbano.

O levantamento de campo, com registro de fotografias revelou que as
condicoes financeiras de uma vasta camada populacional aliada as ineficientes
politicas publicas de habitagdo, evidenciam a ocupagdo de areas indspitas a
moradia na cidade e que correspondem as areas de preservacao permanente.

As obras de macrodrenagem realizadas, que resolvem em parte o problema
de moradia, geram um impacto ambiental negativo ao utilizar terras doadas pela
UFPA para a construgcdo de conjuntos habitacional sem respeitar os limites legais de
distancia das margens do curso d 4gua, além de ser uma das poucas areas de mata
virgem proximo ao igarapé do Tucunduba. Os servicos de dragagem alteram o curso
natural do igarapé, gramineas sao utilizadas nas margens, mas que nao tém a
mesma eficdcia da mata ciliar, além da construcdo de vias marginais que causam

varios impactos negativos no corpo hidrico.
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7. RECOMENDACOES

A luz do que foi observado nesse trabalho pode-se fazer as seguintes
recomendagdes:

Faz-se necessarios estudos que subsidiem a instalacdo de um Comité da
Bacia do Tucunduba e a elaborag¢dao de um Plano de Gestao dos Recursos Hidricos;

A elaboracao de trabalhos futuros quantitativos que relacionem populacéo,
area verde e parametros de qualidade da agua, incidéncia doencas, area verde e
parametros de qualidade da agua, entre outros.

Deve-se fazer um plano de delimitacdo da Area de Preservacdo Permanente
do Igarapé Tucunduba, onde os habitantes de suas margens, situados dentro da
faixa legal de 50 metros do lgarapé, sejam removidos para outras areas, por meio de
politicas publicas dos governos municipal e estadual, como as obras de
macrodrenagem.

Trabalhos de orientagcdo aos moradores quanto a disposi¢ao dos residuos nas
margens do igarapé.

Reorientar a expansao urbana para fora da area dos cursos de agua, visando

a sua protecao e conservagao.
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