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RESUMO

Este trabalho tem como objeto de estudo a sub-bacia do Canal da Margem Direita, localizado
na Bacia do Una, em Belém do Pard. Esse canal estd situado em uma area de expansao da
cidade, e nos ultimos anos as areas ao entorno do corpo hidrico estdo sofrendo constantes
intervengoes, sendo elas caracterizadas por um médio para alto padrao de ocupagdo. Este
estudo compreende uma andlise através de imagens de satélites que auxiliam na visualizagao
do processo de ocupagdo da area desde o ano de 2004 até¢ 2022, e de visita in loco para a
visualizacdo do cenario atual de ocupacdo. Os impactos ambientais gerados pela ocupagdo na
area estudada sdo facilmente identificados, principalmente relacionados a impermeabilizagao
do solo, aumento da densidade demografica, e qualidade da dgua do canal urbano. Como
consequéncia, se tem uma sobrecarga na rede viaria, de esgoto, de agua, coleta e disposi¢ao
de lixo, etc. Esse estudo, que precisa ser aprofundado na area da sub-bacia, nos revelou o
quanto nao sé o corpo hidrico, mas toda a area da sub-bacia do Canal da Margem Direita, foi

impactada devido as consequéncias da urbanizacao e das intervengdes humanas.

Palavras-chave: Impactos Ambientais. Sub-Bacia Urbana. Cérrego Urbano.



1. INTRODUCAO

Para um melhor desenvolvimento urbano, deve-se levar em consideragdo uma postura
séria diante dos usos dos recursos naturais € as ocupacgdes dos espacos. O ideal seria um
reconhecimento das areas mais aptas a exploracdo e outras para a conservagao dos recursos
naturais, que implicam diretamente na qualidade de vida da populagao.

Com os avancgos das tecnologias, a cartografia digital atualmente se apresenta como
um essencial instrumento de auxilio para o estudo do meio, possibilitando a melhor
visualizacdo espacial do objeto estudado. Através dela € possivel obter informagdes espaciais,
com elaboragdes de mapas, cartas e plantas topograficas, a fim de auxiliar os profissionais na
busca de solugdes para planejamentos, projetos, implantagdo e acompanhamento de
empreendimentos de engenharia (SEBUSIANI; BETTINE, 2011).

Em Belém do Para, a partir da década de 1970, a expansdo urbana desordenada que se
deu nos limites da Segunda Légua Patrimonial, ocorreu devido a um fendmeno conhecido
como ocupacgdes espontaneas ou invasao de terras ociosas (LUZ; RODRIGUES, 2014).

As inundagdes sdao exemplos de impactos ambientais com maior ocorréncia no mundo.
Diferente da cheia que ¢ definida pela alta das aguas que permanecem no leito menor do curso
d’agua, a inundacdo ocorre quando o leito ndo ¢ mais capaz de conter o escoamento e
transborda, se espalhando pelo leito maior (VEYRET, 2013). E em uma area urbana, muitas
vezes o leito maior de um cérrego abriga dezenas de residéncias, € esse processo impacta
diretamente a populacao.

As ocupagdes de areas que seriam originalmente pertencentes as matas ciliares com a
funcdo de proteger o corrego, agravam o processo natural de infiltracdo no solo e geram
consequéncias como as inundagdes e muitos outros impactos ambientais. Da mesma maneira,
que deixa os habitantes das areas sob constante alerta de risco pela ocupacao de superficies
improprias para residir.

Outro tipo de impacto que pode ser agravado ou provocado pela atividade humana e
pela ocupacao do territorio, € a erosdao do solo. Esse processo pode ocasionar deslizamentos, €
outros processos fisicos que prejudicam a area e a populacao do entorno. A poluicao do ar, da
agua e dos solos, também pode ocasionar outros impactos ambientais.

A subdivisdo de uma bacia hidrografica em sub-bacias permite a pontualizagdo de
problemas difusos, tornando mais facil a identificacdo de focos de degradagdo de recursos
naturais, por exemplo (FERNANDES; SILVA, 1994). Assim, muito se utiliza uma bacia como
unidade fundamental para andlises ambientais, pois ela permite a integragdo de componentes
(geoldgicos, geomorfologicos, climatologicos, hidroldgicos, entre outros), € com isso pode-se

compreender a paisagem como um todo (LOLLO et al., 2018).



Nesse contexto, historicamente as cidades surgem proximas a leitos de rios, e esses
fazem parte e configuram bacias hidrograficas. E por elas serem consideradas uma excelente
unidade de andlise, este trabalho possui como objeto a analise da Sub-Bacia do Canal da
Margem Direita (Figura 1), que pertence a Bacia do Una, a maior bacia hidrografica urbana

de Belém/PA.

Figura 1. Localizacdo da Sub-Bacia do Canal da Margem Direita.
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Observou-se que devido a supervalorizacdo de boa parte da area onde se encontra a
sub-bacia do Canal da Margem Direita, ocorre um médio a alto padrdo de ocupagdo, com
condominios, residéncias horizontais, e outros tipos de empreendimentos comerciais.

Este estudo compreende uma analise através de imagens de satélites que auxiliaram na
visualizacdo do processo de ocupacdo da area desde o ano de 2004 até 2022, e de visita in
loco para a visualizagdo do cenario atual de ocupacdo. Além de identificar os possiveis
impactos ambientais gerados devido a urbanizagdo da area, visando buscar alternativas de

preservagdo e/ou revitalizagdo do canal.



2. REVISAO DE LITERATURA

Diante de véarios conceitos de ambiente debatidos entre estudiosos, segundo
Sanchez (2008) o conceito de ambiente oscila entre dois po6los: o fornecedor de recursos € o
meio de vida, que sdo duas faces de uma so realidade.

A ideia de “impacto ambiental” se consolidou ao longo dos anos 1970, depois do
conceito de “polui¢do” se tornar insuficiente para dar conta da complexidade da abordagem.
Entende-se como poluicdo a condi¢do do entorno dos seres vivos (ar, agua, solo) que lhes
possa ser danosa. As suas causas sao as atividades humanas, que no sentido etimologico,
“sujam” o ambiente (SANCHEZ, op. cit.)

Na Constituicdo Brasileira (BRASIL, 1988), a definicdo de poluicdo ¢ igualada a
degradagdo ambiental, ficando muito ampla e subjetiva. Por exemplo, tem processos de
degradacao ambiental que nao estdo relacionados com a emissdo de poluentes, como o caso
de alteracdo da paisagem. Por isso, o conceito de poluicao foi substituido ou complementado
pelo conceito de impacto ambiental que é mais abrangente (SANCHEZ, op. cif).

Mas, com o conceito de impacto ambiental ocorre a mesma situagdo, uma variedade de
defini¢des. Segundo Moreira (1992), “¢ qualquer alteragdo no meio ambiente em um ou mais
de seus componentes — provocada por uma agao humana”.

Tal defini¢do acaba por se assemelhar a propria defini¢do de poluigdo. Mas diante da
comparagdo dos dois conceitos, identifica-se que impacto ambiental ¢ um conceito mais
amplo; varias agdes humanas causam significativo impacto ambiental sem que estejam
fundamentalmente associadas a emissao de poluentes; a poluicao ¢ uma das causas de impacto
ambiental, mas os impactos podem ser ocasionados por outras a¢des além do ato de poluir; e
toda polui¢do causa impactos ambientais, mas nem todo impacto ambiental tem a poluigdo
como causa (SANCHEZ, op. cit).

Portanto, o impacto ambiental ¢ resultado da agdo humana, que ¢ a sua causa. Mas nao
se deve confundir causa e consequéncia, por exemplo: uma rodovia ndo ¢ um impacto
ambiental, mas ela causa impactos.

Segundo Tucci (2005), a tendéncia da urbanizacdo ¢ de ocorrer no sentido
jusante-montante, na macrodrenagem urbana devido ao relevo. Quando o poder publico nao
controla a urbanizagdo, nem amplia a macrodrenagem, podem aumentar, por exemplo, as
ocorréncias de enchentes, com perdas tanto sociais quanto econdmicas. Ainda segundo este
autor, existem medidas de controle de inundacdes que podem ser estruturais € nao-estruturais.
Nas estruturais, o homem modifica o rio através de obras hidraulicas, tais como barragens,
diques, canalizacdes, etc. Nas ndo-estruturais, o homem convive com o rio, apresentando

medidas protetivas como: zoneamento de areas de inundagao, alerta e seguros.



Para Jupiassu e Lins (2014), existem trés formas do territorio se expandir: 1) soma de
novas areas ao perimetro urbano; 2) ampliagao da mancha edificada; e 3) parcelamento de
areas ndo ocupadas. As duas primeiras estdo relacionadas ao ato de morar no espaco, mas a
ultima ndo se caracteriza unicamente pela ocupacdo do solo. Quando o solo ¢ parcelado, pode
haver lotes sem ser ocupados, onde o proprietario pode estar se apropriando do espago, para
fins especulativos.

As atividades humanas nao respeitam critérios ou limites fisicos, como limites
geologicos, pedologicos ou de bacias hidrograficas. Porém, ¢ universalmente aceito o uso de
uma bacia hidrografica como unidade de planejamento, pois ela € um sistema natural,
delimitado e de facil caracterizagdo, possuindo interagdes internas. Além disso, as bacias
podem ser subdivididas em unidades menores, o que facilita o seu planejamento e estudo
(SANTOS, 2004).

H4 uma diversidade de impactos ambientais gerados a partir da agdo antropica em
corpos d’agua no meio urbano. Um deles esta relacionado com a disposicdo do esgoto,
geralmente ¢ utilizada a fossa séptica em cidades com pequena densidade populacional, e a
medida que a cidade cresce e o poder publico ndo investe no sistema, a saida do esgoto de
cada propriedade ¢ ligada a rede de esgotamento pluvial sem nenhum tratamento. O
escoamento converge para os rios urbanos comprometendo a qualidade da agua (TUCCI,
2002).

Ainda segundo Tucci (op. cif), tal impacto resulta nas doengas de veiculagdo hidrica
que podem ocorrer devido: a falta de agua segura para o abastecimento da populagdo; as
doencas relacionadas com o ambiente e a disposicdo da dgua, como a maléria, dengue e
esquistossomose, entre outros; € as doencgas relacionadas com as inundagdes como a
leptospirose. O que também pode ser analisado como impacto social e questdo de saude
publica.

A produgdo de materiais solidos na drenagem urbana também ¢ muito frequente. Essa
possui alguns estagios: o inicial ¢ quando ocorre a retirada da protecdo natural da cobertura da
bacia, e o solo fica desprotegido aumentando assim a erosdo, principalmente no periodo
chuvoso, que consequentemente aumenta a producdo de sedimentos e identifica-se uma
pequena produgdo de lixo. O estdgio mediano, ocorre quando a populacdo ja esta estabelecida
e intensifica as obras de construcao para ocupagdo da area, aumentando assim a produgao de
sedimentos e de lixo. Por fim, no ultimo estigio, a ocupacdo encontra-se consolidada,
resultando em um aumento da producdo do lixo urbano, diminuindo a producdo dos
sedimentos limitada apenas a algumas areas (TUCCI, op. cit).

O escoamento pluvial também pode produzir impactos em areas urbanas, e estd

associado a dois processos: as inundagdes de areas ribeirinhas, que ocorre quando a populacdo



ocupa o leito maior do rio, ficando sujeita a inundagdo, e as inundagdes devido a urbanizacao,
que ocorre devido a impermeabilizagao do solo com as ocupagdes intensas, favorecendo as
enchentes.

Nas inundagdes ribeirinhas observa-se um processo natural do ciclo hidrolégico,
quando ocorre a ocupacao do leito maior, que sdo areas de risco, os impactos sdo frequentes.
Como consequéncia, geram impactos na populacdo como: prejuizos de perdas materiais e
humanas; interrupcdo de atividades economicas; contaminag¢dao por doengas de veiculagao
hidrica, entre outros.

Ja as inundagdes devido a urbanizacdo, geram impactos relacionados ao aumento das
vazoes maximas e¢ da sua frequéncia devido ao aumento da capacidade de escoamento de
condutos, canais, ¢ impermeabilizagdo das superficies, favorecendo as enchentes. Também
ocorre 0 aumento da produgdo de sedimentos devido a desprotecdo das superficies e a
produgdo de residuos solidos. A qualidade da 4gua superficial e subterranea também fica
comprometida, devido a lavagem das ruas, transporte de material s6lido e as ligacdes
irregulares de esgotos, levando a contaminagdo de aquiferos (TUCCI, 2002).

Dentre outros impactos ambientais produzidos pela urbanizag¢do, também se observa o
aumento de temperatura, devido as superficies impermeaveis que produzem ilhas de calor na
parte central dos centros urbanos, onde predomina o concreto e o asfalto. Esse aumento da
temperatura pode criar também condi¢des de movimento de ar ascendente que podem gerar
aumento de precipitagdo, o que contribui para agravar enchentes urbanas.

Outro fator agravante de desequilibrio ambiental ¢ a falta de areas verdes no meio
urbano, sendo elas conceituadas como um tipo especial de espagos livres onde o elemento
fundamental de composi¢ao ¢ a vegetacao (NUCCI; CAVALHEIERO, 1999). A cobertura
vegetal estd relacionada pela maioria dos cidaddos mais como uma fungdo de satisfagao
psicoldgica e cultural do que com fungdes fisicas (NUCCI, 2008).

Segundo Lombardo (1990), a vegetacao ¢ de suma importancia para as areas urbanas
no que se refere a qualidade ambiental, trazendo beneficios a populacao, como: estabilizagado
de superficies por meio da fixacdo do solo pelas raizes das cidades; prote¢ao da qualidade da
agua, pois impede que substancias poluentes escoam para os rios; filtragao do ar, diminuindo
a poeira em suspensao; redu¢do do barulho; abrigo da fauna; estabilizagdo da temperatura do

ar; entre outros.

3. METODOLOGIA

Para a execu¢do deste estudo foram realizadas etapas fundamentais, como: revisao

bibliografica acerca das tematicas que envolvem o estudo; trabalho de campo para o



reconhecimento da area de estudo, através do qual foi realizada a coleta de dados priméarios
como fotografias e entrevistas com os residentes; trabalho de laboratério e sistematizagao dos
dados.

Para a realizacdo do mapeamento da area estudada foram utilizadas imagens de
satélites do Programa Google Earth Pro, no qual foi possivel visualizar imagens da série
histérica do processo de ocupagdo na area dos anos 2004, 2006, 2009 e 2022. Além de uma
imagem do ano de 2006 — IKONOS para delimitar a area da sub-bacia, e produzir o mapa de
localizagdo, no software QGis. Assim como, uma base cartografica contendo: curvas de nivel,
drenagem, limites das bacias urbanas de Belém, e limites dos bairros e municipios (Fonte:
GPECC e CODEM, 2019).

A delimitacdo da sub-bacia se deu de forma manual, e tomou como referéncia os
divisores de 4dgua do mapa hipsométrico da Bacia do Una. Apods, também foi vetorizada a

drenagem presente dentro da area delimitada, que corresponde ao Canal da Margem Direita.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que devido a supervalorizacdo da area da sub-bacia estudada, com énfase
no médio e baixo curso do canal urbano, ocorre um médio para alto padrao de ocupagdo, onde
predominam condominios, residéncias horizontais, € outros tipos de empreendimentos
comerciais. Levando ao comprometimento da mata ciliar que deveria cumprir sua funcao de
proteger o Canal da Margem Direita, da cobertura vegetal da area total da sub-bacia e outros
impactos ambientais.

O processo de expansdo urbana ocorre por diversos motivos, mas um deles ¢ a
apropriacao do espago urbano pelo homem em fungao de sua necessidade de moradia. Na area
de estudo deste trabalho, percebe-se que o processo de ocupacdo ao longo dos anos se deu de
forma lenta e pontual, e que ainda atualmente a area se encontra com o processo de ocupagao
em desenvolvimento.

Os primeiros registros de ocupacao da area, se deu como consequéncia de um inchago
populacional no centro urbano de Belém/PA, em meados da década de 1970. Onde a atual
Avenida Augusto Montenegro se apresentou como um importante eixo de expansao urbana e
ocupacgdo em direcdo ao norte da capital. Devido a cidade apresentar diversos corregos que
cortam sua malha territorial, estes foram impactados em fung¢ao da intensificagao da ocupagao
na area.

Através da série historica de imagens de satélites, observou-se o avango da ocupacao
na area estudada. A imagem mais antiga, aqui utilizada, é do ano de 2004 (Figura 2) devido
ao proprio programa que estava auxiliando na visualizagdo, ndo possuir imagens de anos

anteriores com uma resolucdo aceitavel. Nesse ano, observa-se a presenca da ocupagdo



pioneira da area, que foi o condominio de residéncias horizontais, ocupando o lado esquerdo
do médio curso do Canal da Margem Direita. Também ¢ possivel identificar a presenga de um

condominio vertical proximo da atual Avenida Augusto Montenegro.

Figura 2. Sub-Bacia do Canal da Margem Direita no ano de 2004.
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Nesse periodo, a sub-bacia apresentava grande parte da sua vegetagdo preservada,
juntamente com a mata ciliar resistente. O arruamento ainda ndo estava consolidado, e ndo
apresentava asfalto ou concreto que poderiam agravar a impermeabilizacdo do solo. Nessa
fase da ocupagdo, os impactos ambientais estdo relacionados a retirada da protecao natural da
cobertura vegetal de alguns pontos da sub-bacia, desprotegendo o solo e intensificando a
erosao. Aumentando assim, a producdo de sedimentos e residuos sélidos no local. Devido ao
escoamento pluvial, a qualidade da agua superficial e subterrdnea pode ser comprometida,
através de transporte de materiais solidos, e até mesmo ligagdes clandestinas de esgoto.

No ano de 2006 (Figura 3), o processo de ocupagdo continuou em desenvolvimento na
segunda etapa das obras de construcdo das residéncias horizontais, intensificando os
processos apontados anteriormente.

Até o ano de 2009 (Figura 4), o cendrio de ocupagdo avangou bastante. A area das
residéncias horizontais ainda estava crescendo, houve a implantacdo de dois condominios

com vdrias torres, na margem direita do canal. E em outros pontos da sub-bacia também se



observou grandes areas que perderam sua cobertura vegetal, ¢ estavam em processo de
ocupacdo de novos empreendimentos.

Nessa fase, os impactos ambientais estavam mais intensos, a retirada da cobertura
vegetal seguiu avancando, gerando consequéncias como: aumento da impermeabilidade do
solo, da temperatura, da erosdo, da producdo de residuos soélidos, entre outros. Com
crescimento demografico nessa area, chama a atencao a disposi¢ao do esgoto das residéncias
ao entorno do Canal da Margem Direita, geralmente quando ndo existe investimento do poder
publico em um sistema de tratamento de esgoto, a saida dos esgotos das propriedades ¢ ligada
a rede pluvial, comprometendo a qualidade da agua apds seguir caminho para os canais
urbanos.

Uma moradora da area, mais especificamente das residéncias horizontais, confirmou

na visita a campo que todos os esgotos dessas residéncias sdo ligados a rede geral.

Figura 3. Sub-Bacia do Canal da Margem Direita no ano de 2006.
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Figura 4. Sub-bacia do Canal da Margem Direita no ano de 2009.
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A partir do Ultimo ano citado até atualmente (Figura 5), a chegada de varios
empreendimentos na area ficou cada vez maior. Houve a finalizacdo das obras dos dois
condominios relatados anteriormente e, posteriormente, outros condominios se instalaram,
além de um grande empreendimento comercial. Todas essas ocupagdes citadas, ocorreram na
margem direita do canal.

J4 na margem esquerda, onde se encontram as residéncias horizontais, observou-se a
retirada de toda a cobertura vegetal do médio e baixo curso do Canal da Margem Direita, para
a instalacdo de mais um condominio de alto padrao de casas horizontais que ainda esta em
processo de construgdo, atualmente. Assim como, na outra margem foi identificado a
implanta¢ao de outro condominio vertical.

O coérrego urbano, foi o elemento que mais sofreu diante de toda essa dinamica de
ocupacdo da darea da sub-bacia. Sem duvida, um dos principais impactos ambientais
observados na érea estudada, foi o relacionado a qualidade da agua devido a falta de
tratamento de esgoto, que acaba escoando para os rios urbanos ligados a rede de drenagem

pluvial.



Figura 5. Sub-Bacia do Canal da Margem Direita no ano de 2022.
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O aumento de temperatura foi significativo no local, confirmado por uma moradora,
devido ao aumento das superficies impermedveis que absorvem parte da energia solar
elevando a temperatura, principalmente apdés a chegada do arruamento com camadas
asfalticas. Outro fator que contribui com a elevagdo da temperatura ¢ a verticalizagdo, pois
aumenta a superficie de concreto que possui alta capacidade térmica, e com isso diminui a
evaporacgao.

Nesse processo de desenvolvimento urbano da sub-bacia, o aumento dos sedimentos e
materiais sélidos produzidos ¢ significativo devido as construgdes, limpezas de terrenos para
novos loteamentos, construcdo de ruas, entre outros. Observa-se a erosdo das superficies
desprotegidas (solo exposto), intensificadas pelo escoamento superficial. Também podem
gerar assoreamento no canal urbano, reduzindo a capacidade de escoamento. E ainda podem
favorecer a contaminacdo das aguas por transportar poluentes agregados ao sedimento.
Entretanto, os problemas de manutencao nos sistemas de drenagem, ndo podem deixar de ser
citados, pois varias ocorréncias de assoreamento se ddo em fungdo da falta de limpeza dos
sistemas de drenagens.

As areas urbanas tém uma variedade muito grande de poluentes, desde compostos

organicos a metais toxicos. A fuligem, por exemplo, resultante da emissdo de gases dos



veiculos e/ou de queimas de residuos, podem se depositar na superficie e no escoamento até o
corrego urbano, contribuem na contaminacao da agua.
Na visita a campo, observou-se que o médio curso do Canal da Margem Direita

(Figura 6) se encontra bastante impactado, pois sua mata ciliar esta quase toda suprimida.

Figura 6. Perda da mata ciliar do Canal da Margem Direita.

Fonte: autora (2022).

Identificou-se também intervengdes de obras de engenharia, devido a presenca de

pontes e galerias pluviais que desaguam diretamente no corpo hidrico (Figura 7).



Figura 7. Intervencées antrépicas no Canal da Margem Direita.

Fonte: autora, (2022).

Na transi¢do do médio para baixo curso do canal (Figura 8), o corpo hidrico se
encontrava com vegetacao nas margens, porém se tratava da vegetacao secundaria em entorno
do cérrego. Observou-se a falta de manutengdo e o acimulo de residuos sélidos no entorno,
que comprometem o escoamento natural do canal. O mau odor e a aparéncia ddo destaque
para a auséncia de uma boa qualidade da agua, que necessita de estudos mais profundos para
medir a sua propriedade. Os registros fotograficos foram feitos em um dia sem precipitacao,

por isso o nivel da agua estava relativamente baixo.



Figura 8. Falta de manutencio do Canal da Margem Direita.

Fonte: autora, (2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos ambientais gerados pela ocupagdo na area estudada sdo facilmente
identificados, principalmente relacionados a impermeabilizacio do solo, aumento da
densidade demografica, e qualidade da dgua do canal urbano. Como consequéncia, se tem
uma sobrecarga na rede viaria, de esgoto, de dgua, coleta e disposi¢do de lixo, etc. Elas ndo se
limitam apenas a area onde ocorre, podem influenciar na qualidade de vida de toda area ao
redor, principalmente a jusante do rio, pois o Canal da Margem Direita ¢ um afluente do
Canal Sao Joaquim, que faz ligacdo com o restante da Bacia do Una.

A relagdo entre as atividades antropicas e a natureza nos espacos urbanizados sempre

resultou na intensificagdo ou surgimento de impactos nos cursos d’agua, alguns positivos e

outros muitos negativos. Apesar do conhecimento popular de que a agua ¢ um elemento vital,



¢ frequente o descaso com esse recurso natural, principalmente aqueles situados em areas
urbanas em situagao imprdpria para o uso, consequéncia dos impactos sofridos.

Esse estudo, que precisa ser aprofundado na area da sub-bacia, nos revelou o quanto
ndo s6 o corpo hidrico, mas toda a area da sub-bacia do Canal da Margem Direita, foi
impactada devido as consequéncias da urbaniza¢do e das interven¢des humanas. Com isso,
nao ha um equilibrio da temperatura através do conjunto hidrico e vegetal (mata ciliar),
possuindo a vegetagdo um papel de suma importincia em auxiliar na manuten¢do da forma
dos rios e melhorar a infiltragdo da 4gua no solo, fazendo com que o escoamento se equilibre

e evitando alagamentos e enchentes (REZENDE; ARAUJO, 2015).
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