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INTRODUGAO

O presente trabalho, elaborado pela equi-
pe técnica da Divisdo de Estudos Ambientais,
do Departamento de Recursos Naturais e
Meio Ambiente, faz parte de uma série intitu-
lada “Saneamento Basico e Problemas Am-
bientais nas Regides Metropolitanas”, sendo
este 0 segundo ele apresenta informagdes em
nivel de municipio, tendo como area de ob-
servagdo a Regido Metropolitana de Belém.

Tem por objetivo examinar a questao Sa-
neamento Basico e sua interrelagdo com o
meio ambiente, avaliando a repercussao des-
sas relagOes na saude da populagao.

O meio ambiente € analisado tanto em
relagdo a alguns aspectos fisicos considera-

dos importantes para o desenvolvimento do
setor quanto no que se refere aos usos da
agua para abastecimento publico e para a
diluicdo de esgotos sanitdrios.

Para alcangar o objetivo do estudo, foram
feitos levantamentos dos servigos de abaste-
cimento de agua, esgotamento sanitario e
limpeza publica e coleta de lixo prestados
pelas entidades ligadas ao setor e a conse-
glente identificagédo dos problemas resultan-
tes da deficiéncia ou auséncia desses
servicos no meio ambiente e na salde da
populagao.

A exposigao é feita com o auxilio de tabe-
las, esquemas e cartogramas. Para a sua
elaboragao foram utilizadas informagdes
constantes de bibliografia especializada, des-
tacando-se os relatérios produzidos pelo Con-
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sorcio Tecnosan - Rede, Cia. de Saneamento
do Para - COSANPA -, Secretaria de Salde
do Para - SESPA - e Secretaria Municipal de
Saneamento - SESAN - e dados produzidos
pelo IBGE. Além disso, foram realizadas
entrevistas abertas com técnicos das insti-
tuicbes supracitadas e observagdes de
campo que permitiram constatar o real es-
tado dos servigos e os aspectos ambientais
importantes a compreensao do tema.

CARACTERIZAGCAO GERAL
DA AREA

A Regido Metropolitana de Belém é consti-
tuida pelos Municipios de Belém e Ananindeua,
pertencentes a Microrregido Homogénea n? 25,
segundo o IBGE. A area possui uma extensao
total de 1 221 km?, assim distribuidos: Munici-
pio de Belém com os Distritos de Mosqueiro,
Val-de-Caes, Icoraci e Belem, perfazendo um
total de 736 km?2, e o Municipio de Ananindeua,
com 485 km?. Em seu conjunto, 335 km? ocupam
terrenos continentais e 866 km?sio insulares.

Para melhor entendimento das solugdes
adotadas nessa area, no campo de sanea-
mento basico, é necessario o conhecimento
de algumas das caracteristicas desta regido
com relacdo aos aspectos fisicos, em espe-
cial a sua topografia, malha hidrografica e,
ainda, a populagao e ocupagao urbana.

Esta caracterizagao foi feita com base no
trabalho realizado pelo consoércio formado en-
tre a Tecnosan Engenharia e a Rede Enge-
nharia Empreendimentos e Participagdes,
denominado Consodrcio Tecnosan-Rede, re-
sultante de contrato da Cia. de Saneamento
do Para - COSANPA -, em maio de 1986.!

Caracteristicas Fisicas

Sua topografia é predominantemente pla-
na e baixa, resultado de uma superficie leve-
mente acidentada, com poucas elevagoes,
como é comum encontrar no imenso territério
amazonico. Nesta superficie encontram-se os
dois elementos béasicos desse territério: as
planicies com suas varzeas e aterra firme. As
terras firmes da area metropolitana corres-
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pondem a porgao mais rebaixada e fragmen-
tada do baixo platb terciario, que teve a maior
parte de seus vales fluviais colmatados por
sedimentos recentes depositados pelos prd-
prios igarapés ou carreados pelo rio Guama.
As planicies constituiram patamares de trés
niveis: niveis dos altos, intermediarios e bai-
Xos patamares.

Ao se examinar a area urbanizavel, verifi-
ca-se que ocorre maior representagao dos
niveis de altos e dos médios patamares, en-
quanto os baixos apresentam faixas bastante
estreitas, de transigdo para as baixadas, as-
sumindo maior representagdo nas por¢oes
terminais do baixo platé fragmentado. Num
desses fragmentos nasceu a cidade de Be-
Iém, junto a foz do rio Guama, espraiando-se
pela margem da baia de Guajara. A partir dai,
a cidade cresceu para o interior, até o patamar
dos terragos intermediarios e, penetrando ain-
da mais, atinge atualmente o nivel dos altos
terragos. Ao lado desse conjunto de patama-
res fragmentados, Belém tem 40% da area
urbana ocupando as baixadas que ficam ala-
gadas devido ao efeito retensivo das marés
sobre 0s rios; quando essa alagagao atinge a
cota de 4 m, oferece a ocupagao urbana as
piores condi¢des, pois as casas, geraimente
palafitas, ficam semi-submersas. Apesar dis-
so0, dada a dificuldade de crescimento popu-
lacional nas areas favoraveis, e ja saturadas,
as baixadas passaram a ser densamente ocu-
padas, resultando em sério problema, uma vez
que as areas inundaveis sao utilizadas como
receptoras de esgoto sanitario da cidade.

Conforme informagdes obtidas no relatério
da Tecnosan, “o problema existente de ocu-
pagao ndo é propriamente topografico, mas
ligado a agao retentora da hidrografia pelas
mareés, o que resulta em inundagao das bai-
xadas e leva as autoridades competentes em
saneamento a terem que necessariamente
realizar obras de canalizagao nos igarapés e
diques de retengéo das marés nas baixadas,
melhorando assim suas condigbes topografi-
cas de ocupagao”.?

A hidrografia da regido metropolitana e da
area periférica € constituida principalmente
pelas bacias do rio Guama4, Acara e dos rios
que correm diretamente para o oceano Atlan-
tico. Uma série de bragos e canais, denomina-
dos paranas e furos, ligam respectivamente.

! Conveénio COSANPA/TECNOSAN - Rede de Engenharia. Plano Diretor de Esgoto da Regidao Metropolitana de Belém. Belém, 1986, 4v.
Convénio COSANPA/TECNOSAN - Rede de Engenharia. Plano Diretor de Esgoto da Regido Metropolitana de Belém. Belém, 1986, 4v.
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uma parte do rio a outra e um rio a outro,
possibilitando o surgimento de numerosas
ilhas, dando a paisagem um aspecto compar-
timentado. Entre elas destacam-se as do
Mosqueiro, Outeiro, Jodo Pilato, Santa Rosa
e Sororoca.

Ao sul de Belém, na foz do rio Guama,
formaram-se, também, ilhas: Cumbu, Muru-
cutu e tlha Grande.

O rio Capim, afluente do Guama, foi desta-
cado no supracitado trabalho, por formar uma
bacia semi-independente e conjunta denomi-
nada rio Capim-Guama.

Os rios Guama e Acara desembocam na
baia de Guajara, reentrdncia menor da baia
de Marajo, esta formada pelo continente e
pela itha de Marajé. Mais ao sul, encontra-se
o rio Tocantins, separado da baia de Guajara
pelas ilhas das Ongas, Arapiranga, Papagaio,
Cotijuba e outras de menor extenséo.

A baia de Guajara conta com 3 km de
largura, contendo trés canais, a saber: canal
de acesso ao porto de Belém, e, paralelo a
este, o canal do Meio e, mais para o centro do
estuario, o canal de Minas Gerais ou canal da
ilha das Ongas. Suas aguas se mantém doces
dada a grande massa fluvial que avanga para
o mar, impedindo deste modo a penetragao
de dgua salgada na baia.

Em seguida transcrevemos os principais
componentes hidrograficos da regiao metro-
politana, identificados no trabalho da Tecno-
san - Rede Engenharia S.A. Trata-se de rios
pequenos, afluentes dos grandes rios citados,
gue percorrem em sua maior parte as areas
urbanizadas:

- rio Aura, afluente do rio Guama, a sudeste
da Regido Metropolitana de Belém;

- nascentes dos lagos Agua Preta e Bolonha
(igarapé Murutucum), na area centro-sul,
afluentes do rio Guama;

-igarapé Tucunduba, na area centro-sul, fluin-
do para o rio Guama;

- igarapé do Una, fluindo no sentido sul-oeste
para a bala de Guajara;

- igarapés Sao Joaquim e Val-de-Caes, per-
correndo o sentido norte-oeste até a baia de
Guajara;

- iguarapé do Cajé, contribuindo para a baia
de Guajara na diregao oeste;

- igarapés 40 Horas, Magari, lcui Guajara e
ltabira, fluindo para o norte em diregdo ao rio
Maguari;
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- igarapés Aura, das Toras, do Pato Macho,
afluentes do rio Mocajuba com direg@o nor-
deste; e

- igarapés Boca Feia e do Aleméo, formado-
res do rio Ananindeua, com diregao leste-nor-
deste.

O Esquema 1 mostra a malha hidrografica
da Regiao Metropolitana de Belém e de sua
periferia, bem como a localizag@o dos postos
fluviométricos.

Populagao

O processo demografico da Regido Metro-
politana de Belém, em seu carater espacial e
estrutural, reflete a evolugéo histérica da ocu-
pagdo da Regido Amazénica.

A valorizagdo da borracha no mercado
mundial, no final do Século XIX e inicio do
atual, favoreceu a migragdo de nordestinos
para a Amazonia, para a exploragao dos se-
ringais nativos.

O contexto econdmico entao tragado é res-
ponsavel pela estrutura ocupacional que da a
Belém a caracteristica de metrépole pela sua
funcdo comercial de entreposto da regido,
tornando-se um dos centros polarizadores da
vida econdmica e administrativa, onde se ve-
rificam concentragtes quase absolutas de ge-
ragao de bens e servigos e das relagdes com
0 mundo extra-amazoénico, favorecida sobre-
tudo pela posigdo da cidade a 100 km do
oceano Atlantico.

Neste periodo de grande dinamismo eco-
némico, verificou-se uma significativa melho-
ria urbana em Belém, sendo dessa época
(1906) as primeiras medidas destinadas a
dotar a cidade de um sistema de esgotos
sanitarios, ressaltando-se que ja existia o ser-
vigo de abastecimento de &gua, assunto que
serd abordado com detalhes nos capitulos
subsequentes.

Entre 1911 e 1914 a Amazbnia perde o
monopolio da borracha no mercado interna-
cional, em face da entrada da produgao do
Oriente. Com isso, ocorre uma forte redugao
na atividade extrativista e, como conseqién-
cia, passa a se verificar o refluxo de nordesti-
nos e a migragao de habitantes naturais,
ocasionando em Belém grande “inchamento”,
resultando uma estrutura populacional com
desniveis.

Durante a Segunda Guerra Mundial, com a
ocupagdo japonesa no Oriente, hd uma re-
tomada da extragdo da borracha da regido
amazdnica, prolongando-se até o inicio da



28

_ ESQUEMA 1 ,
DELIMITAGAO DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
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implantagdo da inddstria brasileira de pneu-
maticos e de outros derivados. Essa nova
fase da borracha, que se manteve com alto
prego no mercado internacional, mais uma
vez repercute em Belém, que se beneficia
com os lucros auferidos, refletindo em melho-
res condigbes de desenvolvimento de infra-
estrutura urbana.

A integragao de Belém com o sistema eco-
ndémico nacional deu-se nos anos 40 pela
atuagdo simultdnea com a frente industrial
paulista, devido a complementaridade de in-
teresses. Outro fator importante no aumento
das relagbes de Belém com o restante do Pais
foi a implantagdo do eixo viario Belém-Brasi-
lia, na década de 60, através da politica de
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integragédo implementada pelo Govemo Fe-
deral.

O processo socioecondmico ocofrido na
regido amazonica € refletido na variagédo da
populagdo nos municipios da Regido Metro-
politana de Belém, cujos dados podem ser
observados na Tabela 1.

Ja a Tabela 2 apresenta a populagao urba-
na e rural nos municipios da Regido Metropo-
litana de Belém, onde Ananindeua reflete a
situacao da regiao amazénica com a popula-
¢éo concentrada na 4rea rural, e Belém a
situagéo inversa por suas caracteristicas de
metrépole.

TABELA 1
VARIAGAO ABSOLUTA E RELATIVA, DA POPULAGAO TOTAL NOS MUNICIPIOS DA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1890-1980

VARIAQAO DA POPULACAO TOTAL
ANOS Ananindeua . Belém o
Absoluta e(%t ;va Absoluta e(o?: ;va
1890-1900 ............ 46 496 92,87
1900-1920 ............ 139 842 144,82
1920-1940 ............ (-) 30071 (-) 12,72
1940-1950 ............ 48 618 23,56
1950-1960 ............ 7 027 52,82 144 273 56,58
1960-1970 ........... 2197 10,80 234 152 58,65
1970-1980 ............ 43 351 192,41 299 913 47,35
FONTE - Anuario Estatistico do Brasil - 1987/88.
TABELA 2

POPULACAO TOTAL E DISTRIBUIGAO DA POPULAGAO EM URBANA E RURAL, NOS
MUNICIPIOS DA REGIAO METRGPOLITANA DE BELEM - 1872-1980

ANANINDEUA BELEM
Distribuigo da Distribuiggo da
ANOS Populagao pOp(Li/lSan Populagéo pop(liggao
Urbana ' Rural Urbana ’ Rural

1872 e 61997

1890 ..o 50 064

1900 .... 96 560

1920 .. 236 402
1940 .. 206 331 85,86 14,14
1950 .. 13 303 15,92 84,08 254 949 94,57 5,43
1960 . 20330 16,49 83,51 399 222 94,63 5,37
1970 .. 22 527 12,98 87,02 633 374 95,18 4,82
1980 .. 65 878 10,39 89,61 933 287 88,34 11,66
FONTE - Anuério Estatistico do Brasil - 1978/88.
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Analisando-se 0 quadro demografico da
Regido Metropolitana de Belém, segundo o
Gltimo Censo (1980), tem-se na Tabela 3 a
seguinte densidade demografica:

TABELA 3
DENSIDADE DEMOGRAFICA DOS.
MUNICIPIOS E DISTRITOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE BELEM - 1980
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populacionais por distrito e, a Tabela 5, os
dados dos domicilios ocupados nas respecti-
vas areas.

_ TABELA 5
DOMICILIOS PARTICULARES
PERMANENTES,

NOS MUNICIPIOS E DISTRITOS DA
REGIAO METROPOLITANA
DE BELEM - 1980

MUNICIPIOS DENSIDADE
E DEMOGRAFICA
DISTRITOS (hab./km?)
Ananindeua......... 135,83
Ananindeua .......... 135,83
Belém .......c........ 1 268,05
Belém.......ccccoonneen. 5314,19
lcoraci........cccoue..... 324,89
Mosqueiro ............. 50,91
Val-de-Caes.......... 348,13

FONTE - Censo Demografico - Dados Distritais - IBGE -
1980.

Em nivel de distrito, constata-se que a
maior densidade se da em Belém, onde, por-
tanto, existe maior necessidade de servigos
de saneamento basico.

Com seus 999 165 habitantes, a Regido
Metropolitana de Belém em 1980tinha83,2%
da populagdo na area urbana e 16,8% na
area rural. A Tabela 4 apresenta os dados

TABELA 4
POPULAGCAO TOTAL, DISTRIBUICAO DA
POPULAGAO EM URBANA E RURAL E TAXA
DE OCUPAGAQ DOMICILIAR, NOS
MUNICIPIOS E DISTRITOS DA REGIAO
METROPOLITANA DE BELEM - 1980

DISTRIBUIGAO DA| TAXA
MUNIGIPIOS | POPULA PO 0 | ocoa
CAO CAO
DISTRITOS ‘ TOTAL Utbana | Rural | DOMICH
‘ LIAR
Ananindeua ...... 65878 10,40 89,60 5,31
Ananindeua.... 65 878 10,40 89,60 531
Belém .......ccc..... 933287 88,34 11,66 5,55
Belém.............. 807757 9359 ~ 641 5,58
lcoraci ............ 82 523 70,62 29,38 5,51
Mosqueiro ...... 14460 60,71 39,29 5,67
Val-de-Caes... 28547 508 94,92 524

FONTE - Censo Demografico - Dados Distritais - 1980 -
IBGE.

i DOMICILIOS PARTICULARES

MUNICIPIOS PERMANENTES
E . Numeros relativos
DISTRITOS Numeros (%)
absolutos
Ubana | Rural
Ananindeua ................. 12 358 9,74 90,26
Ananindeua............... 12 358 9,74 90,26
Belém ..., 167 652 88,10 11,90
Belém.....ccoovvivvennnnnes 144 693 93,52 6,48
leoraci ....coovviieeenenne 14 956 70,38 29,62
MoSQuEIro ... 2554 62,34 37,66
Val-de-Cées.............. 5449 4,46 95,54

FONTE - Censo Demogréfico - Familias e Domicilios -
1980 - IBGE.

Ocupacao Urbana

A ocupagao inicial da cidade se fez ao
longo do rio Guamd e da baia de Guajard e
penetrando para o interior do continente com
ocupagao progressiva dos espigdes divisores
de agua. A expansdo se deu com o uso das
areas de terras altas dentro de uma légua,
contada a partir do Forte do Presépio e defi-
nida pelos colonizadores como Primeira Lé-
gua Patrimonial. As dreas baixas foram
inicialmente ocupadas para atividade pastoril
e, na década de 40, invadidas por familias de
baixa renda, que nZo tinham condi¢Oes de
adquirir terrenos nas partes altas, posto que
a implantagao nesta ocasiao do “Cinturao Ins-
titucional” provocou adensamento populacio-
nal nos terrenos altos, esgotamento das
terras firmes da Primeira Légua Patrimonial e
conseqliente valorizagdo por especulagédo
imobiliaria.

Este tipo de ocupacéo, aliado ao alto cres-
cimento demografico, trouxe como conse-
gléncia para a Regido Metropolitana de
Belém:

- aumento de densidade populacional, nas
terras altas, com desaparecimento de boa
parte das areas verdes da cidade;

- ocorréncia de areas nao disponiveis a urba-
nizagdo devido a sua localizagéo inadequada
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com terras alagaveis ou em dareas institucio-
nais; e
- ultrapassagem do “Cinturdo de éareas ins-
titucionais por conjuntos habitacionais, indus-
trias e habitagdo de baixo padrao construtivo,
com surgimento de ocupagdo da area com-
preendida entre os Municipios de Belém e
Ananindeua, dando origem aos bairros da
Guanabara e Aguas Lindas”.®

Este fato acarretou sérios problemas am-
bientais, posto que, nesta drea, se encontram
as nascentes do Utinga, dos lagos Bolonha e
Agua Preta, principais fontes de abastecimen-
to de agua de Belém. A questdo é ainda
agravada pelo fato de aquelas &reas nao se-
rem de propriedade da COSANPA, ficando
portanto as nascentes e represas sujeitas a
contaminagao por substancias toxicas e seres
patogénicos provenientes de langcamento de
esgotos domiciliares, dejetos de fabricas e

FOTO 1 - Vista parcial da ocupagdo onde a dgua
chega ao usudrio através de uma mangueira.

31

lixo & margem da represa. A populagdo desta
area encontra-se poristo exposta a incidéncia
de doengas gastrintestinais por bactérias e
virus causadores de disenteria, febre tiféide,
hepatite infecciosa, etc.

Por outro lado, a ocupagao das baixadas
por segmentos populacionais de baixa renda
traz problemas ambientais, como a obstrugao
do escoamento hidrico do deficiente sistema
de macrodrenagem existente, e a impossibili-
dade de implantagao de sistemas convencio-
nais de agua potavel, de esgotos sanitarios e
de coleta de lixo. A situagdo é critica, dadas
as solugdes alternativas encontradas pela po-
pulagéo, através de langamento de dejetos
nas areas alagadas, sobre as quais se er-
guem as palafitas.

As fotografias a seguir, feitas em trabalho

de campo na baixada situada no bairro do
Telégrafo, acusam estes problemas.

FOTO 2 - Lixo acumulado abaixo das estivas e rente
aos domicilios.

3 Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Belém. Andlise Econémico-Financeira, Belém, COSANPA, 1987, p.4-39.
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FOTO 3 - Situagdo dos domicilios sobre os alagados contendo esgoto sanitario e lixo.

Essas areas funcionam portanto dentro do
espago urbano, como verdadeiras barreiras,
impedindo a distribuicéo racional dos equipa-
mentos urbanos.

Em busca de solugdes para esses proble-
mas, a Prefeitura Municipal de Belém apre-
sentou, em 1986, & Secretaria de Assuntos
Internacionais - SAIN -, proposta de solicita-
¢ao de financiamento parcial, para dar inicio
ao Programa de Saneamento para a recupe-
ragdo das baixadas de Belém. Deste progra-
ma, conforme relatério da SESAN,* consta a
execugao de diversas obras de macrodrena-
gem e de saneamento, ficando definida a
bacia do Una como area prioritaria a ser be-
neficiada, em razao de a area ser habitada por
uma parcela representativa da populagdo de
baixa renda e também em conseqiiéncia da
sua area de abrangéncia corresponder a 60%
do total da area das bacias do Municipio de
Belém, sendo que 797,8 ha se apresentam
continuamente inundados pelas marés e pe-
las chuvas, enquanto que 2 866,3 ha sofrem
inundagbes periddicas.

A intervengao nabacia do Una visa portan-
to a eliminagdo do alagamento em uma das

4
Programa de Saneamento para Recuperagio das Baixadas de Belém, 1986.

areas prioritarias da baixada de Belém, ao
disciplinamento do uso do solo e a melhoria
das condigbes de salde da populagdo de
baixa renda.

Historicamente, a ocupacao dessa area se
deu, em grande parte, por migrantes vindos
na sua maioria do interior do estado, em
busca de melhores condi¢des de vida e tra-
balho. Atualmente, a populagéo residente
esta estimada em 465 520 habitantes, apre-
sentando uma densidade demogréfica de
127,05 habs./ha.

Pesquisas especiais realizadas pelo proje-
to mostram que, do total de pessoas entrevis-
tadas, 86% informaram a existéncia de rede
publica de dgua nas suas respectivas ruas,
desse conjunto, porém, 36% ainda ndo pos-
sulam instalagbes domiciliares, abastecen-
do-se em locais distantes. Ressalta-se aiiida
que, na area em questao, a baixa presséao da
agua na rede tem levado a populagéo a furar
0 encanamento para se abastecer diretamen-
te, expondo deste modo o liquido & contami-
nagao.

Quanto aos esgotos domiciliares, obser-
vou-se que 82% da populagéo pesquisada na
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area em estudo permanecem fora de quais-
quer sistema adequado. Desse total, 35,4%
vém escoando seus esgotos através de fos-
sas negras e 64,6% fazem o langamento di-
retamente na agua.

No caso da limpeza publica, o servigo presta-
do é deficitario e mais da metade daquela popu-
lagdo langa nos canais todos os residuos
acumulados. Na area das palafitas, em especial,
olixo é langado diretamente no leito dos igarapés.
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No Esquema 2 tém-se definidas para o
Municipio de Belém as areas alagaveis e sua
ocupagao, bem como destacadas na bacia do
Una as sete subareas de influéncia do projeto
com a identificagéo dos canais que séo objeto
do Programa do Banco Interamericano de
Desenvolvimento - BID.

Os dados mensurados em cada uma des-
sas subdreas podem ser vistos na Tabela 6.

) _ ESQUEMA2
DELIMITAGAO DAS AREAS OCUPADAS NAS BAIXADAS DA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM
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. ATABELA 6
DADOS DA AREA DE INFLUENCIA QO PROJETO DA BACIA DO UNA,
SEGUNDO SUBAREAS - 1986
EXTENSAO (m) CANAIS
A A Das vias ~
SUBAREAS |POPULAGAO ga?:r?as P - Denominagéio Ext(eg)sao
pavimentagao| pavimentagao

TOTAL ...... 404 877 49780 103 069 10 708 21 500
Anténio Baema 760
3 de Maio 520
(0] I 62 088 4 840 8 056 273 < Anténia Nunes 400
H. Filgueiras 680
Boaventura da Silva 620
02 61232 2050 3811 Visconde de 1560

Inhadima
03 47668 14 380 20178 2875 Piragja 2 460
04 70425 12895 30 640 3135 Soares Cameiro 740
05 . e 39 157 3860 19 313 3134 Sé&o Joaquim 2 400
06..cocvevinenne 85 755 6 235 9 350 209 Agua Cristal 4 280
Sao Joaquim 2 900
07 oo 38 552 5520 11721 1082 Bengui 2020
N. Marambaia 2160

FONTE - Programa de Saneamento para Recuperagio das Baixadas de Belém. Bacia do Una . Belém, SESAN, v. 1,

1986.

USOS DA AGUA

De acordo com o exposto no item Caracte-
risticas Fisicas, a area em estudo esta prati-
camente cercada pela baia de Guajara, foz do
rio Guama, rio Maguari e afluentes. A Regiao
Metropolitana de Belém tem sua drenagem
natural escoando da parte interior para as
suas partes menos elevadas, constituidas pe-
los acidentes geograficos acima citados, que
dao a regido uma configuragdo acentuada-
mente radial.

Assim, o rio Guama e seus afluentes sao
pela sua adequada localizagao, favoraveis a
sua utilizagao, tanto para abastecimento pu-
blico de 4gua como para seus outros usos
benéficos.

Por outro lado, a baia de Guajara, contor-
nando em parte a area urbana e recebendo
agua proveniente do diversos rios, constitui,
juntamente com eles, corpos receptores de
esgotamento sanitario.

Nesse estudo, as dguas superficiais serdo
observadas em relagdo aos usos preponde-

rantes para abastecimento de agua e para a
diluigdo de esgotos sanitarios produzidos pela
populacdo e escoados para as bacias hidro-
graficas.

Abastecimento de Agua

Descrigdo dos mananciais

Os mananciais de superficie de abasteci-
mento de 4gua potavel para a populagéo da
Regido Metropolitana de Belém s&o os lagos
Bolonha e Agua Preta, com tomada de agua
no rioc Guama. Sao utilizados, ainda, manan-
ciais subterraneos.

De acordo com a legislagao vigente, as
aguas destinadas ao abastecimento domésti-
co sdo classificadas como classe 1, apés
tratamento simplificado, e classe 2, apds tra-
tamento convencional. No caso em estudo, as
aguas de superficie foram classificadas como
classe 2 e recebem tratamento em estagdes
de tratamento (ETAs) antes de sua distribui-
¢do a populagao da zona central e da locali-
dade de Marambaia, enquanto os demais
ntcleos da zona de expansao recebem agua
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proveniente de pogos profundos, sem trata-

mento (Quadro 1).

1
QUADRO 1
ABASTECIMENTO DE AGUA
AREAS E LOCALIDADES SERVIDAS
AREA - TRATAMENTO
MANANCIAL
LOCALIDADE | EXISTENTE | PROPOSTO
Set . Convencional
elores: (ETA Convencional
42,92 79 e 8°
Bolonha)
RIO GUAMA Setores: Convencional
12, 22, 32 6° (ETA Convencional
e 7¢ Séo Braz)
Setores: Convencional .
Convencional
5%e 92 (ETA 52 setor)
Convencional
Marambaia (ETA1 e Convencional
POGOS ETA 2)
PROFUNDOS | Cidade Nova Nao tem Nao tem
Marituba Nao tem Nao tem
Ananindeua Nao tem Nao tem
Ipasep Nao tem Nao tem

FONTE - Sistema de Abastecimento de Agua da
Grande Belém. Analise Econdmico-Financeira.
Belém, COSANPA, 1987, v.1, p. 4-39.

NOTA - O nlicleo de Icoraci é atendido pelo sistema
Fundagao SESP.

Sintese histérica do servigo de
abastecimento de dgua

A Regido Metropolitana de Belém, como
descrito na parte inicial deste trabalho, esta
situada as margens de um porto no estuario do
Amazonas, distante apenas cerca de 100 km
do mar, de altitude baixa e predominio de
topografia plana, e sujeita aos fendbmenos das
marés. Em conseqliéncia, a agua de subsolo,
sobretudo na ocasido das grandes marés,
torna-se salobra e imprépria ao consumo hu-
mano, levando a populagdo a dependéncia de
um adequado servigo de abastecimento pu-
blico de agua. E importante observar ainda
que 40% de sua area urbana situam-se nas
aluvibes recentes, abaixo da cota 4 me propen-
sa a inundagdes. E nessas areas alagaveis, as
baixadas de Belém, onde se aglomera cada vez
mais a populagdo pobre da cidade, que em
1989 contava aproximadamente 465 520 pes-
soas e, gue, na auséncia de um adequado
servigo publico de &gua, nao podem recorrer
a pogos devido ao alagamento e a péssima
qualidade da dgua de subsolo.
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De fato, desde a criagdo da cidade, seus

cronistas registraram a preocupag¢ao das au-
toridades publicas com a qualidade da agua
consumida.
. No final do Século XIX, a Companhia das
Aguas do Grao-Para busca um servigo de
abastecimento com melhores condigbes de
seguranga a populagao, iniciando entdo os
trabalhos de canalizagdo. Esta companhia
utiliza-se do manancial do Utinga, bem como
constréi o depdsito de Sao Braz, existente até
hoje.

No inicio do novo século, procura-se me-
thorar o abastecimento através da captagéo
do Buissuquara, Catu e Maria, além da cons-
trugdo de varias obras. No entanto, em 1930,
o atendimento & populagao ainda era motivo
de preocupagdo da administragdo publica,
devido sobretudo a obstrugao de alguns en-
canamentos da rede geral, & pouca dgua em
alguns bairros afastados do Centro e a baixa
pressdo das redes.

A partir dos anos 50, o crescimento de
Belém superou todas as estimativas e, como
resultado, a ocupagéo nao se limitou as areas
de cota alta e cada vez mais as camadas de
baixa renda da populagédo se aglomeram nas
baixadas alagadigas, locais onde a abertura
de pogos para abastecimento é inviavel devi-
do a péssima qualidade da agua de subsolo.

Na década de 70, a Companhia de Sanea-
mento do Pard encontrava dificuldade em
suprir, satisfatoriamente, a populagéo de Be-
Iém com &gua potavel. Com efeito, o sistema
de abastecimento existente apresentava pre-
carias condigdes de funcionamento do canal
adutor de agua Preta-Utinga, além da adutora
de agua bruta Utinga-Sao Braz ter sua se¢ao
reduzida pelas incrustagdes por contar com
mais de 80 anos de uso e por ter sido cons-
truida com tabulagdes de ferro fundido. Para
solucionar o problema, a COSANPA buscou,
em 1979, um manancial que melhor atendes-
se ao processo de ampliagdo do sistema.
Apés estudos, opta-se pelo manancial super-
ficial do Guama, utilizando-se a captagao
existente como parte integrante do sistema a
ser ampliado, contribuindo com uma vazédo de
5 091 I/s e agua subterrdnea - pogos profun-
dos com 767 I/s.

O projeto foi aprovado pelo Banco Nacional
da Habitagdo em dezembro de 1980 e suas
obras foram iniciadas visando a atender a po-
pulagédo da Zona de Expansao até o ano 2000,
dividido em duas fases: a primeira para 1990,
com populagao abastecivel de 1 310 489 ha-
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bitantes e vazao de 5 858 I/s e a segunda fase
para o0 ano 2000, com a populagéo abastecivel
de 2 094 320 habitantes e vazao de 9 030 I/s.

Este projeto teve os seus primeiros beneficios
alcancados em 1984. Para minimizar o déficit de
produgao que, em 1979, era de 143 893 m¥/dia,
para uma demanda de 309 373 m¥dia, foi feitaa
limpeza da adutora de agua bruta Utinga-Sao
Braz, bem como a construgdo de pogos profun-
dos. Essas providéncias reduziram o déficit para
86 701 m?/dia em dezembro de 1982. No inicio
de 1984, a regido metropolitana com uma
populagdo urbana de 1 013 277 habitantes
contava com atendimento a 782 063 habitan-
tes, 0 que resultava em um nivel de atendi-
mento de 77,18% e um déficit na produgdo da
ordem de 92 600 m3/dia. Naquele ano o pro-
jeto de maior significado na COSANPA foi a
ampliagdo do sistema de abastecimento de
agua para a regiao, que aplicou os seus re-
cursos financeiros basicamente nas seguin-
tes obras: tomada de agua no lago Agua
Preta; canal Agua Preta-Bolonha; tomada de
agua no lago Bolonha; elevatéria de agua
bruta do lago Bolonha; adutora de agua trata-
da e oficina de hidrémetros.

Os principais dados do sistema de abaste-
cimento de agua na fase anterior a sua am-
pliagao estao representados na Tabela 7.

Em 1985, a COSANPA iniciou a construgao
da nova estagao de tratamento de dgua, loca-
lizada préoxima ao lago reservatorio Bolonha.
Essa ETA tem por finalidade reforgar o siste-
ma de abastecimento de agua da Grande
Belém, incluindo o Municipio de Ananindeua
e o Distrito de Icoraci. Foi projetada com
capacidade para tratar no final de 1987, na
primeira etapa, a vazao de 2 480 I/s; na se-

RBG

gunda etapa, até 1990, 3 200 V/s; e, na tercei-
ra, com alcance até o ano 2 000, de 6 400 I/s.

Caracterizacdo dos sistemas existentes

O servigo de abastecimento de agua é
prestado em Belém, Val-de-Caes, Ananin-
deua e parte do Mosqueiro pela Companhia
de Saneamento do Para - COSANPA. Em
Icoraci e no restante de Mosqueiro o atendi-
mento é de responsabilidade da Fundacgao
SESP, através dos servigos autdnomos de
aguas e esgotos. Segundo a Tecnosan-Rede,
a area urbana de Belém é servida por sistema
integrado de captagao e adugao e dividida em
setores de distribuicdo com niveis de atendi-
mento atingindo 80% da populagdo sediada
nas areas de cotas mais altas, 50% a medida
que delas se afastam e chegando a 2% nas
areas alagaveis. Atualmente é constituido pe-
las seguintes unidades: Sistema do rio Gua-
ma-Tomada e estagdo elevatéria de dgua
bruta; adutora Guama-lago Agua Preta, canal
lUna, estagdo elevatéria de agua bruta do
Utinga, adutoras do Utinga para Sao Braz e
52 setor, estagdo de tratamento de agua Sao
Braz, subadutoras, reservatérios de rede de
distribuigao; sistemas de dgua subterranea da
Terra Firme; Marambaia-Cidade Nova; Mari-
tuba, Ananindeua, IPASEP, lcoraci e outros
independentes.

Para fins de abastecimento, a regido
metropolitana esta dividida em Zona Cen-
tral, compreendendo nove setores, e a
Zona de Expansdo, abrangendo os nu-
cleos: Marambaia, Cidade Nova, Guana-
bara, Coqueiro, Marituba/Ananindeua,
Bengui, IPASEP, Val-de-Cées e Icoraci.

A Tabela 8 apresenta os setores da Zona
Central e os respectivos bairros, area, popu-

TABELA7 _ ,
DADOS DO SISTEMA PARA A PRODUGAO DE AGUA POTAVEL NOS
MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1984

] . EXTENSAO
, poPULACAD | NUMERO  mopyLacio NIVEL TOTAL DA
MUNICIPIO | " " ngANA DE ATENDIDA DE REDE
LIGACOES ATENDIMENTO o)
Ananindeua
Belém 1013277 137 381 782 063 77.18% 1071

FONTE - Sistema de Esgotos Sanitarios de Belém: Diagndstico. Beiém, COSANPA, 1984, v. 2.
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TABELA 8
DADOS DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA ZONA CENTRAL
DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1990
AREAS X 5 =
2 POPULAGAO POPULACAO VAZOES
SETORES E BAIRROS (km) TOTAL ABASTECIVEL (Us)

12 SBIOT . oveveissvseseeeeseseeesiaessesseseses s eessensinns 181,20 43670 34936 169,85
RedutO ..ot 20383 16 307 79, 29
COMEICIO ..ottt 16 496 13197 64,15
Cidade Velha........cccccoierviieiicineerenscrene e 6 791 5432 26,41

2° Setor 151,20 39 551 31641 153,81
Cidade Velha 25176 20141 97,91
Batista Campos .........covv i 14 375 11 500 55,90

L= -1 (o SO PO TP OOPOROPI 445,40 120 482 96 386 468,54
Matinha 7 539 6 031 29,31

18 234 14 587 70,91

86 040 68 832 334,60

............ 8 669 6936 33,72
402,20 88 427 70741 343,88

87 588 70070 340,62

839 671 3,26

B2 SBEOM....iiiiiee et 708,00 137 040 109 632 532,93
Marco 108 482 86 786 421,88
Souza ... 17 613 14 090 68,49
POAMBITA ....ceeveceieieeeeee et ere e 10 945 8 756 42,56

B2 SO0 .....uiiinirretireie et et st s : 403,50 121 378 97 142 472,23
CaANUAOS ... s 17 820 14 256 69,30
SEO BrazZ......coceviieeeinveevcnnrctere et 69 145 55 316 268,90
Matinha ...t 3219 2575 12,63
NAZAME ........oeveveeeere ettt eeteeseene 31194 24 995 121,50

72 Setor 110,90 110 043 88 034 427,94
Tema Firme

B2 SBION. ....eiierie et e 542,20 180 253 144 202 700,98
JUIUNAS ..ottt et e 61587 49 269 239,50
CremMagao .........ooccevviiirie e 44 685 35748 173,77
CONAOT ...ttt 37 092 29674 144,25
Batista CampoSs ........ccocevemiiininimnesis e 36 889 29 511 143,46

92 SBIOM.....eviriierie sttt e s 1406,70 336 490 269 192 1 308,57
Telégrafo .... 88 740 70992 345,10
POATBITA ...vee et e e e e e e e sneaneeiae 121 485 97 188 472,44
SACTAMENLO ..ottt 126 265 101012 491,03

FONTE - Emenda Técnica do Relatc')rilo Preliminar.

1980, p.6-21.

Abastecimento de Agua da Grande Belém.

Belém, COSANPA,
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lagéo, populagéo abastecivel e vazdes parao
ano de 1990, enquanto a Tabela 9 apresenta
as mesmas informagdes para os diferentes
nlcleos da Zona de Expansdo. A Tabela 10
informa as vazoes em I/s de dgua subterranea

RBG

e de agua superficial necessaria para suprir
cada sistema da Zona de Expansao. A Zona
Central acusa forte tendéncia a crescimento
vertical em bairros como Sao Braz, Nazaré,
Reduto, Umarizal e Batista Campos, enquan-

TABELA 9
DADOS GERAIS DO ABASTECIMENTO DE AGUA DA ZONA DE EXPANSAO
DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1990

NUCLEOS POPULACAO :&F’S‘{.LEAC?\‘}SL VA(f/‘;))ES
Marambaia..........ceeerreieiireeiniinrre e eecerereeesarenenee 172 403 137 922 478,90
Cidade NOVa...........ccouvviriivintiiininneceneninaeee e 135 001 108 001 375,00
Marituba/Ananindeua .......cccccceveririimeenneccsnnenecnenenes 6 250 5000 17,36
BONGUI ...ovviiiiitiic i 72 000 57 500 200,00
IPASEP .ot 14 005 11204 38,90
Val-de-CaeS.......c.cooiiiniieccie 3865 3092 10,74
JOOFBCE v nverrieeeiceeeeecerreenesrrr e rebie e ess e erae e ntnenanieens 57 253 45 802 159,03

FONTE - Emenda Técnica do Relatdrio Preliminar. Abastecimento de Agua da Grande Belém. Belém, COSANPA,

1980, p.6-21.

TABELA 10
SINTESE DOS DADOS SOBRE ABASTECIMENTO DE AGUA NA ZONA DE EXPANSAQ
DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1990

AGUA AGUA
' SUBTERRANEA SUPERFICIAL
NUCLEOS
Vazao Vazao Vazao
existente complementar complementar
(I/s) (I/s)
Marambaia.........cccovueeeerecirrereerraceen e e recsernersenesens 416,00
Cidade NOVA.........ccerriiiiniie et 125,00 10,74 160,00
GUANBDAIA.........coiieereieeire ettt 132,90
COQUBITD ....ecvrriiieiei et 20,00
MartuDa.......o.eeeeiieiie e 16,70 0,66
BENGUI .c..eveceiiiii i 200,00
IPASER ..ot 38,90 -
LCOFACH vvveeeeeiirieecrnrrieseesaerereessresesssssansenseaeennassasannns 95,80 63,20

FONTE - Emenda Técnica do Relatério Preliminar. Abastecimento de Agua da Grande Belém. Belém, COSANPA,

1980, p. 6-21.
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to a Zona de Expansao tem se caracterizado
por um crescimento bastante horizontal devi-
do a cooperativa e mesmo pelo incentivo imo-
bilidrio da regido.

Descri¢do do sistema

A tomada de 4gua e elevatdria de agua
bruta situam-se na margem do rio Guama e
sao dotadas de bombas centrifugas verticais
que trabalham afogadas, recalcando para o
lago Agua Preta. Este lago é utilizado como
um reservatério de agua bruta, de modo a
permitir eventual parada de elevatdria do rio
Guama. Essas paradas séo recomendaveis a
época em que a salinidade da agua do rio
torna inconveniente a sua utilizagao. A aduto-
ra de 4gua bruta Guama-Agua Preta, cons-
truida em tubulagdo de ago carbono, atende
uma vazao atual de 3 000 I/s.

O lago Agua Preta foi interligado ao lago
Bolonha através de um canal aberto, contro-
lado por comportas formando um enorme re-
servatério de agua bruta, possibilitando o
armazenamento de um grande volume de
dagua, além de garantir a sua qualidade. As
margens do lago Bolonha foram construidas
tomada e elevatdria de agua bruta com recal-
gue para a estagdo de tratamento do sistema.
A adutora de agua bruta Bolonha que interliga
a elevatdria a ETA foi construida para atender
a vazao final do plano de 6 720 I/s e vazéo de
agua tratada de 6 400 I/s.

A ETA compde-se basicamente de casa de
quimica, cAmaras de chegada de agua bruta,
calha Parshall, floculadores, decantadores,
filtros, sistema de desinfecgao, fluoretagdo e
corregao final de pH. Outra adutora, por gra-
vidade, Bolonha-Utinga, capta 2 200 I/s, que
atende as elevatorias ja existentes do Utinga,
responsaveis até hoje pela alimentagdo das
ETAs de Sao Braz e do 5° setor. A ETA de
Sé&o Braz é constituida de estagéo de trata-
mento convencional com floculadores meca-
nizados, decantadores de fluxo horizontal e
filtro rapido de areia; a capacidade nominal é
de 1 200 I/s, com operagéo atual de 1 400 I/s.
A outra ETA do 5° setor é dotada de flocos
decantadores do tipo accelator e filtros com
vazao nominal de 700 I/s.

A elevatoria de agua tratada do Bolonha
recalca agua para a Zona Central de Belém e
para a Zona de Expanséao, enquanto a eleva-
toria de agua tratada de Sao Braz fica respon-
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savel pelo recalque intermedidrio até os reser-
vatorios do 1°, 2% e 32 setores da rede de
distribuicdo. As adutoras de agua tratada na
Zona de Expansao atenderao na primeira eta-
pa os bairros da Cidade Nova, Coqueiro, Gua-
nabara e Bengui. Na segunda etapa sera
construida nova adutora com trajeto inicial
paralelo ao da primeira etapa, com a finali-
dade de reforgar o abastecimento daqueles
bairros e atender ainda Marambaia, Maritu-
ba/Ananindeua (sistema intrega), IPASEP,
Icoraci e Val-de-Caes (veja Esquema 3 do
sistema de abastecimento de agua).

As principais obras do projeto de amplia-
¢ao0 do sistema de abastecimento de dgua da
Regidao Metropolitana de Belém, ja executa-
das e concluidas em dezembro de 1989, sdo
as seguintes:

1 - Obras do Bolonha:

- tomada de agua e elevatdria de agua bruta
no lago Bolonha (captagao);
- adutora de agua bruta, EAB-ETA (extensao
400 m, diametro 1 750 mm);

- extravasor do lago Bolonha:

Inicio das obras: 05/04/82

Término: 30/10/84 ]

2 - canal de interligacdo dos lagos Agua
Preta e Bolonha (comprimento: 1 037 m):

Inicio das obras: 01/05/82

Término: 30/03/85

3 - ETA do Bolonha (12 etapa do projeto,
capacidade 3,2 m¥/s);

4 - 62 setor de distribuigdo de agua (reser-
vatorios e elevatéria):

Inicio das obras: 17/12/85

Término: 15/03/88

5 - 92 setor de distribuicdo de agua (reser-
vatorio e elevatéria):

Inicio das obras: 17/12/85

Término: 15/03/88

6 - subestagao elétrica central do complexo
Bolonha:

Inicio das obras; 01/09/83

Término: 30/09/84

O Cartograma 1 mostra as principais ca-
racteristicas do sistema. As areas do Munici-
pio de Belém, abastecidas pelas ETAs
Bolonha, Sdo Braz e ETA 5° setor, podem ser
melhor observadas no Esquema 4.

Per capita para a Zona Central e Zona de
Expansao e nivel de atendimento

Per capita para a Zona Central

Segundo consta da Emenda Técnica do
Relatério Preliminar - Abastecimento de agua
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CARTOGRAMA 1

CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
DE AGUA NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM
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ESQUEMA 4
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ZONA CENTRAL DE BELEM - Abastecimento de Agua - Tratamento e Area de Influéncia
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para a Grande Belém % em 1980 o consumo
médio de dgua era de 444 I|/hab./dia, com
perda de 43,2%, sendo portanto nesta oca-
sido o per capita de 252 I/hab./dia. As perdas
foram reduzidas para 35% em 1985, devido a
medidas adotadas como: implantagdo de
nova estrutura de cadastro, reduzindo deste
modo o numero de ligagbes clandestinas; in-
cremento de micromedigbes, diminuindo o
desperdicio; implantacdo de servigo de ma-
cromedicao; treinamento de pessoal na pes-
quisa de vazamentos e substituigdo parcial
das redes obsoletas. No ano de 1990, as
perdas passaram a ser de 30%, conforme
proje¢do prevista e confirmada em trabalho
de campo.

TABELA 11
CONSUMO MEDIO DE AGUA DA ZONA
CENTRAL DA REGIAO METROPOLITANA
DE BELEM - 1980-1990

—
CONSUMO MEDIO
DE AGUA
ANOS

Per capita Per capita,

sem perdas P?;df s com perdas

(#/hab./dia) ° (hab./dia)
1980 ...... 252 43,2 444
1985 ..... 260 35,0 400
1990 ... 260 30,0 370

FONTE - Emenda Técnica do Relatério Preliminar.
Abastecimento de Agua da Grande Belém. Belém,
COSANPA, 1980, p.6-21.

Per capita para a Zona de Expans&o

Pesquisas feitas pela COSANPA determi-
naram o per capita de 200 l/hab./dia, com
perda de 26% para o ano de 1980, que devera
serreduzida, conforme proje¢des subseqien-
tes em 1990 para 23% e de 20% no ano 2000.
Esta perda menor para a Zona de Expansao
€ explicada por se tratar de sistemas meno-
res, com redes novas e portanto mais faceis
de serem operadas, bem como de se detectar
ligagOes clandestinas (Tabela 12).

A partir desses per capita, adotaram-se,
nesse trabalho, para fins de calculo de esti-
mativas, os seguintes valores:

43

TABELA 12
CONSUMO MEDIO DE AGUA DA ZONA
DE EXPANSAO DA REGIAO

METROPOLITANA DE
BELEM - 1980-2000
CONSUMO MEDIO
DE AGUA
ANOS : )
Per capita Per capilta,
sem perdas P?:/d ;“ S com peréas
(/hab./dia) ° (I/hab./dia)
1980..... 200 26,0 270
1990..... 200 23,0 260
2000 ..... 200 20,0 250

FONTE - Emenda Técnica do Relatério Preliminar. Abasteci-
mento de Agua da Grande Belém. Belém, COSANPA, 1980,
p.6-21.

- Zona Central - 350 I/hab./dia
- Zona de Expanséo - 250 l/hab./dia

Populagéo total e abastecida

A populagdo abastecida no ano de 1987,
tanto na Zona de Expansdo quanto na
Zona Central, foi obtida a partir do nimero
de economias residenciais do cadastro da
COSANPA (outubro de 1987) e taxa de ocu-
pagéo domiciliar média de 5,0. '

A evolugdo do indice de populagao abas-
tecida, considerado como 80% a partir de
1987, foi feita com base nos dados do periodo
de 1988/89, adotando-se, tanto na Zona de
Expansdao como na Zona Central, valores
compativeis com o cronograma de obras do
sistema de ampliagdo de abastecimento de
agua para a Grande Belém e observando-se
o atual indice de atendimento. '

As Tabelas 13, 14 e 15 apresentam, res-
pectivamente, a evolugdo anual da populagéao
total da Zona de Expansdo, Zona Central e
total ao longo do periodo 1987/90, dados para
as Zonas Central e de Expansao com nivel de
atendimento de 80%.

Situagao dos domicilios abastecidos

Os dados levantados no Censo Demogra-
fico - Familias e Domicilios fornecem uma
visdo das condigdes habitacionais com rela-

5 Emenda Técnica do Relatério Preliminar. Abastecimento de Agua da Grande Belém. Belém, COSANPA, 1980, p.6-21.
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i TABELA 13
EVOLUGAO ANUAL DO ABASTECIMENTO DE
AGUA PARA A POPULAGAO DA RMB - 1987- 90

EVOLUGAO ANUAL DO ABASTECIMENTO DE AGUA PARA A POPULAGAO

ANO 3
Total Abastecida Da Zona Central Da Zona de Expansao
Total | Abastecida | Total | Abastecida
1987...cieiieiinee 1421277 909046 359 387 242 767 1061 890 666 279
1988.....ccoviveinnene 1489478 990123 390425 242 767 1 099 053 747 356
1989.....irirnene 1 561 669 1164118 424 146 322 351 1137 523 841 767
1990... e 1638 116 1310493 460 781 368625 1177335 941 868
FONTE - Sistema de Abastecimento de Agua da Grande Belém, Andlise Econdmico-Financeira, Belém, COSANPA,
1987, v.1.
_ TABELA 14 .
EVOLUCAO DO ATFNDIMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
- PARA A POPULAGAO DA ZONA CENTRAL DA RMB - 1980 - 1990
EVOLUQAO DO ATENDIMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
ANO ~
Populagao Vazio
(1/s)
Total Abastecida
1980...cciiiiiiee e 814 764 651 811 3 168,53
1985, 991 285 793 028 3 855,00
1990....ciiiii e 1177 335 941 868 4 578,53

FONTE - Emenda Técnica do Relatdrio Preliminar, Abastecimento de Agua da Grande Belém, Belém, COSANPA,

1980, p.6-21.

TABELA 15

EVOLUGCAO DO ATENDIMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA PARA A POPULAGAO DA ZONA

DE EXPANSAO DA RMB - 1980-1990

EVOLUGAO DO ATENDIMENTO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

ANO Populagéo
Vazao (1/s)
Total Abastecida
1980 ..viiiveie e 210 260 168 208 584,06
1985 .o 304 517 243 614 845,88
1990 ..uiiceevie e 460 777 268 621 1279,93

FONTE - Emenda Técnica do Relatério Preliminar, Abastecimento de Agua da Grande Belém, Beiém, COSANPA ,

1980, p.6-21.
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¢do a domicilios servidos por abastecimento
de agua, através da razao: rede geral/domici-
lios e de solugdes individuais/domicilios.

A Tabela 16 mostra que, em 1980, 76,65%
dos domicilios localizados no Municipio de
Belém eram abastecidos através de rede ge-
ral, enquanto que em Ananindeua esta pro-
porcédo era de apenas 16,87%.

TABELA 16
DOMICILIOS ABASTECIDOS - 1980

I

’ T%EAL REDE POGO | o 7RA
MUNICIPIOS DOMICI- GEORAL NASCENTE FOSMA
LIOS (%) G (%)
]
Ananindeua 12358 16,87 74,63 8,34
Belém 167 652 76,65 16,96 6,24

FONTE - Censo Demografico - Familias e Domicilios.
Rio de Janeiro, IBGE, 1980. v.1, t.6, n.6, p.96-108.

Através do Cartograma 2 pode-se ter uma
visdo espacial do quanto as solugdes coleti-
vas (rede geral) e individuais (pogo ou nas-
cente e outra forma) eram resonséaveis pelo
abastecimento de agua dos domicilios em
cada municipio da Regido Metropolitana de
Belém no ano de 1980.

Agua para consumo humano

Os engenheiros B. L. Batalha e A.C. Parla-
tore, em seu livro Controle da Qualidade da
Agua para Consumo Humano 8, apresentam
algumas questdes que consideramos impor-
tantes na interpretagao da qualidade da agua
destinada ao abastecimento publico e que
abordaremos a seguir:

“A agua para suprimento humano é um
produto que deve ser distribuido adequada-
mente, quanto a sua quantidade, qualidade,
continuidade e economia”. Neste enfoque,
dois fatores merecem particular atengéo: o
primeiro, com relagdo a crescente demanda
exigida pelo aumento populacional, e, o se-
gundo, diz respeito ao comprometimento dos
mananciais provocado pela poluigdo hidrica.
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A escolha do manancial depende, portan-
to, basicamente da quantidade de agua (va-
z30) e da qualidade, que deve ser a mais
proxima possivel daquela estabelecida pelos
padrdes de potabilidade. De acordo com o
Drinking Water Standards do USPHS, o
“abastecimento de agua deve ser obtido do
manancial mais adequado e viavel economi-
camente e esforcos devem ser feitos para
prevenir a poluigdo do manancial”’. Ainda a
respeito desta questio, o Manual for Evalua-
ting Public Drinking Water Suplies afirma: “A
agua bruta deve satisfazer aos limites estabe-
lecidos pela classe, em conformidade com o
seu uso para abastecimento doméstico”. Isto
significa que a dgua utilizada na captag¢ao nao
deve conter substdncias quimicas em con-
centragdes que excedam aos limites estabe-
lecidos pela Resolugao n? 20, de 18 de junho
de 1986, do Conselho Nacional do Meio Am-
biente - CONAMA -, devido as limitagdes na
capacidade técnico-econdmica do tratamento
convencional da agua para abastecimento
publico.

Deste modo, o certificado de qualidade da
agua potavel sé € possivel ao servigo de
abastecimento se a qualidade da agua bruta
for garantida, e, em conseqiiéncia, o controle
da qualidade deve guardar estreita inter-rela-
¢édo com o controle da poluicdo das aguas
superficiais.

Isto posto, e para que se possa analisar a
qualidade da agua para consumo humano na
Regido Metropolitana de Belém, é necessario
que se conhega o controle de qualidade feito
pela entidade responsavel pelo suprimentode
agua, nos seguintes casos:

. agua bruta, na captagédo, antes do tratamen-
to convencional, e comparar os resultados
obtidos com aqueles estabelecidos como limites
maximos permissiveis pelo CONAMA, segundo
0 uso preponderante para abastecimento publi-
co;

. agua tratada a ser distribuida para a popula-
¢ao e comparar os resultados com os estabe-

fecidos pela portaria do Ministério da Saude
n? 56/BSB, de 14 de margo de 1976.

Controle da qualidade da dgua na Regido
Metropolitana de Belém

Na Regido Metropolitana de Belém, o con-
trole da qualidade da dgua bruta e da tratada,

proveniente das ETAs, ou da agua de subsolo

6 Convénio COSANPA/TECNOSAN - Rede de Engenharia. Plano Diretor de Esgotos da Regido Metropolitana de Belém. Beilém. 1986, dv.
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CARTOGRAMA 2
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ABASTECIMENTO DE AGUA - DOMICILIOS ABASTECIDOS POR TIPO DE INSTALAGAO

REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980
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dos pogos profundos, é feito pela COSANPA
através da Divisao de Tratamento, na Segao
do Laboratério Central, nos seguintes pon-
tos:

1 - Agua Bruta

- captagdo do Guama - agua de manancial de
superficie;
- captagdo do Agua Preta - dgua de manan-
cial de superficie;
- captagao do Bolonha - agua de manancial
de superficie; e
- Benjamin Sodré - agua de subsolo.

2 - Agua Tratada

- saida da ETA Bolonha - 4gua de manan-
cial de superficie;

- saida da ETA S&o Braz - Agua de manan-
cial de superficie;

- saida da ETA Tavares Bastos - 4gua de
subsolo;

- saida da ETA Marambaia - agua de subsolo;
- panorama XXL. - 4gua de subsolo;

- saida da ETA do Satélite - agua de subsolo;
- bombeamento do Bengui - gua de subsolo;
- ETA Cordeiro de Farias - 4gua de subsolo; e
- bombeamento Benjamin Sodré - dgua de
subsolo.

Em ambos os casos, ou seja, tanto a 4gua
bruta quanto a tratada s&o analisadas nos
seguintes parametros: odor a frio, odor a
quente, aspecto, pH, cor, turbidez, nitrogénio
amoniacal, nitratos, nitritos, cloretos, dureza
total, calcio, magnésio, alcalinidade a fenolf-
taleina, alcalinidade ao metilorange, ferro to-
tal, matéria orgénica (O, consumido) e cloro
residual.

Dos resultados dessas analises, conclui-se
que os valores obtidos das amostras de agua
tratada encontram-se dentro dos padrdes de
potabilidade estabelecidos pelo Ministério da
Salde, enquanto para as amostras de agua
bruta na captagéo do rio Guama, Agua Preta
e Bolonha encontram-se com teores de cor e
turbidez fora dos padrdes estabelecidos pela
legislagéo.

Ressalta-se ainda que, para um adequado
servico de abastecimento publico, a qualida-
de da agua deveria ser examinada ndo so-
mente do ponto de vista dos parametros
fisico-quimicos, mas também segundo as ca-
racteristicas quimicas, tais como metais pe-
sados, pesticidas, fendis e radioatividade,
posto que a poluigdo das aguas superficiais
por substancias quimicas podem, acima de
certas concentragdes, representar perigo
para a salide e o bem-estar da populagéo.
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Vale também notar que o principal manan-
cial de superficie para abastecimento domés-
tico da Regidao Metropolitana de Belém, o rio
Guama, nao é monitorado sistematicamente

‘pelo 6rgdo estadual de controle da qualidade

ambiental, apesar de aquela bacia hidrografi-
ca ser receptora de esgotos e despejos de
diferentes atividades humanas e agropasto-
ris, resultantes da expanséo urbana na dire-
¢do do manancial responsavel pela agua
bruta para suprimento da populagao.

Diluigdo de Esgotos Sanitarios

Sintese histdrica do sistema de
esgotamento

Em Belém, as primeiras medidas destina-
das a dotar a cidade de um sistema de esgo-
tos sanitarios datam de 1906, com a criagédo
da Para Improvements Co., que encarregou
a Firma Fox e Pathers da elaboragdo de um
projeto de estudos para esse fim.

O projeto previu a adogao de um sistema
do tipo separador absoluto, sendo no entanto
mais tarde, e em fung¢édo de novos estudos,
substituido pelo sistema do tipo separador
parcial ou misto. As obras de implantagao do
novo sistema beneficiariam uma area de 690
ha, correspondendo na época a totalidade do
espago ocupado pela cidade, bem como a
uma populagao de 105 000 habitantes.

Em 1915, por forga de rescisdo de contrato
com a firma construtora, as obras foram defi-
nitivamente paralisadas, quando ja haviam
sido construidos 45 000 m de rede, ou seja,
56% do total previsto. A execucdo dessas
obras em trechos isolados, somada a falta de
coletores-tronco, de interceptores, elevato-
rias, emissarios e langamento final, inviabili-
zou a entrada dessa rede em carga.

A necessidade de se prover a cidade de
Belém de um sistema de remog&o de esgotos
sanitarios, levou o Servigo Especial de Satde
Publica - SESP -, que j& atuava na drea desde
1942, a contratar, em 1955, a Byington e Cia.
para desenvolver um projeto de estudos com-
pletos sobre a questao.

Foi com base no resultado desse estudo
que se estabeleceu o limite da Primeira Légua
Patrimonial, abrangendo uma area de 3 660
ha e uma populagédo estimada de 472 015
habitantes, a ser atingida em 1985, ano de
alcance do projeto.

A area a esgotar foi dividida em quatro
bacias sanitarias e as obras, iniciadas em
abril de 1967, se estenderam até 1976, cons-
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tando basicamente da restauragdo e da ex-
pansio da rede coletora ja existente, implan-
tagdo de coletores-tronco, interceptores e a
construgdo de uma elevatéria final e emissa-
rio subaquatico.

As Bacias 1 e 4, ambas situadas na porgéo
sudoeste da regido, foram as primeiras a con-
tar com obras civis de esgotamento. Em 1971,
por iniciativa do Departamento de Aguas e
Esgotos do Estado - DAE - e, com vistas a
adaptar o sistema a nova realidade da cidade,
foram reformulados 0s projetos da Byington e
Cia., referentes as Bacias 1-2 e do Sistema
de Esgotos Sanitarios das Bacias 3 e 4 de
Belém.

No periodo entre 1975/76, quando da
transformacdo do DAE em Companhia de
Saneamento do Para - COSANPA - foram
autorizadas contratagbes de firmas especiali-
zadas com vistas aos estudos sobre as carac-
teristicas da baia de Guajard como corpo
receptor final. Coube & Censa - Consultores
de Engenharia e a Hidroconsult - Consultoria
de Engenharia S.A. apresentar, em 1977, re-
latério técnico preliminar do Sistema de Dis-
posi¢do Final dos Esgotos de Belém, Projeto
Final de Engenharia da Estagao de Precondi-
cionamento e o Projeto Final do Emissario
Subaquatico, j4 dimensionados para capaci-
dade méaxima de 2,8 m%s e alcance estimado
para o ano de 1984.

Conquanto as obras de construgéo do In-
terceptor-Emissario hajam sido realizadas e o
sistema coletor entrado em carga, permane-
ceu a questdo da insuficiencia do nivel de
atendimento populacional, em razao da pou-
ca abrangéncia da rede, limitada apenas ao
esgotamento da Zona Central da cidade.

Considere-se como. um dos fatores de
agravamento dessa situagéo o processo con-
tinuo de expansao da area urbana de Belém,
com a saturagdo populacional dos espagos
mais valorizados e localizados em cotas mais
altas e a consequente ocupacédo das baixadas
alagadicas, até entdo receptoras de esgotos,
pela camada mais pobre da popuiagao.

Sabe-se que ali a pratica intensiva de ater-
ramento para ¢ assentamento macigo de ha-
bitagbes rusticas, desacompanhada das
técnicas apropriadas, tem trazido graves pre-
juizos ao processo de escoamento natural
das aguas pluviais da regiao, transformando
essas areas em bacias de acumulagao per-
manente de aguas e foco de doengas infecto-
contagiosas.
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A crescente deterioracdo da microdrena-
gem da area urbana de Belém nos Ultimos
anos e as graves repercussdes no setor da
saude publica, como sera analisado no Capi-
tuio 5, passaram a exigir das entidades liga-
das aos setores de saneamento e salde
medidas urgentes e definitivas com vistas a
reducdo das mas condigbes sanitarias da ci-
dade.

Dentre essas medidas destaca-se a formu-
lacéo do Plano Diretor do Sistema de Esgotos
Sanitarios da Regiao Metropolitana de Belém;
contratado em 1986 pela COSANPA ao Con-
sércio formado entre a Tecnosan-Engenharia
S.A. e a Rede Engenharia Empreendimentos
e Participagtes Lida., havendo sido excluidos
da area de planejamento os Distritos de Mos-
queiro e de Icoraci. ‘

O Projeto contemplou uma areade 22 054,30 ha,
a maior até entdo considerada em estudos dessa
natureza e onde tanto a diversidade das suas
caracteristicas fisicas como dos problemas
ligados ao processo de urbanizagao constitui-
ram fatores de fundamental importancia para
a concepgao do sistema de esgotos sanitarios
a ser implantado.

Ha que se destacar, no estudo, a defini-
¢aode 17 bacias de esgotos, caracterizadas
quanto a localizagao geogréfica, a mensu-
ragcao e aos diferentes tipos de vazdo, dis-
tribuidas em quatro pdlos de esgotamento
denominados: Belém, Ananindeua, Cidade
Nova e Val-de-Caes, conforme Tabela 17.

Estes pdlos de esgotamento da Regido
Metropolitana de Belém foram concebidos le-
vando-se em conta as condicionantes fisicas
ligadas ao sistema de drenagem natural e a
possibilidade futura de ocupagédo do solo e
sua interferéncia nas areas de valor ecolégi-
co.

Cumpre lembrar ainda que as necessida-
des de atendimento na regiao foram avalia-
das por bacias de esgotamento, com base
nas densidades demograficas médias dos
setores de abastecimento de agua. Esta
decis@o teve por finalidade manter maior
identidade entre o estudo das referidas ba-
cias e a Emenda Técnica do Relatério Pre-
liminar do Projeto de Abastecimento de
Agua da Grande Belém. A correspondéncia
entre esses setores e as bacias aparecem
descritas no Quadro 2 e representadas no
Esquema 5.

Com relagéo as vazbes contribuintes ao
sistema de esgotos da Regido Metropolitana
de Belém, o estudo considerou principalmen-
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TABELA 17
DADOS GERAIS DO PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1986-1996
DADOS GERAIS
Pé‘) ;:((:)IisE Area de Populagao atendida Densidade demografica média (hab./ha)
DE atendimento
ESGOTAMENTO (ha) 1986 1991 1996 1986 1991 1996
Belém 10 465,6 1 140 553 1393 416 1 656 408
| 240,7 52 299 62 025 72 492 217 258 301
1 3972 90 324 107 603 128 209 227 271 383
n 3498,6 508 418 639 620 771309 165 207 250
Vil 950,3 243 341 289 431 342 411 256 305 360
Vilt 1055,1 187 891 221 427 251671 230 271 308
X 150,9
X 1432,5 45 129 55 401 65 979 117 144 172
X1 1824,6 12 151 17 909 24 337 33 49 67
XM 915,7
Ananindeua 5000,2 37 245 57 926 97 387
X 32547 4 865 10 402 34 060 2 4 12
XV 17455 32 380 47 524 63 327 19 27 36
Cidade Nova 3756,3 70 407 107 885 171958
XV 688,9 18678 26 891 32596 27 39 47
XVI 30674 51729 80 994 139 362 17 26 45
Val-de-Caes 2832,2 67 485 93 251 139 191
I\ 14329 63 011 83 061 103 890 70 92 115
v 604.4 747 1973 8 050 1 4 16
Vi 206,6 187 1405 1 7
Xvii 588,3 3727 8 030 26 566 6 14 46

FONTE - Convénio COSANPA/TECNOSAN - Rede Engenharia. Plano Diretor de Esgotos da Regido Metropolitana
de Belém, 1986, 4v.
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ESQUEMA 5

ZONA CENTRAL DE BELEM - Correlagdo entre as bacias de esgotamento
e 0s setores de abastecimento de agua - 1987
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QUADRO 2
CORRELAGAO ENTRE AS BACIAS DE ESGOTAMENTO E OS
SETORES DE ABASTECIMENTO

BACIA DE ESGOTAMENTO

SETOR DE
ABASTECIMENTO

BELEM
Central 1%
Central 22

Central 12
Central 2¢
Central 3¢
Central 9°

Central 3¢
Central 6%
Central 9¢
Central 5%
Marambaia
Area Militar
Bengui
Coqueiro
Guanabara

Vil

Central 2¢
Central 3°
Central 42
Central 6°
Central 7°
Central 8°

Vil

Central 4®
Central 5%
Central 6°
Central 72

Instituc.
Area Lagos

Guanabara
Instituc.
Central 5°
Area Lagos
Marambaia

xi

Guanabara
Area Lagos

Xl

Area Lagos

i

ANANINDEUA
Area Lagos
Marituba
Ananindeua
Guanabara

XV

Marituba
Ananindeua
Guanabara
Cidade Nova

XV

CIDADE NOVA
Cidade Nova

XVi

Cidade Nova
Coqueiro
Guanabara
Bengui
IPASEP

VAL-DE-CAES
Central 97
Marambaia
Area Militar
Bengui
IPASEP
Val-de-Caes

VAL-DE-CAES
IPASEP

Area Militar
Val-de-Cées

Vi

Val-de-Céaes

XV

IPASEP
Area Miiitar
Val-de-Cées

FONTE - Convénio COSANPA/TECNOSAN - Rede
Engenharia - Plano Diretor de Esgotos da Regiao
Metropolitana de Belém. Belém, 1986, 4v.
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te o esgoto de origem doméstica, de vez que
as poucas industrias de porte existentes nes-
sa regido e localizadas no Municipio de Ana-
nindeua se utilizam de fonte prépria de
abastecimento, enquanto o Distrito Industrial
de Icoraci, ainda que fazendo parte das ba-
cias XVI e XVII, se encontra fora da area de
planejamento.

Cumpre destacar que, no caso especifico
das vazdes domésticas, foi adotado o proce-
dimento usual que considera essa vazao
como sendo 80% daquela proveniente da
taxa per capita de agua produzida pela unida-
de de tratamento.

Na Tabela 18 pode-se verificar que no ano
de 1986 as maiores vazdes e os mais altos
indices de infiltrag@o ocorreram nas bacias Il
e VI, integrantes do Pélo Belém e com mais
de 71% de suas populagdes atendidas por
servigos de abastecimento.

O Plano Diretor prevé a execugdo de
obras, ao longo do alcance dos projetos, a
serem realizadas oportunamente, iniciando
pelo Pdélo Belém onde estdo concentrados
81% do total da populagao residente na regido
metropolitana, bem como as areas de prote-
¢éo dos mananciais e a parte mais significa-
tiva da rede de esgotos.

Quanto a utilizagao dos corpos de agua
como receptores de efluentes sanitarios, o
Unico estudo realizado diz respeito as condi-
cionantes da baia de Guajara.

Em trabalho de campo constatou-se que,
até o presente momento, as obras para reali-
zagédo deste projeto ndo foram iniciadas. Por
essa razdo, as metas a serem alcangadas,
segundo os dados apresentados nas tabelas,
estdo prejudicadas.

Caracterizagao do sistema existente

Como se pode observar no Esquema 6, em
termos de unidades operacionais, 0 sistema
de esgotos da Regido Metropolitana de Belém
aparece caracterizado por uma rede coletora
pouco expressiva quanto a abrangéncia, uma
elevatéria e um interceptor-emissario.

Utilizando ainda as antigas bacias 1,2 e 4,
definidas pelos estudos da Byington Cia., o
sistema que atende apenas a Zona Central de
Belém apresenta-se atualmente com capaci-
dade para coletar um volume diario estimado
em 7 000 m® de efluentes domésticos, ndo
sendo realizado na rede coletora qualquer
langamento de residuo industrial.

A rede assentada na bacia 1 é interligada
ao interceptor, que promove o afastamento
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B _TABELA 18
VAZOES CONTRIBUINTES AS BACIAS DE ESGOTOS DA RMB - 1986
Bf/)\%b?ss o POPULAGAO DOMESTICA (V's) VAZAO POR
ESGOTAMENTO INFILTRACAO
Total | Abastecimento A(tf,igd‘ Minimo | Média | Max. H.
Belém
| 52299 37132 71,0 60,2 120,3 216,6 51
I 90 324 64 130 71,0 103,9 207,8 3741 6,2
] 509 418 365 551 71,0 548,1 1096,4 189735 49,8
Vil 243 341 172772 71,0 280,0 559,9 10078 31,4
vili 187 891 133403 71,0 216,2 432,4 7782 25,9
X 45129 32 251 71,5 49,9 99,7 179,5 5,0
XI 12 151 8992 74,0 10,4 20,8 37,5 1,5
Xl
Ananindeua
Xl 4 865 3 600 74,0 42 8,3 15,0 3.1
XV 32 380 23 961 74,0 277 55,56 99,8 12,3
Cidade Nova
XV 18678 13 822 74,0 16,0 32,0 57,6 6,3
XVi 51729 38 279 74,0 443 88,6 159,5 11,9
Val-de-Caes
v 63011 45 627 72,4 63,8 127,5 229,6 12,0
\ 747 5563 74,0 0,6 1,3 2,3 04
\
XVl 3727 2758 74,0 32 6,4 11,5 0,6

FONTE - Convénio COSANPA / TECNOSAN - Rede Engenharia. Plano Diretor de Esgotos da Regiao Metropolitana
de Belém. Belém, 1986, 4v.
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ESQUEMA 6

PLANTA ESQUEMATICA DO SISTEMA DE ESGOTO SANITARIO

DA CIDADE DE BELEM
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dos dejetos para langamento final subaquati-
co. As redes existentes nas bacias 3 e 4
fazem o langamento in natura, respectiva-
mente, no Canal da Avenida Almirante Ta-
mandaré e na caixa do sistema de drenagem
pluvial, localizada na Travessa 3 de Maio.

Nessas bacias, também a rede de drena-
gem pluvial tem sido utilizada na recep¢ao
de dejetos ndo sé em fungéo da sua interli-
gagdo com as redes publicas de esgotos,
mas ainda através das ligagdes prediais
clandestinas.

Com 75 829 m de extensé&o, a rede coletora
de esgotos apresenta tubulagbes que variam
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de 200 mm a 1 000 mm, sendo constituida por
uma parte mais antiga, elaborada em manilha
vidrada e em carga ha 69 anos, e outra parte,
de implantagao mais recente, construida em
cimento-amianto e/ou concreto, operando
desde 1970 (Tabela 19).

De acordo com os ultimos relatérios da
COSANPA, no periodo entre 1982 e 1984,
nao foi realizado pelo setor de saneamento
investimentos em obras de expansao no sis-
tema de esgotos. Embora os dados estatisti-
cos informados na Tabela 20 mostrem um
pequeno crescimento no total da populagao

, TABELA 19
CARACTERISTICAS GERAIS DA REDE COLETORA DE ESGOTOS,
NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1984

CARACTERISTICAS GERAIS DA REDE COLETORA DE ESGOTOS
BACIAS SANITARIAS Extensép em manilha Extensdao em amianto Extensio total
vidrada concretado (m)
(m) (m)

TOTAL 40107 35722 75 829
1 23879 8 337 32 216
2 9335 2262 11 597
4 6 893 5073 11 966
Zona de expansao 20 050 20 050

FONTE - Sistemas de Esgotos Sanitarios de Belém: Diagnostico. Belém: COSANPA, 1984, v.2.

TABELA 20 ]
EVOLUGAO DO ATENDIMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS, NA ZONA CENTRAL
DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1982-84

EVOLUGAO DO ATENDIMENTO DE ESGOTOS SANITARIOS

ANO . Co = . .
Numero de ligagdes Populagao servida Investimentos
de esgotos (1) 2
Dezembro de 1982 11 452 71 27
Dezembro de 1983 11 781 74
Dezembro de 1984 11 818

FONTE - Sistemas de Esgotos Sanitarios de Belém: Diagndstico. Belém: COSANPA, 1984, v.2.

(1) (1 000 habs.). (2) (1 000 UPC).
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servida, pode-se considerar tal resultado
como uma decorréncia do aumento do nime-
ro de ligagbes domiciliares com a rede exis-
tente.

No ano de 1984, a oferta de servigos de
esgotos sanitarios na Zona Central de Belém
atingia somente 10% da populagéo urbana
residente.

Com relagéo as ligagdes prediais, embora
o Decreto-Lei n? 56, de 22 de agosto de 1960,
preveja a taxagdo por servigos, de todos os
prédios situados nas vias publicas ou logra-
douros atendidos por rede coletora de esgo-
tos, atualmente 90% dos domicilios na regido
estudada utilizam-se de solugbes individuais
para o afastamento de seus dejetos.

No caso da Zona de Expanséo, apesar de
nao existir ali os beneficios de um sistema
publico de esgotos sanitarios, ou mesmo de
estudos e projetos, alguns conjuntos habita-
cionais contam com redes coletoras préprias,
a maioria despejando os dejetos in natura no
igarapé Agua de Cristal.

Destaque-se, no entanto, o caso do Con-
junto Habitacional Tropical, por ser o unico
que drena todo o esgoto produzido para as
nascentes do lago Agua Preta, comprometen-
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do a qualidade das dguas do principal manan-
cial de abastecimento da regido.

Com relagdo a situagao de funcionamento
dessas redes, sabe-se que na Zona Central é
bom o estado de conservagao, nao havendo
problemas de vazamento, enquanto que na
Zona de Expansdo tém sido freqiientes os
entupimentos por material sélido conduzido
as tubulagbes.

Instalagdes domiciliares - nivel de
atendimento

Tomando-se como referéncia os dados pu-
blicados pelo Censo Demografico de 1980,
observa-se que na Regido Metropolitana de
Belém foram contados 180 307 domicilios,
dos quais 82% estavam na drea urbana do
distrito-sede.

Os dados relativos ao grau de utilizagdo
desses servigos pelos domicilios, naquele
ano, informam que o percentual de domicilios
ligados a rede geral na Zona Central de Be-
Iém, apesar de ser baixo, exprime as melho-
res condigbes de esgotamento sanitario, uma
vez que a oferta desse servigo esteve sempre
limitada a essa area da regido metropolitana.

TABELA 21
EVOLUGAO DAS LIQACOES DOMICILIARES DE ESGOTOS SANITARIOS, NA ZONA DE
EXPANSAO DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1985-87

ANO

EVOLUGAO DAS LIGAGOES DOMICILIARES DE ESGOTOSSAITARIOS

Total

Capital Interior

1985
1986
1987

12 198
12 660
13 652

11667 5631
11 605
11 590

1055
2062

FONTE - Relatério de Atividades. Belém, COSANPA, 1987, p.4-39.

. TABELA 22
PROPORGAO DE DOMICILIOS SERVIDOS PELO SISTEMA DE ESGOTOS NOS
MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980

PROPORGAO DE DOMICILIOS SERVIDOS PELO SISTEMA DE ESGOTOS

MUNICIPIOS Tgteal Area urbana Area rural
domicilios NuUmeros absolutos t‘:.g;ﬁ,f: Nameros absolutos T;?tﬁ,r::
Total Rede geral Total Rede geral
TOTAL 190 901 149 135 26 304 1,6 41766
Ananindeua 12 398 1208 11190
Belém 178 503 147 927 26 304 1,6 30576

FONTE - Censo Demogréfico. Familias e Domicilios. Rio de Janeiro. IBGE, 1980, v.1, 7.6, n.6, p.96-108.
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Com base nos dados da Tabela 23, verifi-
ca-se que, do total dos domicilios sem aten-
dimento na regido como um todo, 92%
pertenciam ao Municipio de Belém, e, no que
se referia a forma alternativa mais danosa ao
ambiente, destacava-se, a par dos resultados
expressivos apresentados por Belém, o Mu-
nicipio de Ananindeua, com o maior percen-
tual de domicilios ligados a fossa rudimentar.

RBG

Também no Cartograma 3, que ilustra a
proporgao de domicilios servidos pelas dife-
rentes formas de escoadouro, aparecem dife-
renciagées intra-urbanas que destacam nao
apenas os aspectos da ocupagdo propria-
mente dito, mas também os desequilibrios no
grau da oferta dos servigos de esgoto.

Embora a situagdo do Municipio de Ana-
nindeua possa parecer mais critica, pela au-

) ~ TABELA23
PROPORGAO DE DOMICILIOS LIGADOS A FORMAS ALTERNATIVAS DE
ESGOTAMENTO NOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980

PROPORGAO DE DOMICILIOS LIGADOS A FORMAS
ALTERNATIVAS DE ESGOTAMENTO

MUNICPIOS Ligados a fossa séptica Ligados a fossa rudimentar
Domicilios sem
atendimento
Numeros Numeros Numeros Numeros
absolutos relativos absolutos relativos
TOTAL 153 706 67 737 45,0 69 515 44,0
Ananindeua 12 358 4 311 35,0 7 232 58,0
Belém 141 348 63 426 440 62 283 45,0
PROPORGAO DE DOMICILIOS LIGADOS A FORMAS ALTERNATIVAS DE
ESGOTAMENTO
MUNICIPIOS Outra forma Nao tem Sem declaragdo
Numeros Nudmeros Numeros Numeros NOmeros Nimeros
absolutos relativos absolutos relativos absolutos relativos
TOTAL 6214 4,0 6 685 5,0 3555 2,0
Ananindeua 27 0,0 449 4,0 339 3,0
Belém 6 187 4,0 6 236 5,0 3216 2,0

COANTE  Nanes Namaardfinn Eamiline a Naminiline Rin Aa lanairn IRME 1080 v 1 tR h R n QR -1NR
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CARTOGRAMA 3

ESGOTO SANITARIO - INSTALAGOES DOMICILIARES
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980
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séncia completa do servigo, sabe-se que, em
razdo da baixa densidade demogréfica ali
observada, os problemas ambientais e de
salide parecem menos graves, de vez que o
langamento de esgoto in natura tem-se mos-
trado compativel com a capacidade de auto-
depuragéo do ambiente. Em Ananindeua, até
1980, ndo havia noticia da existéncia de areas
degradadas por langamento de esgotos,
como no caso das baixadas, em Belém.

Outro aspecto a ser informado refere-se ao
nivel de atendimento populacional, estimado
a partir da Taxa de Ocupagéao Domiciliar -
TOD - para cada municipio e que a Tabela 24
mostra em termos percentuais, somente para
Belém, em virtude de nao haver em Ananin-
deua rede publica de esgoto.

Disposi¢édo de esgotos

Na Regido Metropolitana de Belém néao
existe tratamento dos esgotos domésticos.
Os rios e o solo séo responsaveis pela esta-

bilizagdo dos efluentes liquidos produzidos
pela populagdo, sendo, contudo, a baia de

RBG

Guajara o principal corpo receptor final de
toda a area.

Caracterizada por um comportamento hi-
dréulico de estudrio, essa baia é formada pelo
deségue dos rios Moju, Acara, Guajara, Ca-
pim e do Guama, sendo este Ultimo o Unico
que banha a regido. Em 1980, a estimativa do
volume didrio de esgotos langados nas suas
aguas era da ordem de 81 683 md, o que
corresponde a uma carga diaria de 22 578 kg
de DBO. Cabe notar que aproximadamente
10% desse volume eram coletados pela rede
publica, propiciando naquela época o sanea-
mento de parte da Zona Central de Belém.

Nesse estudo, onde os problemas ambien-
tais decorrentes da auséncia e/ou carénciade
servigos de saneamento bdsico seréo vistos
a partir da produgao e langamento de esgotos
nas aguas de superficie e no solo, vale lem-
brar que as estimativas informadas nas Tabe-
las 25, 26 e 27 estio baseadas em fatores
coligidos na literatura, ou seja, per capita de
0,054 kg DBO/dia e 4 x 10 ' NMP coliformes
totais.

TABELA 24

NiVEL DE ATENDIMENTO POPULACIONAL PELA REDE PUBLICA DE ESGOTO NOS MUNICIPIOS

DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980

NIVEL DE ATENDIMENTO POPULACIONAL PELA REDE PUBLICA DE ESGOTO

MUNICIPI0S e g ooulacs Nivel g
= axa gae e opuiagao ivel ae
domicios | reddeme | omwasdo | CUTAE szgi)g: stociment
TOTAL 180 307 999 165 5,54 26 304 145 987 15,64
Ananindeua 12 398 65 878 5,31
Belém 167 909 933 287 5,55 26 304 145 987 15,64

FONTE - Censo Demogréfico. Familias e Domicilios. Rio de Janeiro, IBGE, 1980, v.1, .6, h.6, p.96-108.

(1) Dados estimados com base nos resultados do Censo Demogréfico de 1980.

TABELA 25

PRODUGAO E LANGAMENTO EM REDE DO ESGOTO SANITARIO
NO MUNIGIPIO DE BELEM - 1980

DADOS GERAIS
MUNICIPIOS 5 Produggo Carga orgénica Coliformes
| "
Populagdo estimada (m®% residual (NMP/dia) x 10 '
kg DBO/di
Total Servida M (kg DBOVdia) Total Fecal
Belém 933 287 145 987 29 197 7 883 58 394 14 598

FONTE - IBGE, Dados Basicos.
(1) Per capita 200 1/hab./dia.
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TABELA 26 ]
PRODUQAO DE E_SGOTOS E TRATAMENTO EM, FOSSA SEPTICA NA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980
% DADOS GERAIS
-
. s e . it
MONCIPOS | popuagao OIS e | Ve | oo SO
semnvida o, 3. "
(1) (m~) (kg DBO/dia) Total Fecal
TOTAL 374 905 74 980 30 22 493 14171 149 961 37 490
Ananindeua 22 891 4578 30 1373 865 9156 2289
Belém 352014 70 402 30 21120 13 306 140 805 35 201
FONTE - IBGE, Dados Basicos.
(1) Per capita 200 1/hab./dia.
TABELA 27
PRODUCAO DE ESGQTOS E LANCAMENTOS EM EOSSA RUDIMENTAR NA
REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1980
DADOS GERAIS
5 Carga organica Coliformes
MUNICIPIOS Populagéo residual (NMP/dia) x 10'2
Total Servida (kg DBO/dia) Total Fecal
TOTAL 999 165 384 071 20 739 153 628 38 407
Ananindeua 65878 38 401 2073 15 360 3840
Belém 933 287 345 670 18 666 138 268 34 567

FONTE - IBGE, Dados Basicos.

Sabe-se que, além da disposig¢éo realizada
pelo emissario subaquatico, para a baia de
Guajara convergem ainda outras vaztes de
esgotos, conduzidas de modo geral pelas ga-
lerias de aguas pluviais, valas, igarapés, fun-
do de vales, etc., e que a maior parte desses
efluentes corresponde ao volume produzido
pela populagéo servida por fossa séptica.

Em 1980, na regiao como um todo, 45%
dos domicilios sem atendimento apresenta-
vam essa forma altemativa para o afastamen-
to de seus dejetos.

Considerando que os efluentes dessas fos-
sas escoam predominantemente para as ga-
lerias pluviais, corregos e rios, pode-se
concluir pelos resultados informados na Ta-
bela 26 que, se adotando uma eficiéncia de
remogao da carga organica de 30%, essa
forma de esgotamento estaria sendo na re-
gido aquela que mais vem contribuindo para
a degradagédo das aguas de superficie, man-
tendo altos os niveis de coliformes fecais no
ambiente.

No caso da degradagao do solo, estima-se
para 1980, Tabela 27, uma carga organica
diaria de 20 739 kg de DBO, langados através
das fossas rudimentares. Sabe-se que esse
sistema prevé a absorgao pelo solo da maior
parte do material esgotado. Contudo, em
areas onde uma grande concentracéo dessas
fossas promove a saturagdo do terreno, a
contribuigdo das mesmas também na degra-
dagéo das aguas de superficie pode ser sig-
nificativa, especialmente por ocasido das
chuvas fortes, quando o material é dissolvido
e carreado para os rios.

Em Belém, 40% da populagdo residente
ocupam as baixadas alagaveis. Nessas
areas, a forma predominante de esgotamento
é a fossa rudimentar, fator que, dentre outros,
tem se apresentado como um dos mais favo-
raveis & degradagdo daquele ambiente, tra-
zendo sérias conseqléncias & salde da
populagao. Nessas baixadas especificamen-
te, além das reinfestagdes por doengas para-
sitarias, as maiores incidéncias dizem respeito
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as infecgbes intestinais e as inflamagdes res-
piratérias agudas - IRA -, esta Gltima agravada
certamente pela ma qualidade do ar, forte-
mente afetado pelo odor desprendido das
aguas deterioradas pela presenga de grande
guantidade de matéria organica em decompo-
sigao.

Langcamento final de esgotos

O interceptor existente na Regidao Metro-
politana de Belém é o responsavel pelo afas-
tamento dos esgotos coletados pela rede
coletora assentada na bacia 1. Atuando por
gravidade, conduz os efluentes através dos
seus 3 532 m até a Estagao Elevatdria Final -
EEF -, construida em area urbanizada, de
propriedade da COSANPA e localizada na
bacia do Una no bairro do Telégrafo.

O langamento desses afluentes da EEF
para o emissario subaquatico é feito sem
tratamento, através de uma calha Parshall,
ocorrendo nesse ponto freqlientes extravasa-
mentos, sobretudo quando coincide a falta de
energia elétrica com chuvas intensas. As tu-
bulagbes do emissario foram construidas em
concreto armado e possuem uma extensdo
total de 334,75 m, sendo 200,75 m em trecho
terrestre. O langamento final é feito na baia
de Guajara, a 12 km a montante da Vila
Icoraci, nao havendo determinagdes periodi-
cas das caracteristicas dos esgotos, nem
para o corpo receptor, nem para o ponto de
langamento.

Embora o controle da poluicdo da baia de
Guajara e o tratamento dos efluentes domés-
ticos da cidade tenham sido previstos no ano
de 1975, em projeto da Censa Consultores de
Engenharia, na regido, o continuo aumento
do volume de esgotos langado in natura no
ambiente esta a requerer a definigao de roti-
nas para a determinagdo das caracteristicas
das aguas da baia, com vistas ao controle da
sua qualidade para seus diversos usos.

LIMPEZA PUBLICA E
COLETA DE LIXO

Sintese Histodrica da Destinacao
Final do Lixo

Segundo informagdes obtidas na Secreta-
ria Municipal de Saneamento - SESAN - e do
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Plano Diretor do Sistema de Limpeza Pulblica
da Regiao Metropolitana de Belém?’, Belém foi
a primeira cidade brasileira a contar com uma
instalacdo para queima de lixo, em 1900,
processando 70 t/dia. Esta instalagao, locali-
zada no bairro da Cremacao, foi posterior-
mente ampliada com mais 19 camaras de
combustao. Com o crescimento da popula-
¢ao, e o consequente aumento de produgéo
de lixo, o equipamento teve a sua capacidade
incineradora exaurida. Devido ainda & manu-
tengdo inadequada e acumulo de lixo nos
patios de recep¢ao, surgiram varios incémo-
dos a populagdo, produzidos principalmente
pela fumaga, mau cheiro e vetores de doenga,
como ratos e moscas. Por estas razbes, o
incinerador veio a ser desativado em 1978.
Em 1973, também no bairro da Cremagao,
foi construida uma usina de compostagem,
que utilizava o sistema Dano e teve inicio de
operagdo em dezembro de 1974. A unidade
era composta de duas linhas paralelas, to-
talmente independentes, com capacidade
de 75 t/dia cada, e capacidade nominal total
de 150 t/dia. Esta usina operou até outubro de
1977, quando foi desativada por falta de repo-
si¢ao de equipamentos e de manutengio ade-
quada; recuperada, voltou a funcionar em
1978, sendo definitivamente paralisada em
junho de 1986, em conseqiiéncia da pressao
da comunidade vizinha a usina, além de pro-
blemas operacionais e de manutengao.

Paralelamente, o lixo coletado na area me-
tropolitana era total ou parcialmente destina-
do a um lixao, denominado Curié e localizado
perto da Universidade no NPI. Este vazadou-
ro foi desativado em 1978 e a partir de novem-
bro desse mesmo ano até hoje os residuos
solidos produzidos na regido metropolitana
tém sua destinagao final em um vazadouro a
céu aberto, localizado no km 9 da BR-316.

Atualmente, a Prefeitura vem desenvol-
vendo estudos e buscando recursos financei-
ros para a implantagéo do chamado complexo
de destino final de residuos sdlidos, em uma
area de terreno de 1 000 000 m?, de proprie-
dade da Prefeitura Municipal de Belém, loca-
lizada no Municipio de Ananindeua, no
lugar denominado Santana do Aura, dis-
tante 4,5 km da BR-316.

Este Complexo sera constituido por uma
usina de reciclagem e compostagem de lixo,
com capacidade de 600 t/dia para tratamento

7 Plano Diretor do Departamento de Limpeza Publica da Regido Metropolitana de Belém. Sao Paulo; SEPLAN; CODEM; CETESB, 1979, p. 18 - 92,
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do lixo domiciliar, de feiras e mercados e de
uma usina de incineragao para a queima dos
residuos hospitalares e animais mortos, com
uma capacidade didria de 21 toneladas, o que
eliminara os riscos de poluicao ambiental que
atualmente ocorre pela disposigdo deste pe-
rigoso lixo no solo a céu aberto. Esta usina ja
se encontra em fase final de construgao, de-
vendo estar em operagao em 1990. A coleta
do lixo hospitalar, feita pelo Departamento de
Residuos Sélidos, ja vem sendo feita de for-
ma seletiva, o que propicia a sua destinagéo
para esta usina de incineragao, no complexo.

Sera ainda construido um aterro sanitario,
para receber rejeitos provenientes das duas
usinas, bem como de materiais provenientes
da limpeza dos logradouros publicos.

O complexo sera provido de infra-estrutura
basica, como guarita de vigilancia e casa de
balangas de 30 e 40 toneladas; subestagéo
abaixadora de alta tensdo; sistema de prote-
¢ao contra incéndio; nicleo de administragdo
e controle do complexo com 700 m? de area
construida e abastecimento de agua e ener-
gia elétrica.

O Cartograma 4 informa espacialmente a
localizagao das diferentes formas adotadas
ao longo de sua histdria, pela Regido Metro-
politana de Belém, de disposi¢ao final dos
residuos sdlidos.

De acordo com estudos desenvolvidos por
técnicos da SESAN, da Prefeitura Municipal
de Belém, a escolha do local do complexo de
destino final do lixo da area metropolitana foi
feita com base na economia com o custo de
transporte, devido a sua distdncia ao centro
de produgdo de residuos solidos de Belém
(16 km) e de Ananindeua (9 km), bem como
de fatores ambientais favordaveis a implanta-
¢ao do complexo, ou seja, condigdes favora-
veis de solo, topografia, cobertura vegetal,
cursos de agua, ventos dominantes e ausén-
cia de vizinhanga.

Caracterizacao dos Servigos
Existentes

As atividades relativas a limpeza urbana
em Belém s&o de competéncia do Departa-
mento de Residuos Sdlidos - DRS -, 6rgao
subordinado a Secretaria Municipal de Sa-
neamento - SESAN.
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Ao DRS cabe, portanto, a varrigao de lo-
gradouros publicos, compreendendo par-
ques, pragas e ruas urbanizadas com mais de
50% de passeio pavimentado, a varrigédo e
coleta em feiras e mercados, a raspagem, a
capinagao, a coleta diferenciada de residuos
hospitalares e a coleta especial, ou seja, a
remogao de entulhos jogados pela populagdo
em pontos criticos da cidade. Além destas
atividades, sao ainda de responsabilidade
deste Departamento a fiscalizagao dos servi-
¢os de coleta de lixo domiciliar, efetuada por
empresas particulares contratadas pela Pre-
feitura Municipal de Belém, a coleta noturna
em roteiro extra, isto &, remogao de lixo pro-
gramada para complementar os roteiros diur-
nos de coleta especial e de varrigao, além de
promover repasse da coleta domiciliar nas
artérias principais da cidade e a destinagdo do
lixo coletado.

Servigo de limpeza publica

Segundo informagdes obtidas na SESANS,
sdo varridas, diariamente, uma média de
167 252 m lineares de ruas, 25 feiras e 38
pracas e parques, 0 que resulta em uma
produgdo média mensal de 554 toneladas de
residuos. No que se refere a varricao de ruas,
cerca de 150 154 m lineares sdo varridos em
horario diurno, enquanto aproximadamente
17 098 m lineares em periodo noturno.

O DRS conta atualmente com 30 circuitos
de varricdo, divididos em quatro setores dis-
tintos, além de um circuito especial para a
varrigo de feiras. Cada circuito é realizado
por uma turma de 13 funcionarios, o que
totaliza portanto 390 pessoas trabalhando
diariamente no servigo de varricao de logra-
douros publicos. Na varrigdo séo utilizados,
pelos trabalhadores, vassouras, enxadas, pa-
neiros. O lixo resultante é acumulado em
montes nos pontos preestabelecidos pelo
DRS, para posteriormente ser recolhido por
caminhées do tipo cagamba de 6,0 m>. Para
a execucao desta tarefa sdo utilizados quatro
caminhdes que daoc em média nove viagens
por dia.

Sistema de coleta de residuos sélidos

A coleta e o transporte de residuos sdlidos
domiciliares, comerciais, industriais e de feiras
livres sdo efetuados por duas empresas priva-
das: a LIMPAR - Tecnologia e Comércio. de
Residuos Sdlidos Ltda. e o grupo BELAUTO

8 Sistema de Coleta Domiciliar, Departamento de Residuos Sélidos. Belém, SESAN, 1988, p.3-82.
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CARTOGRAMA 4
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LOCALIZAGAO DAS UNIDADES DE DESTINAGAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS DA

REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1987
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através de sua Superintendéncia de Servigos
Especiais.

De acordo com o contrato estabelecido
com o DRS, as atividades sdo executadas
pela modalidade de empreitada por prego
unitério e a coleta é regular com freqiiéncia de
trés vezes por semana, sendo recolhidos os
seguintes tipos de residuos:

- residuos sélidos domiciliares em geral;

- residuos sélidos gerados em estabelecimen-
tos comerciais e industriais;

- restos da limpeza e da podagéo de jardins,
desde que caibam em recipientes de 100
litros;

- entulho, terra e sobras de materiais de cons-
trugdo, desde que caibam em recipientes de
50 litros;

- restos ou partes de méveis, de colchdes, de
utensilios de mudangas e outros simiiares,
que figuem contidos em recipientes de até
100 litros; e

- animais mortos de pequeno porte.

As dreas de atuag@o das duas empresas
privadas, responsaveis pela execugdo dos
servigos, sdo bem definidas, e como instru-
mentos para acompanhamento da qualidade
dos servigos prestados, as empresas contra-
tadas obrigam-se a fornecer basicamente ao
DRS, sob forma de planilhas, o movimento de
descarga de lixo coletado (diario); a situagéo
da frota de coletores (quinzenal); a situagcéo
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da mao-de-obra (quinzenal) e a quantidade

- de lixo coletado (quinzenal).

Foram identificados 37 roteiros de coleta
domiciliar, dos quais 15 sdo atendidos pela
LIMPAR (trés didrios noturnos, oito alterna-
dos diurmnos e quatro alternados noturnos) e
22 sé@o de responsabilidade da BELAUTO
(um didrio noturno, trés diarios noturnos, dez
alternados diurnos e oito alternados notur-
nos).

A média mensal de lixo domiciliar coleta-
do em Belém, referente ao ano de 1987, é
de 8 191 toneladas, das quais aproximada-
mente 46% sio coletados pela LIMPAR e os
restantes 54% pela BELAUTO. O Departa-
mento de Residuos Sélidos estima estar co-
letando cerca de 80% do lixo domiciliar
produzido na cidade de Belém.

Nas baixadas, dadas as dificuldades que
estadrea, por suas caracteristicas fisicas e de
ocupagao, traz a coleta, esta sendo adotada
uma prestagao de servico alternativo, que se
processa utilizando microtratores que, aco-
plados a uma carreta de madeira, percorrem
as areas alagaveis até as palafitas. Neste
ponto, a coleta é realizada manualmente pe-
los garis, cuja carga diaria de lixo corresponde
a 50 toneladas. A coleta domiciliar do Distrito
de Icoraci, em Belém, e do Municipio de Ana-
nindeua é realizada por estruturas préprias.

As Tabelas 28 e 29 apresentam dados do
lixo coletado nos anos de 1987 e 1988, agru-
pados por lixo domiciliar, feiras e mercados,

. TABELA 28
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE BELEM - 1986-87
COLETA (1)

MESES Total Domiciliar n::eerl:::zgs Hospitalar leoir::(;)t:gte}{;al e p\';llv)l(::o Outros
1986 278 208 86 175 10 068 1318 . 142 142 38 505
1987 308 997 98 302 11 464 1608 1240 151 571 44 812

Janeiro 26 764 7 629 866 137 14 032 4100
Fevereiro 20 357 7 307 817 131 8 406 3 696
Margo. 23 900 8 449 994 135 124 10 641 3557
Abiil 22 083 8045 915 134 123 9816 .3050
Maio 26 377 7939 905 136 131 13 641 3625
Junho 25 925 7567 826 135 131 13476 3790
Julho 24 249 6910 807 129 126 12 184 4 093
Agosto 26 950 7 907 989 132 127 13 647 4148
Setembro 27776 8784 1053 137 123 14 039 3 640
Outubro 29 887 9 582 1207 134 120 15436 3408
Novembro 27 208 8 459 1018 136 115 13 850 3630
Dezembro 27 521 9724 1067 132 120 12403 4075
Variag#o anual 11,0 141 13,8 22,0 100 6,6 16,38

FONTE - SESAN, Nicleo de Programagéo, Coordenadoria Geral e Planejamento, Belém, Prefeitura Municipal de Be-

lém, 1987.
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. ~ TABELA29 ) .
COLETA DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE BELEM - 1987-88
COLETA (1)
MESES - - - -
Total Domiciliar mFeerg:::s Hospitalar L";(:r?:;gter:g:al pdl;:;)l(igo Outros
1987 308 997 98 302 11464 1608 1240 181 571 44 812
1988 365 354 120 848 10 491 1579 1988 163 965 66 483
Janeiro 29 437 8948 960 134 133 14 351 4911
Fevereiro 32 589 9 801 821 132 141 17 286 4408
Margo 35703 9 358 1043 133 159 19 549 5461
Abril 30 920 9070 911 134 177 15 504 5124
Maio 28 999 9 581 943 135 182 12 236 5922
Junho 29 424 9100 848 137 185 13577 5577
Julho 32 283 9 560 771 136 174 15759 5883
Agosto 31725 10 441 749 134 182 14785 5434
Setembro 28 701 10 607 785 132 178 12216 4783
Outubro 28 952 11402 856 137 180 10726 5651
Novembro 28 975 11256 826 135 173 9 808 6777
Dezembro 27 646 11724 978 100 124 8 168 6 552
Variagéo anual 18,2 22,9 60,3 8,2 48,3

FONTE - SESAN, Departamento de Residuos Sdlidos, Divisdo de Coleta de Residuos, Quadro XXI, Belém, SESAN,

1988.

lixo hospitalar, lixo comercial e industrial, lixo
publico e outros, bem como os respectivos
percentuais de aumento na coleta com rela-
¢do ao ano anterior para a manuten¢ao do
nivel de atendimento de 80%.
Equipamentos disponiveis

A limpeza Urbana conta com a seguinte
frota de equipamentos, incluindo-se os das
firmas prestadoras de servigos:

- 21 veiculos coletores compactadores;

- 33 caminhbes basculantes de cagamba
aberta;

- 08 caminhdes basculantes de cagamba fe-
chada (bau ou prefeitura);

- 02 carros-caixas (eram utilizados na Usina
de Compostagem);

- 06 pas-mecanicas;
- 03 tratores de esteira; e
- 08 carros leves para apoio operacional.

SANEAMENTO BASICO E A
SAUDE DA POPULAGAO

Nivel Geral da Saude da
Populacao

Com base nos dados informados pela Di-
visao de Epidemiologia da Secretaria de Es-
tado de Saude - SESPA - a ocorréncia de
doengas preveniveis por servigos de sanea-
mento basico na Regido Metropolitana de
Belém - diarréia aguda, hepatite por virus,
febre tif6ide, esquistossomose e leptospirose
- sera analisada no presente estudo, a partir
do coeficiente de morbidade, calculado pela
taxa de incidéncia do ano de 1987, conforme
Tabela 30. No que diz respeito & mortalidade
por causa, a informagdo devera ficar restrita
aos dados disponiveis e que se referem ape-
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TABELA 30
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OCORRENCIA DE DOENGAS PREVENIVEIS PELOS SERVICOS DE SANEAMENTO BASICO
NA POPULAGAO ESTIMADA NA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM - 1987

OCORRENCIA DE DOENGAS PREVENIVEIS
MUNICIPIOS Diarréia aguda Hepatite infecciosa
E Populagao
DISTRITOS e sFt)i m a% a Numero Coeficiente de Numero Cosficiente de
de morbidade de morbidade
casos (10 000 habs.) casos (10 000 habs.)
TOTAL 1 595 082 10 187 63,86 1814 11,37
Ananindeua 89 594 1394 155,59 236 26,34
Belém 1 335 000 7 264 54,41 1316 9,85
Icoraci 112 000 846 75,53 222 19,82
Mosqueiro 19 665 349 177,47 12 6,10
Val-de-Caes 38 823 334 86,03 28 7,21
OCORRENCIA DE DOENGAS PREVENIVEIS
MUN'(é'P'OS Febre tiféide Leptospirose Esquistossomose
DISTRITOS Numero Coeficiente de Numero Coeficiente de Numero Coeficiente de
de morbidade de morbidade de morbidade
casos (10 000 habs.) casos (10 000 habs.) casos (10 000 hab.)
TOTAL 126 0,0 116 0,0 - -
Ananindeua 1 0,0 - -
Belém 120 0,0 103 0,0 - -
Icoraci 4 0,0 9 0,0 -
Mosqueiro 1 0,0 - -
Val-de-Caes 1 0,0 3 0,0 - -

FONTE - SESPA, Centro de Informagdes de Satide Unificada do Estado do Para, Casos de Doengas Transmissiveis

por Faixa Etaria e Zona, Belém, 1987.

nas ao total das ocorréncias registradas pelos
hospitais.

Os resultados relativos aos coeficientes de
morbidade na regido estudada destacam com
as maiores taxas a diarréia aguda e a hepatite
por virus, ambas conhecidas por suas estrei-
tas relagbes com as mas condigbes de higie-
ne dos domicilios.

Especificamente na Regido Metropolitana
de Belém, e em fungéo de algumas situagdes
dos segmentos espaciais adversos a ocupa-
¢do humana, tais condigbes estariam a refletir
a interagéo entre os fatores de ordem econd-
mico-social e de localizagao inadequada.

Ainda que o Distrito-Sede de Belém haja
notificado a maior ocorréncia de casos em
1987, foi no Distrito de Mosqueiro, com popu-
lagdo estimada em 19 665 habitantes, que a
situagdo se mostrou mais critica, sendo ob-
servado ali o coeficiente de morbidade de
177,47 por 10 000 habitantes.

Sabe-se que, de modo geral, as doengas
diarréicas atingem com mais freqiéncia a

faixa etaria infantil e, em especial, aqueles
individuos que residem em comunidades de-
sassistidas por servigos de saneamento. Sen-
do assim, e de acordo com as informagdes
contidas nos capitulos anteriores, & provavel
que, pelo menos no caso de Belém, as esta-
tisticas relativas a cada doenga estejam bas-
tante influenciadas pelas ocorréncias nas
baixadas.

Quanto a hepatite por virus, a sua incidén-
cia naregido ainda é preocupante, por quanto
a forma mais comum de disseminagdo tem
sido através da veiculagéo hidrica, podendo
se dar tanto pela ingestdo como pelo contato
prolongado da pele e mucosa com agua con-
taminada por matéria fecal.

Na regido metropolitana como um todo, a
area mais critica em termos de ocorréncia de
hepatite aparece representada pelo Municipio
de Ananindeua, com populagio estimada de
89 593 habitantes e um coeficiente de morbi-
dade de 26,34 por 10 000 habitantes.
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Nesse municipio, o sistema predominante
de abastecimento é o pogo artesiano, solu¢do
individual que carece, mesmo em nivel de
domicilios do tratamento de desinfecgéo.

Com relagdo as demais doengas aqui
tratadas, o que se verifica é que, embora
apresentem coeficientes de morbidade rela-
tivamente baixos ou mesmo nem aparegam
na estatistica, como no caso da esquistos-
somose, ainda assim sao capazes de con-
tribuir de alguma forma para o aumento da
mortalidade geral por causa, conforme se
observa na Tabela 31.
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Ainda com relagao a esquistossomose,
embora a SESPA nao haja apontado ne-
nhum caso humano no ano de 1987, a
Superintendéncia de Campanhas do Mi-
nistério da Saude - SUCAM - constatou a
presenga de dois tipos do caramujo vetor
nos bairros do Distrito-Sede de Belém,
distribuidos de acordo com o Quadro 3.
Com relagao ao exame de coproscopia,
realizado pelo setor de epidemiologia da-
quela superintendéncia, foi identificada na
area a situacdo descrita na Tabela 32.

TABELA31
MORTALIDADE GERAL LIGADA A FALTA DE
SANEAMENTO BASICO NA RMB - 1987

) CAUSAS
MUNICIPIOS Total Diarréia Hepatite Febre L . Esqui
ota aquda | infecciosa | tiféide eptospirose | Esquistossomose
TOTAL 518 479 3 8 27 1
Ananindeua 19 19
Belém 499 460 3 8 27 1

FONTE - SESPA, Centro de Informagdes de Salde Unificada do Estado do Para, Casos de Doengas Transmissiveis

por Faixa Etaria e Zona, Belém, 1987.

QUADRO 3 TABELA 32
DISTRIBUICAO DOS VETORES DA LEVANTAMENTO DE ATIVIDADES
ESQUISTOSSOMOSE NO DISTRITO- COPROSCOPICAS PARA A
SEDE DE BELEM ESQUISTOSSOMOSE NO MUNICIPIO
5 5 DE BELEM - 1987
BAIRROS ISTRAMINEA | GLABRATA ATIVIDADES COPROSCOPICAS

Guama “ BAIRROS | Exames Exames %

Reduto realizados | positivos Positivo

Umarizal TOTAL 66 626 456 0,7

Sacramento Guama 15 430 18 0,1

Telégrafo Telégrafo 50 680 436 09

Terra Firme Terra

Cidade Velha Firme 516 2 0,4

Batista Campos FONTE - Superintendéncia de Campanhas de Salde

Canudos Pl:lb“ca, 1987.

Condor

Cremacéo “

é%’“’l‘aas - Identificacdo de Areas com

40 Braz

Podreira : Problerpa::: de Doeng?s

Marambaia - Preveniveis por Servigos de

Marco - Saneamento Basico

Nazaré

Souza Num estudo particularizado para o Distrito-

Matinha Sede de Belém, foi possivel identificar, a
Fonte - SUCAM/1987 nivel de bairro, o comportamento de cada

“existéncia  ...inexisténcia

doenga em termos de incidéncia, procurando
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correlacionar as areas que apresentam as
situagbes mais criticas, a presenga de fatores
fisicos adversos ali existentes.

A partir da leitura da Figura 1, pode-se
considerar como verdadeiramente critica as
situagbes observadas nos bairros Jurunas,
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Cidade Velha, Canudos e Guama, todos loca-
lizados na baixada da porgao sul da regido e,
portanto, com maior parte de suas areas si-
tuadas em terrenos alagaveis.

No conjunto, esses bairros relinem uma
populagéo estimada de 196 000 habitantes, a

FIGURA1
ZONA CENTRAL DE BELEM - DIARREIA AGUDA - 1987
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maior parte de baixa renda, ocupando submo-
radias sobre pailafitas, onde as instalagdes
sanitarias variam de precarias a inexistentes.

Nessas areas, o esgoto e o lixo séo langa-
dos diretamente nas aguas sob as palafitas,
permanecendo no local da disposigdo por
longo tempo até ser diluido e carreado pelas
sucessivas marés. Além dos usuais proble-
mas de ordem estética, a acumulagao desses
detritos cria focos permanentes de infecgdes,
dando ensejo a reinfesta¢des de doengas di-
versas e ao surgimento de casos de lesdes
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broncopulmonares pela exposigdo perma-
nente daquelas populagdes ao forte odor
oriundo da decomposi¢do da matéria organi-
ca.

Embora a hepatite se apresente como a
segunda causa de morbidade na éarea, os
coeficientes sdo menos significativos que
aqueles observados para a diarréia aguda.
Pode-se observar na Figura 2 que no conjunto
dos bairros observados apenas Canudos, na
parte centro-sul da regido, e Pedreira, na por-

FIGURA 2 ,
ZONA CENTRAL DE BELEM - HEPATITE POR VIRUS - 1987
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¢do norte, apresentaram taxa de incidéncia
entre 25,0 e 30,0 por 10 000 habitantes.

Sabe-se que a veiculagdo dessa doenga se
processa de pessoa a pessoa pelo uso co-
mum de utensilios e roupas e, em nivel am-
biental, pela utilizagdo de agua contaminada
com esgoto.

Em raz&o das circunstancias, na area das
palafitas o contato direto e permanente da
populagdo, sobretudo a infantil e a dos ani-
mais domésticos, com a agua contaminada
por esgoto e lixo é inevitavel. Some-se, ao
fato, a forma precéria de captagao, condugéo
e acondicionamento da agua potavel para uso
do domicilio, constatado em trabalho de cam-
po.

A captacgao é geralmente feita junto a uma
bica publica ou clandestinamente a um cano
cortado, existente em terra firme e levada por
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gravidade a centenas de metros adentro da
favela, em mangueiras ou mesmo pedagos de
canos frageis, na maioria apresentando sinais
de ruptura e emendas precarias. Dentro do
domicilio essa agua € condicionada em vasi-
thames domésticos ou latas, geralmente em
quantidade bem inferior as necessidades da
familia.

Na verdade, a prépria estrutura dos domi-
cilios ndao permite a sustentagdo de encana-
mentos ou suportam o peso dos reservatorios
do tipo convencional. Assim, o controle dessa
e das demais doengas de veiculagdo hidrica,
nas baixadas, tem sido garantido pela atua-
¢ao da SUCAM, presente na implantagdo de
postos de saude dentro e na periferia dessas
comunidades.

Com relagao a febre tiféide, percebem-se,
na leitura da Figura 3, taxas de incidéncia

FIGURA 3 ,
ZONA CENTRAL DE BELEM - FEBRE TIFOIDE - 1987
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muito baixas para a maioria dos bairros ali
localizados, € até a auséncia de registro para
alguns deles.

Por se tratar de uma infecg@o onde a forma
de transmissao se da fundamentalmente pela
ingestao de agua e/ou alimentos contamina-
dos por material fecal, pode-se concluir que,
na Zona Central de Belém, predominantemen-
te abastecida por agua tratada, tais resultados
estariam refletindo eventuais ocorréncias em
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bairros de periferia e/ou pouco infra-estrutu-
rados.

Tal conclusdo aparece reforgada pelos re-
sultados ilustrados na Figura 3, onde os coe-
ficientes de morbidade mais expressivos sao
verificados nos bairros de Canudos e Telégra-
fo, ambos localizados em areas alagaveis e
onde a maioria da populagéo habita palafitas.

Com relagdo a leptospirose (Figura 4), a
sua ocorréncia nos bairros centrais de Belém,

FIGURA 4
ZONA CENTRAL DE BELEM - LEPTOSPIROSE - 1987
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também relacionada as condig¢des precarias
de saneamento basico, apresenta comporta-
mento de distribuicdo semelhantes as de-
mais, onde o0s maiores coeficientes de
morbidade aparecem registrados nos bairros
de Canudos, Guama, Terra Firme, Matinha,
Telégrafo e Jurunas, todos situados em re-
gido de baixada e portanto sujeitos a uma
disseminagdo maior da doenca.

Estudos realizados pelo Servigo de Epide-
miologia da SESPA nessa area informam que
héa registro da presencga de leptospirose em
todos os bairros da cidade, fator de grande
preocupacio para o setor de Saude Publica
por se tratar de doengas com alto grau de
letalidade.

E no periodo invernoso, onde as fortes chu-
vas acarretam enchentes, que se observa o
aumento da incidéncia. O grupo etario mais
suscetivel é o de 24 a 49 anos - faixa de maior
atividade elaborativa. A populagdo exposta a
risco mais imediato é aquela residente nas
palafitas, uma vez que as péssimas condigdes
de saneamento resultam na proliferagdo de
vetores e portanto da permanéncia de focos
desencadeadores de surtos.

CONCLUSAO

A ocupagdo até a saturagdo das terras
firmes resultou em valorizagado por especula-
¢aoimobilidria e a consequiente ocupagio das
baixadas por segmentos populacionais de
baixa renda. Este processo de urbanizagido
da Regiao Metropolitana de Belém dificultou
a realizagao de projetos pelo setor de sanea-
mento basico que fossem compativeis com a
ocupacdo do solo. Esta situagdo foi ainda
agravada com o crescimento da populagado
urbana nas baixadas, atualmente ocupando
40% do total da area, em habitagdes do tipo
palafitas, dificultando, assim, a implantagéo
do sistema convencional de agua potavel,
esgotos sanitarios e coleta de lixo. Isto trouxe
como conseqliéncia dificuldades para o con-
trole ambiental dos igarapés, canais de dre-
nagem e demais recursos hidricos locais. Por
outro lado, o aumento da densidade popula-
cional das terras altas fez desaparecer parte
da reserva de areas verdes da cidade, advin-
do diminuigdo da percolagéo no solo das
aguas precipitadas e maior escoamento su-
perficial das aguas pluviais e, em consequlén-

7

cia, o assoreamento do sistema secundario
de drenagem da area.

Em 1970, o quadro de oferta dos servi-
¢os de saneamento basico era totalmente
precario, e as pressbes de demanda avo-
lumavam-se com reflexos cada vez maio-
res nas condi¢gdes de saude e bem-estar
da populagéo, quando, através da criagéo
do PLANASA, o setor obteve maiores recur-
sos financeiros, permitindo a COSANPA de-
senvolver projetos de ampliagdao do sistema
de abastecimento de agua. A entidade priori-
Zou este servigo, uma vez que, por questbes
topograficas, a area metropolitana esta sujei-
ta aos fendmenos das marés quando entdo a
agua de subsolo se torna salobra e portanto
impropria ao consumo humano, dificultando,
por esta razdo, as solugdes individuais de
abastecimento.

Os resultados apresentados pelo setor, no
que diz respeito a um adequado servigo de
abastecimento de agua, revelam um atendi-
mento de 80% da populagdo sediada nas
areas de cotas mais altas, 50% a medida que
delas se afastam e chega apenas a 2% nas
areas alagaveis. A situagao é ainda mais cri-
tica quando se observam os servigos presta-
dos de esgotamento sanitdrio que acusam
apenas 10% da populagdo esgotando em
rede e todo o efluente in natura, langado nos
igarapés, tendo a baia de Guajard como prin-
cipal corpo receptor final de toda a area. Vale
ressaltar ainda que, em fungéo do crescimen-
to da populagdo na diregcdo de Ananindeua,
as nascentes do Utinga, dos lagos Bolonha e
Agua Preta, principais mananciais de superfi-
cie para o suprimento de agua da regiao
metropolitana, estao sujeitos a contaminagao
por seres patogénicos provenientes do langa-
mento em bruto de esgotos domiciliares, pro-
duzidos por aquela populagéo.

Com relagdo a limpeza publica e coleta de
residuos soélidos, a SESAN vem prestando
adequado servigo a populagdo, uma vez que
80% do lixo produzido na regido séo coleta-
dos. O mesmo néo se pode afirmar com rela-
¢ao ao destino final dado a estes residuos,
posto que todo o lixo coletado vem sendo
disposto em vazadouro a céu aberto, resul-
tando em sérios problemas ambientais. Como
se sabe, além da possibilidade de contamina-
¢do das aguas superficiais ou subterrneas,
pela agdo do chorume, o lixo disposto no soio
sem qualquer controle é responsavel pela
formagéao de vetores de doengas como mos-
cas, mosquitos, baratas e roedores, que sdo
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responsaveis pela transmissao de doengas
como febre tiféide, disenteria, febre amare-
la, leptospirose, diarréias, etc. A situagéo é
ainda agravada com a criagao de favelas ao
lado do vazadouro, com uma populagéo de
baixo nivel socioecondmico, que se ocupa
recolhendo refugos do lixo, em condigdes
insanitarias.

Os dados de ocorréncia de doengas preve-
niveis por servicos de saneamento basico
como diarréia aguda, hepatite por virus, febre
tifdide e leptospirose, obtidos da Fundagao
SESP, em Belém, acusam como verdadeira-
mente criticas as situagdes observadas, prin-
cipalmente nos bairros localizados na baixada
da porgao sul da regido, que tém a maior parte
de suas éareas situadas em terrenos alaga-
veis.
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‘Nos ultimos anos, & notdrio o progresso
feito pela COSANPA e pela SESAN, ao refor-
mularem seus planos de desenvolvimento,
com relagdo a prote¢do ao meio ambiente e
a satide da populagao. Esta dedugao pode ser
feita a partir da andlise de seus planos direto-
res, contendo projetos até o ano 2000, nos
setores de abastecimento de agua, esgota-
mento sanitario e limpeza publica e coleta de
lixo, onde a preocupagédo com o meio ambiente é
sempre elemento relevante.

Isto nos leva a concluir que o0 bem-estar fisico,
mental e social depende de valares ambientais,
cabendo portanto & administragio publica a pres-
tagdo de servigos de saneamento bésico de boa
qualidade, contribuindo deste modo para a redu-
¢ao do impacto da degradagédo ambiental e das
conseqliéncias negativas que isto traz para a
saide da populagao.
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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho é examinar a questdao saneamento basico e suas relagoes
com o meio ambiente, avaliando a repercussao dessas relagées na satde da populagao.

Inicialmente trata da caracterizagao geral da drea metropolitana de Belém, dando conhecimento
de algumas das caracteristicas fisicas daregido e da ocupagao urbana, componentes importantes
para o entendimento das solugées adotadas no campo de saneamento basico. Mostra ainda a
dificuldade apresentada pelo sitio urbano na realizagado de projetos de implanta¢do do sistema
convencional de agua potavel, esgotos sanitarios e coleta de lixo, trazendo como conseqiiéncia
dificuldades para o controle ambiental dos igarapés, canais de drenagem e demais recursos
hidricos locais.

Em seguida trata dos usos da dgua para abastecimento publico e para a diluigdo de esgotos
sanitarios, produzidos e esgotados para as bacias hidrogréficas.

Finalmente, foi possivel identificar, em nivel de bairro, o comportamento das doencas preveni-
veis por servigos de saneamento basico em termos de incidéncia, procurando correlacionar sua
incidéncia as areas que apresentam situagoes mais criticas.



