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INTRODUCAO

No Brasil, o crescimento de estudos sobre riscos em sua maioria tem a influéncia de
grandes eventos climaticos — Naturais ou Antropicos — que ocorrem no Pais. Os riscos
geomorfoldgicos englobam um conjunto diversificado de processos, promovidos por agentes
da geodinamica externa e interna, com consequéncias para as atividades humanas, mas, acima
de tudo, responsaveis pela evolucdo da paisagem e das formas que caracterizam a superficie
terrestre (Lourenco et al., 2020). Contudo a evolugdo dos estudos que constituem o relevo
terrestre decorre pelos processos de géneses geomorfoldgicos (Processos Morfogenéticos) que
sdo intensificados por agentes de carater enddgeno e exdgeno, responsaveis pela dindmica
geomorfoldgica, assim as intensas aces que desencadeiam esses processos de vertentes, sao
0s impactos no uso do solo — ocupacdo desordenada e inadequada — em areas urbanas, o
aumento da vulnerabilidade que gera desastres/catastrofes que ocasionam, perdas e danos
econdmicos, ambientais e sociais para a populagéo.

Dessa forma, os estudos de areas de riscos tém garantido que o intenso crescimento
desses processos erosivos, movimentos de massas, alagamentos, inundacdes e enchentes estao
fortemente interligados com o uso e ocupacdo do solo e a baixa densidade de cobertura
vegetal, essas areas suscetiveis sdo ocupadas pelas populagdes mais vulneraveis, que acabam
potencializando as consequéncias do risco geomorfologico. Na cidade de Belém, as
conjunturas que ocasionam 0s riscos geomorfologicos nas Bacias Hidrograficas Urbanas em

sua maioria: alagamentos, inundacGes, erosdo, assoreamento dos rios e subsidéncia, essas
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mudangas nessa paisagem ocorrem pelos processos de canalizagdo das bacias, ocupagédo

inadequada de areas alagadas sem nenhuma infraestrutura e o sistema hidrico prejudicado.

Segundo Jorge (2011) a geomorfologia urbana é marcada por uma subdivisdo da
geomorfologia e destaca a acdo do homem como um agente geomorfolégico. A
geomorfologia torna-se importante, apos inumeras mudancas provocadas pelas interferéncias
do homem no seu meio ambiente. Para basear 0s estudos voltados a riscos geomorfoldgicos
em bacias urbanas faz-se de fundamental importancia a organizacdo conceitual dos principais
fundamentos: Bacia Hidrogréficas; Risco Ambiental; Ocupacdo Urbana e Vulnerabilidade,
para fins de fortalecer o debate a respeito da qualidade ambiental das bacias hidrogréficas
urbanas nas cidades amazonidas. O presente trabalho expde uma breve discussao sobre riscos
geomorfoldgicos causados em bacias hidrograficas urbanas, reforcando os estudos sobre a
analise ambiental da cidade de Belém, o trabalho tem como objetivo principal apresentar o0s
riscos gerados pelas obras de engenharia e intervengdes na bacia hidrogréficas da Estrada
Nova da cidade de Belém e seus impactos na populacao que reside nessas areas.

METODOLOGIA

A metodologia empregada na execugdo do trabalho consiste em duas etapas, a
primeira etapa realizada por meio de pesquisas bibliogréaficas sobre as bacias hidrogréficas
urbanas, riscos geomorfoldgicos, medientes a leituras e analises de artigos, livros, teses, em
diferentes Orgdos de pesquisa como: Secretaria Municipal de Planejamento (SEGEP),
Companhia de Desenvolvimento e Administragdo da Area Metropolitana de Belém
(CODEM), Programa de Saneamento da Bacia da Estrada Nova (PROMABEN) e entre
outros, o levantamento que possibilita a comparacdo das literaturas vigentes sobre as bacias e
produtos cartograficos. Nesta etapa foi realizado o levantamento das obras de engenharia,
relevo, drenagem, além das diversas formas de uso do solo. Na ultima etapa se fundamentou
pela elaboracdo de mapas tematicos como: Localizacdo, Geomorfolégico e Geotécnico em
escala de detalhe (1:30.000), pelo software QGIS.

A area de estudo analisada é a Bacia Hidrografica Urbana da Estrada Nova, a quinta
maior bacia hidrogréafica da cidade que fica localizada na porcédo sul da cidade de Belém do
Pard, que tem uma éarea de aproximadamente 9.639.094,38 mz2, onde estdo localizados 0s
bairros do Jurunas, Condor, Cremacédo e partes do bairro do Guamé4, S&o Braz, Nazaré e
Batista Campos (Figura 1). Com isso, a bacia possui 72,70% de sua area constituida por areas

de inundacGes ( Belém, 2007).
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Figura 1: Mapa de Localizacdo da Bacia da Estrada Nova
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Hodiernamente a Bacia Hidrografica Urbana da Estrada Nova (BHEN) é uma das
quatorze Bacias da primeira légua patrimonial da cidade de Belém. Essa bacia hidrogréafica
apresenta a maior densidade populacional do municipio, de aproximadamente de 305.378
habitantes e é considerada uma das mais criticas devido as inundagdes frequentes que atingem
mais de 35% de sua area. Além disso, 0s bairros componetes da bacia carecem de servicos
urbanos como saneamento basico, dgua potavel e eletricidade (Belém, 2011). Os problemas
vigentes na bacia estdo relacionados com as caracteristicas fisicas do ambiente e com o0s
aspectos socioeconimos do processo de ocupacdo da cidade de Belém, com o intuito de
mitigar os problemas ambientais e socioecondmico, a prefeitura de Belém criou no ano de
2006 o Programa de Saneamento da Bacia Estrada Nova, conhecido como PROMABEN, com
0 propésito de realizar obras de infraestrutura e macrodrenagem que vem sendo desenvolvidas
até o presente momento.

Com isso, pela bacia ter uma grande extensdo o PROMABEN a dividiu em quatro
sub-bacias: a sub-bacia 01, sub-bacia 02, sub-bacia 03 e sub-bacia 04, porém, o projeto se
inicia apenas na sub-bacia 01 com intervengdes estruturas e as outras sub-bacias sofrem

acOes de saneamento e macrodrenagem. O PROMABEN tem como objetivo promover
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infraestrutura necessaria para a populacdo da BHEN, como saneamento basico, melhoramento

do sistema de &gua potdvel, esgotamento sanitério, tratamento dos efluentes sanitérios,
drenagem urbana, limpeza urbana, etc., contribuindo para o melhoramento do indice de
Desenvolvimento Humano do Municipio (Belém, 2007). Consequentemente, a cidade de
Belém € marcada por diversas modificacdes no seu sitio urbano e na hidrografia ao longo de
grandes processos historicos de ocupagdo. Belém uma cidade erguida sobre um solo aluvi&o;
em areas de baixa altitude € considerada tecnicamente uma cidade fluviatil, participando dos
inconvenientes das cidades palustres em que ocorrem transbordamento periédicos dos rios
(Santa Rosa, 1924), além disso, os principais impactos nos recursos hidricos de grandes
conglomerados urbanos esta associado com o abastecimento de agua, o despenho de residuos
solidos, a drenagem urbana (fluviais), a producdo de sediementos, as enchentes e a poluicao
dos aquiferos. Com isso, 0 uso do solo em bacias hidrograficas urbanas sem nenhum
planejamneto tem sido o maior agente dos problemas atuais da cidade de Belém, ademais, as
obras estruturais nas bacias da area central da cidade fomentou-se na técnica da canalizagdo
convencional utilizada a anos no Brasil que € voltado para a implantacdo de galerias e canais
de concreto, retificacao dos rios que geram grandes impactos socioambientais.

Os estudos geomorfoldgicos sdo de extrema importancia para a compreensdo das
formas de relevo presente na bacia da estrada nova, visto que, o relevo também é um dos
principais agentes que determina uma &rea de risco. A geomorfologia urbana procura
compreender em que medidas essas transformacdes no meio ambiente, causados pelo homem,
podem ser responsaveis pela aceleracéo de certos processos geomorfolégicos (Guerra, 2006).
Com isso, a analise do mapa geomorfoldgico gerado (Figura 2), percebe-se um predominio
das seguintes unidades geomorfoldgicas: Planicie Aluvial, Terraco Holocénico, Terraco
Pleistocénico e Tabuleiro. A planicie aluvial é a parte central da bacia onde se encontra 0s
terrenos mais baixos, area de relevo plano ou suavemente ondulado e com altitude de até 4
metros, tem o dominio de solos mal drenados, argilosos e Umidos; essa area tem grande
adensamento populacional e abriga uma populacdo mais vulneravel socialmente; Os Terracos
Holocénicos e Pleistocénicos é um resultado da acumulagdo fluvial; o Holocénico possui um
relevo com altitude de 4 a 10 m, o Pleistocénico possui uma altitude média de 10 a 14 metros.
Perante isso, o Tabuleiro € uma unidade de relevo que possui seu topo plano, formados por
pequenos platds, e na bacia da estrada nova a altitude esta acima de 14 metros, situando-se
sobre as rochas sedimentares. Os tabuleiros sdo formados por argila colorida e arenito da

formagé&o barreiras (Silva et al., 2016, p. 197).
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Figura 2: Mapa Geomorfolégico da Bacia da Estrada Nova
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Ademais, as formas de relevo presentes na Bacia da Estrada Nova demonstram as mais
variadas formas de salientar as caracteristica fisicas do local, que evidenciam as condicGes de
vida da populacdo que reside na bacia, principamente a populacdo que mora nas areas
definidas como “baixadas” — Planicies Aluviais — que sdo mais afetadas pelas inundagdes e
pela influéncia dos ciclos das marés. As intensass ocupacdos desses terrenos provocou
problemas que influenciaram na forma de relevo da bacia, principalmente sua modificagdo —
ja que o processo de aterramento ocorreu na sua maior area e o seu perfil topografico foi
alterado — sabe que ao aterrar uma area e elevar sua topografia, a &gua passa a escoar para as
cotas mais abaixas, que geram novos pontos de alagamentos (Silva et al., 2016, p.198) assim,
essas transformacdes antropogénicas sdo resultados dos aterramentos, retificagdes dos canais,
construgdes de barragens (palafitas nos canais), impermeabilidade do solo e a falta de
cobertura vegetal.

Em decorréncia disso, foi realizadas grandes obras estruturas na bacia da estrada nova
com a intencdo de mitigar e corrigir os problemas das enchentes periodicas ocasionadas em
decorréncias dos processos de ocupacdo dessas areas, uma dessas intervensdes foi a

construscdo de um dique em 1940. A construcdo do dique de contencdo das aguas do Rio
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Guama proporcinou consideraveis melhorias na qualidade de vida da populacéo de Belém,
uma vez que o sistema de drenagem, as comportas e canais de acumula¢do ajudaram a
combater a proliferacfes de insetos e transmissdo de doencas geradas pelas aguas estagnadas
nas areas baixas (Santos, 2002). Para enfatizar os impactos dessas obras na bacia, fazer
necessario a anélise do mapa geotécnico (Figura 3), percebi-se um predominio das seguintes
unidades geocténicas: Argila Muito Mole, Argila Mole & Média, Argila Mole a Média Escura
e Silte Argiloso. Apesar de 5 unidades geocténicas presentes no mapa, apenas uma tem forte
influéncia nas obras de engenharia que é a Argila Muito Mole — sdo solos de baixas
resisténcias e muito compressiveis o que dificulta muito a sua utilizacdo como solo de
fundacéo, com isso, esse solo é bastante utilizado em obras de engenharia — 0s solos moles
sdo um desafio para a engenharia civil, por causa da alta deformabilidade e a baixa
capacidade de suporte tornando - se um solo impréprio para constru¢do, porém, com 0

avanco da tecnoldgia no campo da geocténica ao longo dos anos esse cenario se modificou.

Figura 3: Mapa Geotécnico da Bacia da Estrada Nova
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Por conseguinte, nesses locais ocorrem as fundacGes profundas, capaz de avancar até
uma camada de solo mais rigida para suporta a carga. As solugdes para as obras em solos
moles, tem a relagdo com o comportamento da obra, surgem incertezas por causa da varia¢do
geotéacnica e previsdo com as dificuldades apuradas da dissipa¢do do exesso de poropressao e
os deslocamentos que ocorrem na argila. As analises das condicdes de estabilidade interna e
externa - aterro e fundacao - (Junior; Pires, 2022). As mudancas morfoldgica e estruturais que



@ Simpadsio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV ncontre Lsoefroaericana s Georalicl Flelaa s Amisionts |

ocorrem na bacia da estrada nova, ocasionadas pelas obras seculares: Macrodrenagem,

aterramento da extensdo do canal, grandes edificios na area da bacia, fundamento e
fechamento de canais para construcdo de ruas e avenidas. Ademais, A principal obra realizada
na bacia foi o aterramento do canal da Bernardo Saydo para a implantacdo da Avenida
Bernardo Saydo. A partir das intervencOes que a bacia sofreu, aumentou-se a quantidade de
vias pavimentadas, que passaram de 2,4% no ano de 1977 para 10,47% em 1998; isso se deu
principalmente pela construcdo da Estrada de Rondagem (Estrada Nova, atual avenida
Bernardo Say&o) que aumentou o povoamento e acesso a essas areas, além da abertura de vias
para a ligagdo dos bairros com o centro de Belém (Silva et al., 2016, p. 206).

Portanto, atualmente as obras na Avenida Bernardo Saydo continua com a duplicacédo
da mesma que se iniciou em 2023, segundo a Prefeitura de Belém essa duplica¢do serd um
conjunto de obras estruturas como a micro e macrodrenagem e que 0 projeto vai trazer

dignidade a populagdo e o “fim” do alagamento.

CONSIDERACOES FINAIS

A importancia dos estudos sobre risco vem se tornando extremamente relevante para a
analise socioambiental, principalmente na questdo dos processos histéricos de ocupacdo das
cidades brasileiras, essa expansdo urbana tem se tornado um grande potencializador nos
eventos — ou Fendmenos — climético e naturais que geram grandes eventos geomorfoldgicos.
Os riscos geomorfologicos provocam também impactos na sociedade, as dinamicas
geomorfoldgica promove modificacdes na superficie terrestres.

Dentro da consepcdo a respeito das Bacias Hidrogaficas Urbanas Brasileiras, que
sofrem grandes intervecdes nas suas redes de drenagem e apresentam grande adensamento
populacional, os estudos sobre a qualidade ambiental dessas bacias é de extrema importancia
para a sociedade brasileira. No estudo em questdo foram avaliadas as transformacoes
historicas da Bacia da Estrada Nova, as formas de uso e ocupagdo do solo e as obras
seculares, que resultam em areas sucetiveis a determinados riscos, inundagdes, alagementos e
erosdo, com isso, torna - se fundamental o conhecimento aprofundado destes fendmenos

naturais.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica Urbana, Bacia da Estrada Nova, Riscos, Risco

Geomorfoldgico, Geomorfologia.
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