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RESUMO

Os sistemas de manejo e drenagem de aguas pluviais constituem parte importante no que tange a
salubridade ambiental. Este estudo apresenta o diagnéstico do sistema de drenagem urbana da bacia
hidrogréafica do Una (Belém-PA). Para isto, foram aplicados Indicadores de Fragilidade do Sistema-
IFS, com intuito de identificar os fatores que interferem no sistema de drenagem pluvial urbano bem
como seu grau de fragilidade. Mediante visitas in loco, nos quais se manifesta 0 mau funcionamento
do sistema, denominados de Pontos de Estudo - PE identificou-se processos de assoreamento,
eutrofizacao, interagbes negativas dos sistemas de drenagem com efluentes domésticos, residuos
solidos, dentre outros. Os valores obtidos de IFS expressam de maneira sucinta os problemas
encontrados em toda grande Belém, classificando a bacia hidrografica do Una com Médio grau de
fragilidade.

Palavras-Chave: IFS; Saneamento; Drenagem; Belém-PA.

ABSTRACT

Rainwater management and drainage systems are an important part of environmental sanitation. This
study presents the diagnosis of the urban drainage system of the Una basin (Belém-PA). For this, IFS-
System Fragility Indicators were applied in order to identify the factors that interfere in the urban storm
drainage system as well as its degree of fragility. By means of on-site visits at sites that manifest the
malfunctioning of the system called Study Points - PE, we identified processes of sedimentation,
eutrophication, negative interactions of drainage systems with domestic effluents, solid waste, among
others. The values obtained from IFS are expressed in order to be successful in the whole of Greater
Belém, classifying the watershed of Una with degree of fragility.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem apresentado um crescimento acelerado no que tange a
urbanizacao e crescimento populacional, contudo, a constituicdo das cidades se da
de forma desordenada, e as obras de saneamento bdasico ndo atendem
satisfatoriamente a esse crescimento. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica-IBGE a maior caréncia do pais na area de servicos publicos e

infraestruturais, continua a ser em saneamento basico.

O conceito de saneamento tem se modificado de acordo com o
desenvolvimento da sociedade, e vem sendo entendido como um conjunto de
condicOes essenciais da salubridade ambiental dos habitats humanos e dos
aglomerados urbanos englobando agbes relacionadas ao abastecimento de agua
potavel, a coleta, ao tratamento e a disposicao final dos esgotos e dos residuos
sélidos, a limpeza urbana, a drenagem e manejo das aguas pluviais, € ao controle
de pragas e dos vetores transmissores e reservatorios de doencas. As diretrizes
para 0 saneamento basico estdo instituidas no art. 3° da Lei 11.445/2007 e o

Decreto 7.217/2010 que estabelece normas e regulamenta esta lei.

Dentre os servicos de saneamento citados, a drenagem e manejo de aguas
pluviais urbanas sdo de grande importancia, sendo constituido de micro e
macrodrenagem, que em sua esséncia tem a funcao de coleta e escoamento rapido
das 4aguas das chuvas para locais adequados, evitando a formacdo de
empocamentos, alagamentos e proliferacdo de vetores causadores de algumas
doencas de veiculacdo hidrica, como a dengue, febre amarela, a malaria e a

leishmaniose.

Assim como em outras cidades das regides norte e nordeste, a Grande Belém
apresenta algumas falhas nos sistemas de drenagem urbana, que possuem uma
particularidade em relacdo aos outros servicos de saneamento basico, visto que o
escoamento das aguas precipitadas sempre ocorrera independente da existéncia de
um sistema adequado.

O presente estudo tem como objetivo, identificar os possiveis
problemas existentes no sistema de drenagem urbana da cidade de Belém,
especificamente na bacia hidrografica do Una visto que para Bastos et al (2002) a



cidade de Belém tem em sua caracteristica temperaturas sempre altas, forte
convecgdo, ar instavel e alta umidade do ar favorecendo a formacdo de nuvens
convectivas, dando origem a uma grande incidéncia de precipitacdo na forma de
pancadas, principalmente a tarde, situacdo caracteristica de regime de chuva do tipo

continental.

. METODOLOGIA

O presente trabalho teve como principio a pesquisa bibliografica a cerca da
temética de estudo de Drenagem Urbana bem como o levantamento de dados
referentes aos indices de servicos publicos ofertados a cidade de Belém no IBGE e
SNIS. Além de visitas técnicas nos principais bairros que compdéem a bacia
hidrografica do Una com intuito de se realizar registro fotografico e de se fazer
verificagdo das condigdes dos dispositivos de drenagem.

De posse dos dados coletados, foram realizadas analises através do método
qualitativo sendo pontuados os principais problemas observados. Para diagndstico
de drenagem urbana neste estudo foi aplicada a metodologia desenvolvida por
Bruno Jardim da Silva e outros (UFBA) na Elaboracao do Componente Drenagem do
Plano Municipal de Saneamento Ambiental do Municipio de Alagoinhas — BA, que
permite a obtencao de Indicadores de Fragilidade do Sistema (IFS), compostos de
indicadores de natureza tecnolégica, ambiental e institucional, permitindo um

enfoque ambiental aos sistemas de drenagem.

A elaboragdo do diagnostico se da a partir da definicdo de Fatores
Intervenientes e dos IFS, sendo realizada uma abordagem mais geral e em seguida
analise dos Pontos de Estudo - PE, nos locais os quais se manifesta o mau
funcionamento do sistema. O PE recebe um indicador que caracteriza o somatério
das importancias dos IFS denominado de indice Geral de Fragilidade - IGF. O
sistema de pontuacdo permite estabelecer a hierarquizacdo dos principais
problemas. Para obtencdo do IGF foram atribuidos pesos para os problemas

encontrados.

A Tabela 1 mostra os fatores que interferem na fragilidade do sistema de
drenagem pluvial urbano. Enquanto que a Tabela 2 mostra os indicadores de
fragilidade e a abordagem que deve ser aplicada segundo Silva et al. (2004).



Tabela 1 — Fatores que afetam o sistema de drenagem, adaptado de Silva et al.
(2004).

Natureza Fatores Abordagem

. . Regime de Chuvas Representatividade da equagao intensidade X
Climatol6gico

Intensas duragao X frequéncia
Arranjo do  tracado Interagao com a topografia
urbano Respeito ao sistema natural de drenagem

Nivel de impermeabilizagdo dos terrenos
Usos do solo Erodibilidade dos terrenos
Ocupacao marginal dos corpos receptores

De pedestres
De grande fluxo de veiculos e de pedestres

Ambiental Padrées de conforto das De grande fluxo de veiculos e baixo fluxo de
vias pedestres

De médio movimento
De acesso local

Langamento de efluentes domésticos na rede
Interacdo com demais
equipamentos de
saneamento urbano

Lancamento de outros efluentes na rede
Deposicao de lixo nas galerias e canais
Disperséo de sedimentos nas vias

Dimenséo dos dispositivos hidraulicos
Estruturas de micro Padréo construtivo
drenagem Adequacao do conjunto de dispositivos

o Manutencéo e conservacéo dos dispositivos
Tecnoldgico

Dimenséo dos dispositivos hidraulicos
Estruturas de macro Padréo construtivo
drenagem Adequacao do conjunto de dispositivos
Manutencao e conservagao dos dispositivos

Interatividade dos componentes

o Aporte financeiro no orgamento
Aspectos gerenciais
Recursos humanos
Institucional , . ,
Planejamento das agbes e estudos existentes

Aspectos legais Existéncia de normas e outros instrumentos
Aplicacao dos dispositivos




Tabela 2 — Indicadores de Fragilidade de Sistema (IFS), adaptado de Silva et al.

(2004).

Natureza

Indicadores

Tecnologico

Ineficiéncia do escoamento nas vias

Ineficiéncia dos dispositivos de coleta

Ineficiéncia da capacidade de transporte dos condutos
Demanda de solug¢des de maior custo

Reducao da vida util dos equipamentos

Redugéao da vida util dos pavimentos

Ambiental

Degradacao fisica dos terrenos

Instabilidade estrutural dos terrenos adjacentes as galerias
Favorecimento da produgéao de sedimentos

Diminuic&o da recorréncia das cheias mais significativas
Restricao a implantacao de areas de inundacao
Interferéncia inadequada no transito de veiculos
Interferéncia inadequada no movimento de pedestres
Ocorréncia de alagamentos

Contaminacgéao do corpo receptor

Potencializagdo do aumento dos indices de insalubridade da popula¢ao
marginal ao corpo receptor

Deposicao de sedimentos nas vias publicas
Assoreamento do corpo receptor

Institucional

Elevacao dos gastos com manutengédo dos equipamentos

Elevacado dos gastos com conservagao

Aumento da demanda de recursos financeiros para implantacido de
obras

Perda de credibilidade da administracéao publica

Desgaste das relacdes inter-institucionais

Ineficiéncia operacional

Perda de oportunidade de arrecadacéo financeira

Deterioracdo da possibilidade de aplicacdo de recursos legais e
normativos

Para a manifestagao dos indicadores de fragilidade foram adotados os valores

fixados por Santos Junior (2013), divididos em graus de fragilidade e intervalos,

observado na Tabela 3. O indice Geral de Fragilidade — IGF se deu pela soma dos

pesos atribuidos em funcdo da manifestacédo de todos os indicadores em cada PE.

Os valores do IGF variam entre 0 a 130 com os respectivos intervalos de fragilidade:

muito baixa, baixa, média, forte e muito forte. Quanto mais alto for o valor do IGF

mais sério sera o problema da area analisada. De acordo com a Tabela 4.



Tabela 3 — Valores da manifestacdo dos indicadores.

Valores (Pesos) Intervalos de Manifestacao do Indicador
0 Indicador Inexisténcia no PE
1 Presente, sem agravante (100%)
2 Pouco agravante (75%)
3 Média (50%)
4 Moderada (25%)
5 Ausente, muito agravante (0%)

Tabela 4 — Graus e intervalos de fragilidade.

Graus de fragilidade Intervalos (IGF)
Muito baixa 0aZ26
Baixa 26 a 52
Média 52a78
Forte 78 a 104
Muito forte 104 a2 130

Em sequéncia foram feitas algumas propostas de possiveis solugbes para os
problemas encontrados. A Figura 1 mostra o esquema de organizacao do trabalho.
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Figura 1 — Fluxograma de etapas metodoldgicas

2.1. Area de Estudo

A bacia hidrografica do Una se destaca no contexto urbano por ser a maior
bacia do Para abrangendo aproximadamente 60% do sitio urbano de Belém com
3.644 hectares, passando por interferéncias do considerado maior projeto de
saneamento basico na América Latina: o Projeto de Macrodrenagem da Bacia do
Una (PMU).

Compreendendo 04 bairros de forma parcial: Marco, Nazaré, Sdo Bras e
Umarizal e 16 de forma integral: Barreiro, Bengui, Cabanagem, Castanheira, Fatima,
Mangueirdo, Maracangalha, Marambaia, Miramar, Parque Verde, Pedreira,



Sacramenta, Souza, Telégrafo, Una e Val-de-Cans a bacia do Una divide-se em 07

subareas ou sub-bacias devido aos canais que a compdem, conforme Figura 2.

Figura 2 — Localizag&o da &rea de estudo.

= Limite da Bacia do Una

Fonte: Projeto Una, 2003.

Foram realizadas no projeto dragagem e retificacdo de igarapés e
revestimentos de suas margens alguns recebendo revestimento em concreto e
outros mantendo o talude natural revestido com gramineas; obras de micro
drenagem com execucao de sarjetas; bocas de lobo, redes coletoras e demais
dispositivos; sistema de abastecimento de agua e esgotamento sanitario; coleta e
remocao de lixo; sistema viario compativel e equipamentos comunitarios e demais

servicos de consumo coletivo.

De acordo com a prefeitura Municipal de Belém (1988) e Cruz (2017), os

objetivos da concepcao do projeto eram alcancar os seguintes beneficios:
e Controle de cheias, evitando os alagamentos constantes nas zonas baixas da bacia;

e Término de endemias propagadas por vetores causadores de doencas de

veiculagdo hidrica;

e Promocao de infraestrutura adequada em termos de vias de acesso, cobertura das
redes de agua potavel, esgoto sanitario, drenagem pluvial e coleta de lixo.



3.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise das Areas Problemas

As interferéncias realizadas pelo Projeto Una buscavam uma nova
qualidade de vida para a populacdo residente local. Dezesseis anos apds a
finalizagdo das obras buscou-se verificar as condigdes do sistema de micro e macro
drenagem, visto que os canais foram dimensionados para vazdées com tempo de
retorno de 20 anos. Foram selecionados alguns trechos de canais componentes da
bacia, com o intuito de identificar os principais problemas existentes.

No Canal Sdo Joaquim no trecho proximo a Avenida Julio Cesar os
problemas imediatamente identificados como pode ser constatado da Figura 3A
foram de eutrofizacdo, assoreamento e consequente diminuicdo do fluxo de
escoamento devido ao depdsito de sedimentos. De acordo com Tucci (1995) os
sedimentos que atingem a macrodrenagem depositam-se devido a reducdo de
declividade e da capacidade de transporte, esses sedimentos depositados reduzem
a capacidade de escoamento dos canais da macrodrenagem, descrevendo ainda
que a redugado da capacidade dos condutos € um problema mais sério, ja que a
limpeza dos mesmos representam custos significativos. Ja no Canal Agua Cristal
compreendido entre as Ruas Anchieta e Esperanto o canal foi retificado e revestido
com concreto estando em melhores condicbes de escoamento, como pode ser

observado na Figura 3B.

Pode-se observar ainda na Figura 3C o trecho do Canal da Piraja esquina
com a Travessa Alferes Costa, onde foi realizado nos meses anteriores manutengao
no que tange a limpeza e retirada de lixo, contudo as muretas de protecao
danificadas nao foram reestabelecidas, o que pode ocasionar acidentes tanto com
pedestres como com veiculos. Este trecho segundo a PMB era considerado um dos
pontos criticos de descarte irregular de lixo e foi eliminado. Ainda se tratando do
Canal da Piraja, no trecho compreendido entre a Avenida Pedro Miranda e a
Travessa Antonio Everdosa, Figura 3D, as condi¢des do sistema de macro e micro
drenagem se encontram em melhores condigbes, com auséncia de entulhos e

vegetacao.



Figura 3 — A) Canal Sdo Joaquim esquina com Avenida Julio Cesar; B) Canal Agua
Cristal entre as Ruas Anchieta e Esperanto; C) Canal da Piraja com Travessa
Alferes Costa; D) Canal da Piraja entre Travessa Antdnio Everdosa e Avenida Pedro
Miranda.

As areas pertencentes a bacia do Una antes da interferéncia do projeto eram
alagaveis, com residéncias do tipo palafitas e excretas sendo langadas ‘in natura’,
causando um alto indice de doengas de veiculagdo hidrica. De acordo com a
Fundacdo Nacional de Salde FUNASA (2006) sob o ponto de vista sanitario a
drenagem visa a eliminagdo de criadouros através da desobstrucdo de corpos
d’agua, combatendo a malaria e a nao propagacdo de algumas doencas de
veiculacao hidrica. Observa-se na Figura 4A e B lancamento direto de esgoto fecal
e de aguas servidas no Canal da Visconde de Inhauma, assim como vegetacao e
residuos dos mais diversos tipos.

No Canal do Galo esquina com a Travessa Djalma Dutra constatou-se a
deterioracdo das muretas de protecdo e acumulo de residuos sélidos. No referido
canal esquina com Avenida Senador Lemos o problema identificado tem as mesmas
caracteristicas dos outros canais estudados de assoreamento, eutrofizacao,
deterioragdo da mureta de protecéo e ponto de entulho, evidenciados na Figura 4 C
e D. Para Tucci (1995) além dos impactos fisicos, o transporte de sedimentos traz



consigo a carga de poluentes agregados aos sedimentos. A associacdo de
poluentes toxicos com materiais finos produz reducao da qualidade da agua.

Figura 4 — A) Canal da Visconde de Inhauma com Travessa Timbo; B) Canal da
Visconde de Inhauma entre Travessa Vileta e Travessa Timbd; C) Canal do Galo
esquina com Travessa Djalma Dutra; D) Canal do Galo esquina com Avenida
Senador Lemos

Para fins de identificacao, o diagndstico associou cada area problema com as
abreviaturas abaixo, além de ilustra-las espacialmente utilizando a ferramenta

Google Earth, conforme Figura 5.

AP1 - Canal Sao Joaquim esquina com Avenida Julio Cesar

AP2 - Canal Agua Cristal entre as Ruas Anchieta e Esperanto

AP3 - Canal da Piraja com Travessa Alferes Costa

AP4 - Canal da Piraja entre Travessa Antonio Everdosa e Avenida Pedro Miranda
AP5 - Canal da Visconde de Inhauma com Travessa Timbo

APG6 - Canal da Visconde de Inhauma entre Travessa Vileta e Travessa Timbo
AP7 - Canal do Galo esquina com Travessa Djalma Dutra

AP8 - Canal do Galo esquina com Avenida Senador Lemos
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3.2. Diagnéstico do Sistema de Drenagem Urbana

Figura 5 — Localizacao dos PE.

Fonte: Google Earth, 2018.

Apos visitas técnicas foram identificados, adaptados e avaliados os elementos

e as falhas do sistema de drenagem urbana relacionados a manifestacao dos IFS,

com base na metodologia descrita, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — indices de Fragilidade no Sistema para os Pontos Estudados.

Natureza . Pesos Atribuidos
do Indicador
Indicador AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AP6 AP7 AP8
Ineficiéncia do escoamento nas 2 1 1 1 1 1 2 3
vias
Ineficiéncia dos dispositivos de 3 3 3 3 3 3 3 3
coleta
Tecnoléaico Ineficiéncia da capacidade de 4 3 3 3 3 3 3 3
9 transporte dos condutos
Redugdo da vida uti dos 4 4 4 4 3 3 4 4
equipamentos
Redugdo da vida uatli dos 3 2 3 2 2 2 4 2
) pavimentos
Indice de Fragilidade Tecnolégico para cada 16 13 14 13 12 12 16 15
AP
Degradagéo fisica dos terrenos
) Instabilidade estrutural dos
Ambiental  terrenos adjacentes as galerias
Favorecimento da producdo de 5 3 3 3 4 4 5 5

sedimentos
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Diminuicdo da recorréncia das 1 0 1 2 1 1 1 1
cheias mais significativas
Interferéncia  inadequada no O 0 0 0 1 1 0 0
trénsito de veiculos
Interferéncia  inadequada no O 0 0 0 1 1 0 0
movimento de pedestres
Ocorréncia de alagamentos 1 1 1 1
Contaminagéao do corpo receptor
Potencializagdo do aumento dos
indices de insalubridade da
populacdo marginal ao corpo
receptor
Deposicdo de sedimentos nas 5 3 3 2 4 4 4 3
vias publicas
Assoreamento do corpo receptor 5 2 2 2 4 4 4 4
!:I;:llce de Fragilidade Ambiental para cada o8 15 18 18 23 23 26 o5
Elevacdo dos gastos com 1 1 1 1 2 2 2 1
manutengao dos equipamentos
Elevacdo dos gastos com 2 1 1 1 2 2 2 2
conservagao
Aumento da demanda de 5 5 5 5 5 5 5 5
recursos financeiros para
o implantag&o de obras
Institucional “pPerda  de  credibiidade da 5 3 3 3 3 3 3 5
administracao publica
Desgaste das relagdes inter- 3 3 3 3 3 3 3 3
institucionais
Ineficiéncia operacional
Perda de oportunidade de
. arrecadacao financeira
!:glce de Fragilidade Institucional para cada 26 19 19 19 20 20 23 24
INDICE GERAL DE FRAGILIDADE - IGF 70 47 51 50 55 55 65 64

Os indices de fragilidade do sistema classificaram o sistema de drenagem

urbano da bacia hidrografica do Una com meédio grau de fragilidade. A Figura 6

mostra um gréafico com os resultados do IGF encontrados em cada area problema.

Figura 6 — Manifestagcdo dos Indicadores de fragilidade do sistema de drenagem

pluvial
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As areas analisadas apresentam um grau de funcionamento satisfatorio
apesar dos problemas encontrados. Alcangando na maioria das vezes 0s objetivos
da concepcao de projeto da macrodrenagem da bacia hidrografica do Una, apés
dezesseis anos de funcionamento do sistema de drenagem, as dareas antes

alagaveis nao sofrem mais dessa problematica desde sua finalizacao.

As areas problemas analisadas, identificadas como pontos de estudo AP1 -
Canal Sao Joaquim esquina com Avenida Julio Cesar, AP7 - Canal do Galo esquina
com Travessa Djalma Dutra, e AP8 - Canal do Galo esquina com Avenida Senador
Lemos demostram IGF elevado em consideracdo aos demais analisados. Observou-
se que esses canais nao sofreram retificacdo sendo mantido seu talude natural
apenas com gramineas e dragagem para aprofundamento, desta maneira torna se
necessario uma maior atengdo no periodo de manutencdo destes. Além de em sua
extensdo percorrerem areas de periferia com populagées vulneraveis socialmente

que em sua maioria possui baixo nivel de escolaridade.

Os problemas imediatamente identificados com maior relevancia sdo os de
cunho ambiental. Nos locais analisados verificou-se a existéncia de ocupacédo na
marginal da area dos canais que em sua maioria se da por construgdes em alvenaria
de um ou mais pavimentos, fator este que pode levar o terreno a certo grau de
fragilidade, visto que essas areas anteriormente eram alagaveis e de estiva, sendo

estas aterradas pelo PMU.

O asfaltamento das vias de acesso diminui 0 grau de permeabilizacdo do
terreno, levando ao aumeno da velocidade de escoamento superficial garantindo

que a agua proveniente das chuvas seja remanejada rapidamente para o corpo
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receptor, contudo carreia residuos dos mais diversos tipos descartados
indevidamente nas ruas para dentro dos canais, diminuindo assim sua lamina d’agua

e comprometendo seu escoamento.

A contaminacao por esgotos in natura ainda continua a ser um problema
recorrente nessas areas, pois as fossas sépticas que serviriam como medida de
tratamento para os esgotos fecais em sua maioria ndo sao utilizadas pelos
moradores, 0s quais ndo se adaptaram a esta medida proposta pelo projeto e
continuam langando suas excretas de forma indiscriminada por meio de ligacdes

clandestinas.

A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) define saude como sendo o estado
de completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo simplesmente a auséncia de
doencas ou enfermidades. As obras de saneamento basico sdo instrumento de
promocao de saude, no que tange a melhoria na qualidade de vida. A populacédo que
vive no entorno desses canais constituem um quadro de fragilidade social com
familias em sua grande maioria de baixa renda, tendo seu local de moradia e suas
vidas alteradas por interferéncias governamentais, contudo ainda vivenciam
situacdes vulneraveis, mediante 0 exposto neste trabalho, sendo a principal
problemética, ou a mais perceptivel a deposicdo inadequada de residuos.
Comprometendo a salubridade do meio ambiente urbano, cujo descarte inadequado
pode ocasionar mau odor devido ao processo de decomposi¢cao do material organico
existente, entupimento dos dispositivos de drenagem além da proliferacdo de

vetores transmissores de doencas.
3.3. Proposta de Possiveis Solucoes

De maneira geral o sistema de drenagem vem sendo tratado de forma
secundaria e superficial, apesar de ser um item basico e fundamental do
planejamento urbano. Mesmo com um sistema com Médio grau de fragilidade é

necessario investir em medidas, com o intuito de melhorar a eficiéncia do sistema.

Os problemas de ordem ambiental sdo recorrentes ndo s6 nesses mas em
varios pontos da bacia hidrografica, desta maneira a melhoria podera ocorrer com
investimentos nos indices de ordem institucional tomando como medidas a:
Manutengdo ou recuperacédo de sarjetas, a Manutencao ou recuperagéao estrutural
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de redes e canais, a Limpeza e desobstrugcdo de redes e canais, a Limpeza de
bocas de lobo e pocos de visita, a Dragagem e retirada de sedimentos para
aprofundar o espaco destinado ao acumulo de agua, com periodicidade pertinente
as caracteristicas de cada dispositivo de drenagem.

Para que as acgdes de educacdo sanitaria e ambiental prestadas pela
prefeitura em assisténcia a comunidade tomem dimensées mais eficazes é
necessario um maior envolvimento das pessoas, ndo s6 em centros comunitarios,
mas também levando palestras de conscientizagdo para as escolas de nivel
fundamental, garantindo assim uma maior sensibilizacao as questdes ambientais as

geracOes que estao se formando.

O monitoramento e fiscalizagdo, também s&o ferramentas imprescindiveis
para que este ciclo permanega em funcionamento da melhor forma possivel. Assim
como, o investimento em obras publicas, com o intuito de aumentar o indice de

permeabilidade do solo.
4. CONCLUSAO

Os cursos d’agua naturais e canais sdo considerados condutos livres, pois
apresentam uma superficie livre de agua em contato com a atmosfera, desta
maneira conclui se que tal caracteristica se torna um facilitador de despejos
inadequados tanto de esgoto sanitério in natura como de residuos solidos,

ocasionando a reducgéo da area util do canal.

Os indicadores de fragilidade sao ferramentas importantes para auxilio da
gestao publica, permitindo andlises relacionadas as questdes de drenagem urbana,
visto que essa metodologia possui possibilidade de se adaptar as mais diversas
caracteristicas, uma vez ajustada a IFS adequados. Os valores obtidos de IFS
expressam de maneira sucinta os problemas encontrados em toda grande Belém,

classificando a bacia hidrografica do Una com Médio grau de fragilidade.

Os principais problemas encontrados foram pontos de descarte inadequado
de residuos sélidos, principalmente nas margens dos canais; langcamento irregular
de esgotos domésticos sem qualquer tipo de tratamento diretamente nos canais;
além da falta de manutencao nas estruturas. A prefeitura municipal de Belém-PMB
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relata que faz regularmente os servicos de limpeza, rocagem e retirada de entulhos,
para acabar com pontos de descarte clandestinos de lixo em vias e canais seguindo
um cronograma de servigos da Secretaria Municipal de Saneamento-SESAN,
realizando rondas de fiscalizagdo e agbes de educacdo ambiental para orientar
moradores sobre os procedimentos de descarte de lixo.

De acordo com o plano diretor municipal art. 30 para se promover a melhoria
das condi¢bes de vida da populagédo o modelo de intervencao adotado deve associar
as atividades da gestao ambiental, o abastecimento de agua potavel, o uso racional
da agua, a coleta e o tratamento de aguas residuarias, a drenagem de &guas
pluviais, 0 manejo dos residuos sélidos e a educacao sanitaria e ambiental. Para
que a promogao da saude e a melhoria na qualidade de vida da populacéo sejam
eficazes e fagam parte do cotidiano dessa parcela da populacdo devem ser seguidas
as acobes explicitadas no art. 30 do Plano Diretor do Municipio com maiores
investimentos. Levando em consideragcdo que as obras de saneamento nado sao
importantes somente para fins estéticos, pois individuos que vivem em ambientes
salubres tém melhores condicbes e consequentemente vivem com menos
possibilidades de adquirir doencas provenientes de agentes patolégicos
disseminados pela falta de saneamento.
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