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Sessdo Tematica 06: Natureza, crise ambiental e mudancas climaticas

Resumo: A urbanizacdao desordenada e os projetos de macrodrenagem em Belém, Para, tém impactado

significativamente a qualidade hidrica e a paisagem urbana dos canais. Este estudo utiliza uma abordagem visual

comparativa para analisar as transformac6es nos canais antes e depois das intervencoes, destacando suas

consequéncias ambientais e sociais. O objetivo & analisar os impactos da macrodrenagem e da urbanizacao na

qualidade hidrica dos canais urbanos de Belém, por meio de uma abordagem visual comparativa e analise

laboratorial. A metodologia envolve a analise de imagens histdricas e contemporaneas, e analise da agua em dois

pontos do canal Tucunduba e do canal Piraja, permitindo identificar mudangas na vegetacao, largura dos cursos

d'agua e presenca de poluentes. Os resultados apontam para a perda de areas verdes, aumento da

impermeabilizacao do solo e intensificacao da poluicao hidrica. Conclui-se que as macrodrenagens, embora teis

para controle de enchentes, carecem de solugdes baseadas na natureza. Recomenda-se a renaturalizagao dos

rios, infraestrutura verde e tratamento de esgoto para mitigar impactos negativos.

Palavras-chave: Urbanizacao; qualidade hidrica; macrodrenagem; Amazonia; Belém.
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IMPACTS OF MACRODENSITY AND URBANIZATION ON WATER
QUALITY: A VISUAL APPROACH IN BELEM, PARA

Abstract: Disorderly urbanization and macro-drainage projects in Belém, Pard, have significantly impacted the water
quality and urban landscape of the canals. This study uses a comparative visual approach to analyze the transformations
in the canals before and dfter the interventions, highlighting their environmental and social consequences. The aim is to
analyse the impacts of macro-drainage and urbanization on the water quality of Belém's urban canals, using a
comparative visual approach and laboratory analysis. The methodology involves the analysis of historical and
contemporary images, and water analysis at two points in the Tucunduba canal and the Pirajd canal, enabling changes in
vegetation, the width of the watercourses and the presence of pollutants to be identified. The results point to the loss of
green areas, increased soil sealing and intensification of water pollution. The conclusion is that macro-drains, although
useful for flood control, lack nature-based solutions. River renaturation, green infrastructure and sewage treatment are
recommended to mitigate negative impacts.

Keywords: Urbanization; water quality; macrodrainage; Amazon; Belém.

IMPACTOS DE LA MACRODENSIDAD Y LA URBANIZAC!()N EN
LA CALIDAD DEL AGUA: UN ENFOQUE VISUAL EN BELEM,
PARA

Resumen: La urbanizacion desordenada y los macroproyectos de drenagje en Belém, Pard, han tenido un impacto
significativo en la calidad del agua y el paisaje urbano de los canales. Este estudio utiliza un enfoque visual comparativo
para analizar las transformaciones en los canales antes y después de las intervenciones, destacando sus consecuencias
ambientales y sociales. El objetivo es analizar los impactos del macrodrengje y la urbanizacién en la calidad del agua de
los canales urbanos de Belém, utilizando un enfoque visual comparativo y andlisis de laboratorio. La metodologia consiste
en analizar imagenes historicas y contemporaneas y analizar el dgua en dos puntos del canal de Tucunduba y del canal
de Pirgjd, lo que permite identificar los cambios en la vegetacion, la anchura de los cursos de dgua y la presencia de
contaminantes. Los resultados apuntan a la pérdida de dreas verdes, al aumento del sellado del suelo y a la intensificacion
de la contaminacion del agua. La conclusion es que los macrodrenajes, aunque Utiles para controlar las inundaciones,
carecen de soluciones basadas en la naturaleza. Se recomienda la renaturalizacién de los rios, las infraestructuras verdes
y el tratamiento de las dguas residuales para mitigar los efectos negativos.

Palabras clave: Urbanizacion; calidad del agua; macrodrenaje; Amazonia; Belém.
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INTRODUCAO

Os rios urbanos da Amazdnia sao fundamentais para os ecossistemas regionais e para as
comunidades locais, constituindo-se em elementos importantes para a dinamica social,
cultural e econémica da regiao (Capilé, 2015; Carbone et al., 2022).

A cidade amazdnica de Belém no estado do Para é uma cidade marcada pela abundancia de
canais naturais e artificiais, que desempenham um papel importante no escoamento das
aguas pluviais e no equilibrio ambiental da regiao (Caldeira, 2020). No entanto, estes mesmos
canais, testemunham o progresso desordenado da urbanizagao através de grandes projetos
de desenvolvimento como a macrodrenagem e seus efeitos adversos na qualidade da agua e
na vida social das comunidades que residem nas proximidades (Sobrinho, Bordalo e Soares,
2022). Isso porque, a falta de planejamento adequado e o avango desordenado da
urbanizagao transformaram muitos desses canais em pontos criticos de poluicao hidrica e
degradacao ambiental. Segundo Caldeira (2020), a expansao urbana sobre areas alagaveis e
a auséncia de sistemas eficazes de saneamento basico tém comprometido a funcao natural
dos canais, intensificando os problemas de enchentes e poluicao. Esse contexto reforca a
relevancia de analisar a dinamica dos canais de Belém como indicadores dos impactos
ambientais e sociais da urbanizacao.

A evolugao urbana ocorrida na cidade evidencia um modelo de ocupagao que leva a
impermeabilizacao do solo, a deterioracao da vegetacao ribeirinha e ao lancamento de esgoto
domeéstico diretamente nos canais, intensificando os problemas de contaminagao da agua e
as condicoes de vida na metropole (Gongalves, 2020). Estes procedimentos destacam um
paradoxo frequente na Amazodnia: a abundancia de recursos hidricos se opoe a auséncia de
politicas eficazes para a preservacao ambiental e a administracao do saneamento basico
(Bordalo, 2021).

Embora haja um crescente debate sobre os impactos das intervencdes antropicas nos corpos
hidricos da Amazonia, verifica-se uma lacuna significativa na aplicacao de abordagens visuais
gue documentem e analisem as mudancas ambientais e sociais ao longo do tempo (Bordalo,
2021; Fernandes e Pires, 2019). Assim, estudos que integrem dados visuais historicos e
contemporaneos sao fundamentais para compreender a dinamica dessas transformacgodes e
propor solugdes mais sustentaveis para a gestao urbana.

A pergunta que norteia esta pesquisa: quais sao as principais transformacoes na paisagem
urbana e na qualidade hidrica dos canais apos as intervencoes de macrodrenagem?

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo principal analisar os impactos da
macrodrenagem e da urbanizagao na qualidade hidrica dos canais urbanos de Belém, por meio
de uma abordagem visual comparativa e analise laboratorial.

O artigo esta estruturado em cinco secdes: Nesta secao introdutoria, € apresentado o
contexto e a relevancia do tema. Em seguida, detalha-se a revisao de literatura sobre
urbanizagao e impactos hidricos na Amazodnia. A terceira secao descreve a metodologia
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adotada, com destaque para a analise visual comparativa. Na quarta, discutem-se os
resultados a luz da literatura cientifica e de politicas piblicas existentes. Por fim, sao
apresentadas as conclusdes e recomendagoes praticas para a gestao ambiental e urbana
sustentavel em Belém.

REVISAO DE LITERATURA

1. URBANIZACAO NA AMAZONIA: EXPANSAO DESORDENADA, DESAFIOS
AMBIENTAIS E SOCIAIS

A urbanizacao na Amazobnia tem sido marcada por um crescimento desordenado,
impulsionado principalmente pela ocupacao irregular do solo e pela auséncia de planejamento
urbano adequado (Cortes, D'Antona E Ojima, 2020). Em cidades como Belém, essa dinamica
resulta na expansao das areas periféricas e na ocupacao de espagos ambientalmente
sensiveis, como margens de rios e areas de varzea (Brito, 2022). Aimpermeabilizacao do solo,
decorrente da expansao urbana, intensifica os riscos de enchentes e a degradacao dos corpos
d'agua, ao mesmo tempo que aprofunda desigualdades sociais e prejudica 0 acesso a servicos
basicos, como saneamento e agua potavel (Santos, 2018).

Rodrigues e Luz (2021) abordam ainda os desafios impostos pela urbanizacdao, como a
construcao de prédios altos que nao cumprem os regulamentos de uso da terra, complicando
ainda mais a drenagem e o gerenciamento de inundacoes. Embora o bioma amazonico seja
rico em recursos hidricos, a degradacao ambiental e o despejo de esgoto residencial
comprometem significativamente a qualidade da agua e afetam as populagoes locais,
especialmente as mais vulneraveis (Souza et al., 2022). Essa situacao reflete a necessidade
de politicas urbanas mais integradas e adaptadas as particularidades ecologicas e sociais da
regiao.

2. MACRODRENAGEM E IMPACTOS EM RIOS URBANOS

De acordo com Caldeira (2020) a macrodrenagem é definida como sendo um sistema que
coleta aguas de chuvas nas areas urbanas. O autor afirma que esse tipo de projeto emerge
como uma solucao técnica para conter enchentes, mas frequentemente ignoram as
dinamicas ambientais e sociais dos territorios impactados. Em Belém do Para, por exemplo,
o projeto de macrodrenagem na Bacia da Estrada Nova teve por objetivo enfrentar os
desafios colocados pelas inundacoes urbanas e gestao da agua (Pontes, 2015). No entanto
equilibrar o desenvolvimento urbano e a sustentabilidade ambiental € um desafio,
especialmente em cidades marcadas por desigualdades e falta de saneamento basico.

No estudo de Caldeira (2020), o autor destaca que o despejo de residuos sélidos e esgoto
domeéstico no canal do Tucunduba, além da impermeabilizagao do solo agrava ainda mais os
problemas das enchentes porque contribuem para o seu assoreamento.
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Desse modo, a eficacia das obras de macrodrenagem, sao constantemente comprometidas
pela auséncia de um planejamento integrado que contemple aspectos ambientais e sociais.

Estudos como os de Carbone et al. (2022) demonstram que a reducao da largura dos cursos
d'agua e a perda de vegetacao ciliar nesses projetos limitam a capacidade de autodepuracao
dos rios, agravando a poluicao hidrica.

Além disso, de acordo com Rodrigues e Luz (2021), as questdes ambientais decorrentes da
insuficiéncia de sistemas de esgoto, levam a poluicao dos corpos d'agua e exacerbam o
problema das inundagdes em Belém. Esse quadro reflete uma dinamica observada em muitas
cidades amazodnicas: a agua, embora abundante, torna-se inutilizavel devido a contaminagao
antropica. Pereira et al. (2021) sugerem que a combinagao de projetos de saneamento com
solugdes baseadas na natureza, como biofiltros de retencao das cargas poluidoras, podem
atenuar esses impactos.

Em Medellin, Colombia, a criagao de corredores ecologicos ao longo de rios canalizados
reduziu significativamente a poluicao hidrica e revitalizou areas urbanas degradadas (Carbone
et al., 2022). Tais iniciativas evidenciam o potencial de projetos integrados que conciliam
controle de cheias, recuperacao ambiental e melhoria da qualidade de vida.

Para Pontes (2015), a gestao eficaz de recursos hidricos na Amazonia requer uma abordagem
participativa que envolva as comunidades locais. Em Belém, essa integragao ainda é limitada,
agravando as tensoes entre urbanizacao e conservagao ambiental.

Assim, a integracao de solucoes baseadas na natureza, aliada a implementacao de politicas
publicas eficazes e participativas, pode transformar os rios urbanos em ativos
socioambientais. A renaturalizacao dos canais, o fortalecimento do saneamento basico e o
engajamento comunitario sao caminhos promissores para reconciliar urbanizacao e
preservacao na Amazonia.

3. CONEXAO ENTRE POLITICAS PUBLICAS E SUSTENTABILIDADE

As politicas publicas desempenham um papel central na mitigacao dos impactos da
urbanizacao e da degradacao ambiental. No entanto, em muitos casos, as iniciativas nao
conseguem incorporar as particularidades regionais e as demandas das comunidades locais
(Granjeiro, Ribeiro e Miranda, 2021). Experiéncias nacionais, como os projetos de
renaturalizacao de rios em Curitiba, e internacionais, como a revitalizacao de cursos d'agua
em Medellin, evidenciam a importancia de solugdes integradas que combinam infraestrutura
verde, educacao ambiental e engajamento comunitario (Carbone et al., 2022).

Deste modo, também em Belém, a implementacao de sistemas de saneamento mais
eficientes e a promocao de projetos baseados na recuperagao ecoldgica dos rios urbanos sao
fundamentais para garantir a sustentabilidade e a melhoria da qualidade de vida das
populagoes.
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METODOLOGIA

Este estudo utilizou uma metodologia mista, integrando analises qualitativas e quantitativas,
para investigar os impactos da urbanizagao e da macrodrenagem na qualidade hidrica dos
canais Tucunduba e Piraja, em Belém. A abordagem qualitativa baseou-se em analises visuais
de imagens historicas e contemporaneas, enquanto a quantitativa foi realizada por meio da
analise laboratorial da qualidade da agua. O uso de abordagens visuais em estudos
ambientais tem ganhado relevancia como uma ferramenta poderosa para documentar e
interpretar transformagdes socioambientais ao longo do tempo (Carbone et al, 2022).
Fotografias historicas e contemporaneas permitem identificar mudangas na cobertura
vegetal, na qualidade da agua e na ocupacao do solo, fornecendo uma base empirica para
analises comparativas (Canabarro, 2021).

Nesta investigacao, o procedimento foi estruturado em etapas interdependentes, conforme
descrito a seguir.

1. DEFINICAO DO OBJETO DE ESTUDO

O canal Tucunduba (figura 1) e o canal Piraja (figura 2), localizados em Belém, foram
selecionados como objeto de estudo devido a sua relevancia histérica e socioambiental.
Ambos representam exemplos emblematicos de intervengdes urbanisticas associadas a
macrodrenagem e estao inseridos em areas de alta densidade populacional, onde o impacto
da urbanizacao desordenada é evidente. Esses canais refletem a interacao direta entre o
desenvolvimento urbano, a degradacao ambiental e os desafios de gestao hidrica,
justificando sua escolha como foco da analise.

Figura 1: - Extensdo do Canal Tucunduba e pontos de coleta da imagem e da 4gua para analise
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 2: - Extensdo do canal da Piraja e pontos de coleta da Foto e da 4gua para analise
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Fonte: Elaborado pelos autores.

2. ABORDAGEM QUALITATIVA: ANALISE VISUAL

A analise visual foi conduzida com base em imagens historicas e contemporaneas:

2.1 Coleta de Imagens Historicas: Foram selecionadas imagens historicas referentes aos

periodos anteriores ao projeto de macrodrenagem disponiveis em bases de dados de dominio
plblico e acesso aberto (década de 1970 a 1999). Os critérios de selecao incluiram qualidade
da resolucao, representatividade geografica e validagao com referéncias historicas.

2.2 Captura de Imagens Contemporaneas: As imagens atuais foram coletadas em campo e

complementadas por georreferenciamento para assegurar a cobertura dos pontos
estudados. O georreferenciamento das fotos foi realizado no software QGIS 3.22,
possibilitando a localizagao precisa do objeto de estudo e o ponto de coleta da foto.

2.3 Dimensoes Avaliadas: A analise visual focou em:

Cobertura Vegetal: Identificacao de areas de perda ou alteracao.
Ocupacao Urbana: Mudancas na densidade populacional e tipo de construgoes.

Indicios Visuais de Poluicao: Observacao de residuos solidos e caracteristicas da agua, como
turvacao.

3. ABORDAGEM QUANTITATIVA: ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA

Para correlacionar os dados visuais com parametros objetivos de qualidade da agua, foi
conduzida a coleta e analise laboratorial em dois pontos estratégicos:

3.1 Pontos de Coleta:

Canal Piraja: Localizado na Av. Dr. Freitas, proximo a areas verdes preservadas.
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Canal Tucunduba: Situado na Av. Perimetral, nas proximidades da Universidade Federal do
Para.

3.2 Procedimentos de Coleta:

As coletas foram realizadas em 19/11/2024:
Primeira Coleta: As 7h28 no Canal Piraja.
Segunda Coleta: As 8h20 no Canal Tucunduba.

O material utilizado (frascos estéreis, transparentes, com capacidade de 100 ml, descartaveis
e lacrados) foi fornecido pelo laboratério. As amostras foram coletadas diretamente de cada
ponto indicado, utilizando luvas descartaveis. Apds a coleta, os frascos foram identificados
com data, hora e local e armazenados em caixas térmicas de isopor. Posteriormente
procedeu-se a entrega destas amostras no laboratorio no mesmo dia, as 9h30.

3.3 Analises Realizadas:

Foram analisados os parametros de coliformes totais e termotolerantes por 100 ml,
utilizando o método SMWW, 242 edicao (Método 9221 B e (). Os resultados foram
apresentados em tabelas para facilitar a interpretacao. A analise focou em trés dimensoes
principais:

4. GEORREFERENCIAMENTO DOS DADOS

Todas as imagens e pontos de coleta foram georreferenciados, permitindo integrar as
analises visuais e laboratoriais. A utilizacao do QGIS assegurou a compatibilidade espacial
entre os diferentes conjuntos de dados, facilitando futuras replicacdes e analises
comparativas.

5. INTEGRACAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados qualitativos e quantitativos foram triangulados para compreender as interrelagoes
entre a urbanizacao desordenada, a perda de vegetacao ciliar e a qualidade da agua nos canais
estudados. Os resultados das analises visuais foram comparados com os dados laboratoriais,
demonstrando a severa contaminacao por coliformes e os impactos das alteracoes no uso e
ocupacao do solo. Foram realizados pesquisa laboratorial sobre a presenca de coliformes
totais e termotolerantes em dois pontos dos canais para complementar as analises visuais.
As analises foram transcritas em tabelas para auxiliar a interpretagao com auxilio do software
EXCEL.

RESULTADOS
REPRESENTAGOES VISUAIS

Anais do XXI Encontro Nacional da ANPUR. Ideias, Politicas e Praticas em
Territorialidades do Sul Global. Curitiba: ANPUR, 19 a 23 de maio de 2025



As figuras a seguir ilustram momentos especificos do Canal Tucunduba e do Canal Piraja,
evidenciando as mudancas drasticas causadas pela urbanizacao e falta de planejamento
ambiental.

Figura 1: - Canal Tucunduba em 199

Fonte: Grupo Nostalgia Belém (oficial). Disponivel em:
https://www.facebook.com/groups/nostalgiabelem/posts/1969593849905948/?locale=hu_HU.

A Figura 1, mostra uma imagem de 1997 onde é possivel perceber o rio (hoje canal), cercado
por vegetacdao densa e com um ecossistema que atende as necessidades das comunidades
locais. Muitos fazendo uso deste para sua subsisténcia, atividades comerciais e lazer que é
claramente visivel na imagem.

Figura 2: nal Tucunduba em 2024
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Fonte: Os autores

Em contraste, a Figura 2, representa o mesmo canal no ano de 2017. O processo de
macrodrenagem neste trecho ainda nao esta finalizado, mas € possivel observar na imagem
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que o processo de urbanizacao ja modificou a margem esquerda do rio com a presenga de
estruturas que nao estavam presentes na Figura 1. Apesar da margem direita nao parecer ter
sofrido muito impacto, é possivel perceber a perda de areas verdes e a mudanca nas relacoes
de uso do rio que recebe o esgoto doméstico sem nenhum tipo de tratamento. A agua
apresenta carateristicas fisicas e odor tipico de esgoto. Santos (2018), destaca que o
crescimento urbano sem planejamento adequado intensifica a impermeabilizagao do solo e o
despejo de esgotos, sobrecarregando os corpos d'agua.

Figura 3: - Canal. em 1997.

s L s O

Nota: Trecho: Travessa Piraja préximo a Pedro Miranda, Bairro da Pedreira. Autor: Victor Nilo Jardim

Fonte:Grupo Nostalgia Belém (oficial). Disponivel em: https://pt-
br.facebook.com/nostalgiabelem/photos/%C3%B4nibus-jurunas-pedreira-via-pte-vargas-atolado-na-av-pedro-
miranda-pr%C3%B3ximo-a-atu/1491347294320661.

Na Figura 3, uma fotografia de 1995, mostra o Canal Piraja com a Avenida Pedro Miranda. Na
fotografia é possivel perceber um curso d'agua mais natural e livre de grandes intervencées
urbanas. Relatos de moradores mais antigos do local indicam que nesta época haviam peixes
e os moradores também se banhavam no rio. E possivel observar ainda uma largura com
dimensoes superiores aos dias atuais (Figura 4) apds intervencgoes e canalizagao do curso

d'agua por meio de obras de infraestrutura.
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Figura 4: - Canal Piraja. em 2024.
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Fonte: Os autores.

A Figura 4 representa o impacto ocorrido no mesmo trecho apds as intervencoes da
Macrodrenagem. Entre as quais estao a largura com dimensoes reduzidas, num cenario
diferente comparado com a figura anterior. Na visita em campo notou-se a presenca de
residuos solidos dentro e fora do canal. A caracteristica da agua turva e com odor apontou
evidéncias de poluicao severa. A urbanizacao desordenada e a falta de politicas eficazes de
saneamento resultaram num ambiente degradado, como destaca Carbone et al. (2022), que
defende a necessidade de integrar praticas de preservagao ambiental com politicas pablicas
inclusivas que considerem as particularidades socioambientais da regiao.

Deste modo, as imagens nao apenas documentam a evolugao urbana, mas também reforcam
a necessidade de estratégias de mitigacdao sustentaveis. Solucdes baseadas na natureza,
como a renaturalizacao de rios e infraestrutura verde, sao recomendadas por especialistas
que discutem este tema para reverter os danos ambientais e promover um equilibrio entre
urbanizacao e preservagao ambiental.

ANALISE DA AGUA

A analise laboratorial foi realizada nos dois canais em pontos estratégicos considerados com
menor influéncia sobre o despejo de esgoto. A primeira amostra (Tabela 1), foi coletada no
canal Piraja que pertence a bacia do Una, no trecho da travessa Piraja com a Av. Dr. Freitas
por estar proximo a uma area de conservagao.
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Tabela 1: Analise laboratorial da 4gua Canal Piraja (trecho de coleta: Avenida Doutor Freitas)
Método: SMWW, 24a Edicao - Método 9221 Be C

Parametros \VMP LQ RESULTADO Und
Coliformes Totais - 1,8 >1,6x103 NMP/100ml
Coliformes Termotolerantes 1,0x103 1,8 >1,6x103 NMP/100ml

Legenda: VMP - Valor Maximo Permitido; LQ - Limite de Quantificacdo; Und - unidade.

Fonte: RELATORIO DE ENSAIO No RE-2313/2024-00 NA.Lab Safety — Andlises Laboratoriais. Data: 19/11/2024

A segunda coleta foi realizada no canal Tucunduba (Tabela 2). O trecho escolhido foi a Avenida
Perimetral préoximo da Universidade Federal do Para. A escolha foi devido os autores
considerarem que neste ponto do canal, o mesmo ja teria recebido toda contribuicao de
despejo de esgoto ao longo de sua extensao por isso ja se imaginava que seria maior a
presenca de coliformes nesse perimetro.

Tabela 2: Anélise laboratorial da 4gua Canal Tucunduba (Trecho de coleta: Avenida Perimetral)
Método: SMWW, 24a Edicao - Método 9221BeC

Parametros VMP LQ RESULTADO Und
Coliformes Totais - 1,8 >1,6x103 NMP/100ml
Coliformes Termotolerantes 1,0x10° 1,8 >1,6x103 NMP/100ml

Legenda: VMP - Valor Maximo Permitido; LQ - Limite de Quantificacdo; Und - unidade.

Fonte: RELATORIO DE ENSAIO No RE-2314/2024-00 NA. Lab Safety — Andlises Laboratoriais.Data: 19/11/2024

Os resultados apontam nas duas amostras que o indice de coliformes totais e
termotolerantes sao altissimos, sendo inclusive maior do que o limite de quantificacao e o
valor maximo permitido.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados deste estudo corroboram as analises de especialistas sobre os resultados
negativos da urbanizacao desordenada e da macrodrenagem em areas urbanas na Amazonia.
A perda de cobertura vegetal, a poluicao hidrica e a manipulacao da paisagem urbana
observadas nos canais Tucunduba e Canal Piraja em Belém refletem os problemas apontados
por Santos (2018) que destaca a auséncia de planejamento ambiental como um dos principais
desafios para a sustentabilidade urbana.

Além disso, Sathler et al. (2015) enfatiza que o crescimento urbano sem planejamento
adequado intensifica a impermeabilizacao do solo e a manipulagao dos corpos d'agua,
alinhando-se aos resultados obtidos neste estudo, que demonstram o aumento significativo
de residuos solidos e efluentes nos canais estudados. A relagdo entre a urbanizacdo
desordenada e a qualidade hidrica também foi observada por Quaresma et al. (2022), que
identificaram padrées semelhantes em outros rios urbanos na Amazonia.

Embora os projetos de macrodrenagem em Belém tenham como objetivo mitigar enchentes
e melhorar a infraestrutura urbana, os resultados indicam que essas intervengoes nao
consideraram as especificidades ambientais locais. Sendo assim, sem solucées baseadas na
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natureza, como a renaturalizacao dos rios, essas intervencoes frequentemente resultam em
impactos ambientais acumulados, como assoreamento e reducao da biodiversidade (Carbone
etal., 2022).

No caso do Canal Tucunduba, as imagens comparativas revelaram que as obras de
canalizagao reduziram significativamente a largura do curso d'agua, comprometendo sua
capacidade de autodepuracao e aumentando a vulnerabilidade a enchentes. Essas falhas
ilustram a necessidade de integrar solugdes ecoldgicas ao planejamento urbano, conforme
proposto por Carbone et al., (2022).

PROPOSTAS DE ALTERNATIVAS COM BASE EM EXPERIENCIAS BEM
SUCEDIDAS

Carbone et al. (2022) destaca exemplos internacionais, como o de Medellin, Colémbia,
demonstrando o potencial de projetos que combinam renaturalizacao de rios e infraestrutura
verde para recuperar ecossistemas degradados e melhorar a qualidade de vida urbana. Em
Medellin, corredores ecologicos foram implementados para restaurar areas ribeirinhas,
promovendo a biodiversidade e a redugao da poluicao hidrica.

No Brasil, Curitiba é reconhecida pela criacao de parques lineares e sistemas de captacao de
aguas pluviais que integram solucdes baseadas na natureza a gestdo urbana (Anjos, 2024).
Essas estratégias podem ser adaptadas ao contexto de Belém, priorizando a recuperagao da
vegetacao ciliar e a implementacao de sistemas de esgotamento sanitario eficientes.

INTEGRACAO COM POLITICAS PUBLICAS EXISTENTES

A falta de politicas publicas integradas e eficazes em Belém agrava os impactos ambientais e
sociais observados. De acordo com Pontes (2015), a gestao de recursos hidricos na Amazonia
deve ser adaptativa e participativa, envolvendo comunidades locais no processo de decisao.
No entanto, as politicas em vigor ainda carecem de mecanismos para promover a participagdo
comunitaria e incorporar solugdes inovadoras, como zonas cobertas e biofiltros, que sdo
recomendadas por especialistas para reduzir a polui¢do hidrica (Pereira et al., 2021).

Os resultados reforcam a necessidade de politicas publicas que integrem o desenvolvimento
urbano e a conservacao ambiental. Solucdes baseadas na natureza, combinadas com
educacao ambiental e engajamento comunitario, sao fundamentais para reverter os impactos
negativos da urbanizacao desordenada e dos projetos de macrodrenagem em Belém. Esses
esforcos devem ser acompanhados por um planejamento urbano sustentavel que valorize os
ecossistemas hidricos como recursos essenciais para o bem-estar das populacoes e a
resiliéncia das cidades amazonicas.
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CONCLUSAO

Uma analise dos canais urbanos de Belém evidencia que a urbanizacao desordenada e os
projetos de macrodrenagem realizados sem uma abordagem integrada e sustentavel tém
impactado severamente a qualidade hidrica e a paisagem urbana. O aumento da
impermeabilizagao do solo, a perda de cobertura vegetal e a intensificacao da poluicao hidrica
devido ao despejo de esgoto residencial destacam a urgéncia de compensar as politicas e
praticas de gestao urbana na regiao.

Para mitigar os impactos negativos especificos, sao possiveis politicas piblicas integradas
que priorizem solugdes baseadas na natureza, como a renaturalizacao dos rios e a
implementacao de infraestrutura verde e bioengenharia. Tais medidas podem contribuir
significativamente para a restauracao da qualidade hidrica e da biodiversidade local,
promovendo maior resiliéncia ambiental e social.

A implementacao de sistemas eficientes de coleta e tratamento de esgoto é necessaria para
reduzir a carga poluente nos corpos d'agua. Aléem disso, programas continuos de educagao
ambiental devem ser desenvolvidos para conscientizar a populagao sobre a importancia da
preservacao dos rios urbanos, aliando o engajamento comunitario as iniciativas de
recuperacao ambiental. A inclusao das comunidades locais no planejamento e na execugao
dessas agoes é essencial para garantir que as intervencoes culturais sejam cumpridas e
sustentaveis a longo prazo.

Estudos longitudinais devem ser realizados para monitorar os efeitos das intervencgoes de
recuperacao e para avaliar a eficacia das soluces propostas. A incorporacao de métodos
participativos e saberes locais na gestao hidrica € outra perspectiva relevante, pois fortalece
a governanca dos recursos naturais e garante maior legitimidade as acoes aprovadas.

Este trabalho reforca a necessidade de integrar o planejamento urbano, a conservacao
ambiental e 0 engajamento social, promovendo uma abordagem interdisciplinar para a gestao
sustentavel dos recursos hidricos em contextos amazonicos. Por fim, espera-se que as
propostas apresentadas possam subsidiar futuros estudos e politicas pablicas externas a
melhoria das condi¢6es ambientais e sociais em Belém e outras cidades da regiao.
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