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ALTERACOES DA DINAMICA HIDRICA NA FORMACAO ESPACIAL
URBANA DA BACIA DO PARACURI, BELEM-PA

RESUMO

O processo de ocupacao urbana historicamente modifica as condi¢cdes naturais do territério. Na
cidade de Belém do Pard, a Bacia Hidrografica do Paracuri se revela exemplo de um processo de
formacgdo do espaco urbano que modifica e se articula @ uma rede hidrica marcante. Seu tecido
urbano apresenta desde aspectos do periodo de colonizacdo amazdnica, até elementos ligados a
dindmica de ocupacdao recente, caracterizada em parte pela atribuicdo da regido da bacia como area
de expansdo urbana. Mesmo com distintos aspectos de forma e de aglomeracdo urbanas, o espaco
da Bacia do Paracuri apresenta uma continua alteracdo das condi¢cBes hidricas do meio ambiente
urbano. Nesse sentido, pretende-se com este trabalho discutir como as diferentes transformacdes do
espaco urbano vém modificando as caracteristicas naturais das aguas na Bacia do Paracuri. O
alcance de tal proposicado foi fundamentado a partir da compreensdo das caracteristicas fisico-
naturais da Bacia, e, também, de um levantamento do processo histérico de ocupagdo da mesma.
Como ferramentas base da realizacdo deste estudo foi feito o uso de imagens de satélites para a
identificagdo dos tipos de desenho da malha urbana, além disso, foram utilizados dados
georrenferenciados capazes de demonstrar a distribuicio de aspectos relevantes pelo espaco
territorial da Bacia. Sendo assim, a analise proposta, sobre a produ¢é@o do espago urbano, possibilita
identificar a capacidade da forma urbana culturalmente produzida de lidar sensivelmente com a
dindmica das aguas. Com isso, é possivel desenvolver medidas sobre o desenho urbano e seu
crescimento, mais adequadas a realidade local estudada, ao mesmo tempo, em que é possibilitada a
incorporacdo de estratégias morfolégicas urbanas sensiveis a agua. O que pode vir a contribuir para
a promocdo de um desenho da cidade que valorize ndo sé a manutencdo da qualidade das aguas,
mas também as formas tradicionais de apropriagdo do territorio.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica do Paracuri. Aguas Urbanas. Espaco Urbano.

CHANGES IN DYNAMIC HYDRO IN FORMATION SPACE URBAN OF
PARACURI BASIN, BELEM-PA

ABSTRACT

The urban settlement process historically modifies the natural conditions of the territory. In the city of
Belém do Pard, the Basin Paracuri reveals an example of a process of formation of urban space that
modifies and articulates to a remarkable water supply. Its urban fabric presents from aspects of
Amazonian colonization period, until elements linked to the recent occupation dynamics, characterized
in part by the award of the basin region as an urban expansion area. Even with different aspects of
urban form and agglomeration, the space of the Paracuri Basin presents a continuous change of water
conditions of the urban environment. In this sense, the aim of this study was to discuss how the
different transformations of urban space have been changing the natural characteristics of the water in
Paracuri Basin. The reach of such a proposition was based on the understanding of the physical and
natural characteristics of the basin, and also a survey of the historical process of occupation of the
same. As tools base of this study were used satellite images to identify the types of design of the
urban environment, in addition, they were used georrenferenciados data which demonstrate the
distribution of relevant aspects of the territorial space of the Basin. Thus, the proposed analysis, on
the production of urban space, possible to identify the ability of the urban form culturally produced
substantially deal with the dynamics of water. With this, it is possible to develop measures for urban
design and growth, better suited to local conditions studied, at the same time, it is made possible to
incorporate urban morphological characteristics sensitive to water. What may come to contribute to
the promotion of a city design that enhances not only the maintenance of water quality, but also the
traditional forms of appropriation of the territory.

Keywords: Paracuri Hydrographic Basin. Urban Water. Urban Space Form.



1. INTRODUCAO

Quando construimos o espaco urbano, estamos lidando, antes de tudo, com as condic6es
prévias do territério natural. Pode parecer Obvia a relevancia do conhecimento das
caracteristicas ambientais no desenvolvimento de uma aglomeragédo urbana, porém isto €
muitas vezes negligenciado. Diversas cidades crescem de forma espontanea, motivadas por
intengbes que podem envolver aspectos sociais, econdmicos e culturais, e que, quando
desenvolvidas no espago passam a estar associadas a dindmica natural do meio ambiente.
Essa conexdo entre as intervengfes antrdpicas urbanas e o contexto ambiental altera, por
exemplo, as condi¢des naturais do ciclo hidrolégico, que por sua vez, constitui a dindmica
das bacias hidrogréficas. O debate sobre a agua na construcdo do espago urbano vem
demonstrando repetidamente as diferentes consequéncias resultantes das a¢cdes do homem
sobre este recurso. Tucci (2005) é um dos autores: que confirma o quanto o homem produz
grandes alteracdes no ciclo hidrolégico natural, modificando dramaticamente este ao atuar
sobre 0 mesmo e promover a concentragcdo urbana no espaco. O autor acredita que as
alteracBes promovidas neste sistema trazem consigo impactos significativos (muitas vezes
de forma irreversivel) no préprio homem e na natureza. J4 no entendimento de Spirn (1995),
o ciclo hidrolégico, no contexto das cidades, é transformado de tal forma que as atividades
urbanas, a densidade da forma urbana, o padrdo de assentamento e sua relacdo com a
rede de drenagem natural, bem como, o projeto dos sistemas de drenagem e de controle

das enchentes produzem um regime hidrico urbano caracteristico.

Nas cidades a pavimentacéo do solo, os bueiros e tubulacfes contribuem para a reducéo da
infiltracdo da agua e baixam o nivel dos lengdis fredticos; as atividades urbanas e sua
localizagdo associadas a forma urbana e seus materiais influenciam o nivel das enchentes e
sua localizagdo, o consumo de agua e o nivel de poluicdo e o local de sua acumulacdo
(SPIRN, 1995). Estes exemplos de acdes sobre o territorio e suas decorrentes
consequéncias, apenas indicam mais uma vez a capacidade do espaco urbano de interferir
nos aspectos naturais hidricos. Entretanto, ao propormos aqui uma discussao sobre como a
producado do espaco urbano altera a dindmica natural das bacias hidrograficas, denotamos a
importancia de se retornar a alguns conceitos e definicbes essenciais para o entendimento
do funcionamento do ciclo hidrolégico natural. Tais esclarecimentos oferecem maior base
para a compreensao de como o processo de formacdo espacial urbana, caracterizado a

partir da sua morfologia e adensamento, modifica as condi¢des hidricas de uma bacia, de

1Qutros autores desde a década de 1960 ja vinham demonstrando de forma recorrente a relagdo entre as agées do homem e

os impactos nos recursos hidricos. Entre estes, podem ser citados McHarg (1969), Mann (1973) e Spirn (1984).
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forma que o mesmo passa a possuir uma dindmica propria caracteristica do contexto

urbano.

De tal forma, no¢Bes sobre os aspectos da dindmica hidrica sdo desenvolvidos no segundo
tépico deste trabalho, e como referéncia tedrica sédo utilizados principalmente os estudos de
Karmann (in Teixeira, 2000), autor de um capitulo sobre o ciclo da agua contido no livro
“Decifrando a terra”, e os de Lima e Lima (in Lima, 2010) que construiram um capitulo sobre
0s conceitos basicos de hidrologia, inserido no material “Hidrologia Urbana Conceitos
Basicos”. Apls estas definicbes é desenvolvida uma analise quanto aos aspectos fisico-
naturais da Bacia Hidrogréafica do Paracuri. Nesta parte é feita uma caracterizacdo da Bacia
a partir das defini¢cdes tetricas obtidas, destacando-se os fatores previamente esclarecidos
que influenciam as condi¢des naturais das aguas nas bacias hidrograficas. Depois de haver
a compreensdo das condi¢Bes naturais da Bacia em questéo, é feito um estudo sobre as
ocupages urbanas da mesma, a partir das formas de seu tracado e das caracteristicas de
seu adensamento. Este estudo é desenvolvido fazendo uso de ferramentas graficas de
desenho, associando imagens de satélite e o histdrico de ocupacdo da Bacia, e utilizando
dados georreferenciados sobre as densidades urbanas. Com isso, € buscado, entédo
identificar as possiveis alteracfes resultantes do processo de producgdo de espago urbano

na Bacia Hidrogréafica do Paracuri.

2. ASPECTOS E CONCEITOS DA DINAMICA HIDROLOGICA

Em condicbes naturais, a agua é distribuida desde a atmosfera até uma profundidade de 10
km a partir da superficie da crosta terrestre, onde se localizam uma série de reservatdrios
como oceanos, geleiras, rios, lagos, vapor de 4gua atmosférica, agua subterranea e agua
retida nos seres vivos. O constante intercAmbio entre estes reservatorios compreende o
ciclo da &gua ou ciclo hidroldgico, ou seja, a circulagcao fechada da agua entre a superficie
terrestre e a atmosfera movimentado pela energia solar associada a gravidade e a rotacéo
terrestre (KARMANN, 2000; SILVEIRA, 2001).

O ciclo hidrolégico pode ser entendido como um grande sistema de reciclagem da agua,
onde sdo exercidos processos tanto de transferéncia entre os reservatérios citados
anteriormente, quanto de transformacdo da agua entre o estado gasoso, liquido e sdlido
(KARMANN, 2000). Todavia, por o interesse deste trabalho estar relacionado a interagéo
entre a 4gua e o espaco urbano o enfoque sera dado as condi¢Bes da dindmica da agua na
superficie terrestre. Mais especificamente, no processo ligado a movimentacdo da agua

doce de superficie, que esta intimamente ligada a grande parte das atividades humanas,
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com algumas consideragfes sobre aspectos de precipitacdo pluviométrica que condicionam

o nivel dos reservatoérios naturais de agua doce.

A partir do momento em que ocorrem as chuvas e a agua toca no solo natural pode haver
dois caminhos a serem percorridos. Sendo o solo uma superficie porosa parte da agua é
infiltrada tendendo a preencher os vazios no subsolo, seguindo em profundidade, onde
abastece os corpos de agua subterrédnea. O outro caminho ocorre quando a capacidade de
absorcdo de agua pela superficie do solo é alcancada e 0 excesso de agua passa a escoar
superficialmente, direcionado pelas declividades do relevo para zonas mais baixas. Vale
ressaltar ainda que parte da agua infiltrada é capaz de retornar a superficie através de
nascentes, o que contribui novamente para a alimentacdo do escoamento superficial

(KARMANN, 2000).

O estudo pratico dos recursos hidricos disponiveis na superficie terrestre se realiza, na
maioria das vezes, a partir da delimitagdo de sua unidade geogréfica, esta vem a ser a bacia
hidrogréfica. Definida como uma area de captagdo da agua de precipitacdo, a bacia
hidrogréfica € demarcada por divisores topograficos, onde toda 4gua captada a partir de um
conjunto de superficies vertentes converge para uma rede de drenagem formada por cursos
d 4guas que, por sua vez, confluem para um anico ponto de saida, o exutério (SILVEIRA,
2001; KARMANN, 2000).

A movimentagdo da agua no contexto de uma bacia pode ser descrita a partir do momento
em que as chuvas caem sobre as vertentes da mesma, infiltrando nos solos até haver a
saturacdo superficial destes, 0 que consequentemente leva ao escoamento superficial. De
tal modo, a 4gua recolhida pelas vertentes sdo destinadas de imediato a rede de drenagem,
que se encarrega de transporta-la a secao de saida da bacia. Na maioria das vezes, a
secao de saida é a foz de um rio principal responsavel pela coleta de toda 4gua produzida
pela bacia (SILVEIRA, 2001; KARMANN, 2000).

Os rios podem ser considerados, de acordo com Lima e Lima (2010), os principais
componentes de drenagem das bacias hidrogréaficas. Estes autores explicam que a bacia de
um determinado rio é separada das demais por um divisor de aguas ou linhas de cumeada
gue consistem naturalmente em linhas divisérias topogréficas, responsaveis pela separagéo
das vertentes por onde ha o escoamento superficial das aguas para talvegues diferentes.
Ainda sobre os rios e suas caracteristicas inseridas na dindmica das bacias, é importante se
destacar as areas de varzea, que juntamente com o0s rios, constituem uma relacdo de
unidade. A varzea é uma area plana na qual o rio se movimenta, e na qual transborda
regularmente quando acontecem as inundag¢fes. Estando desobstruido, o fluxo dindmico da

agua erode uma margem e deposita sedimentos na margem oposta. Portanto, os leitos dos
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rios ndo permanecem sempre no mesmo local e com o passar do tempo, um leito ocupa

finalmente todos os pontos dentro da varzea (SPIRN, 1995).

Dentro da dindmica de uma bacia hidrografica podem ser notados trés tipos béasicos de
escoamento responsaveis pela contribuicdo hidrica dos rios receptores do processo de
drenagem: o superficial, o hipodérmico e o subterraneo (LIMA e LIMA, 2010). Na Figura 1 é
destacado como cada tipo de escoamento contribui para a reposicdo das aguas nos rios
receptores da drenagem das bacias. Nota-se, entéo, que a renovacao das aguas dos cursos
irh depender ndo sé do devido escoamento superficial, mas também da facilidade de
infiltracdo da &agua no solo. Estes aspectos de movimentacdo da agua (escoamento
superficial e infiltracdo) estdo condicionados a diferentes fatores que podem alterar a

dinamica hidrica.

Escoamento
2 Superficial
Escoamento™
Hipodérmico
e

- L ! e
~\e /[ -

Escoamento

Subterraneo

Figura 1 — Tipos de escoamento em uma bacia de drenagem. Fonte: Lima e Lima, 2010, p. 151.

Ao cruzar as consideracdes de Karmann (2000), sobre os fatores condicionantes da
infiltracdo de uma bacia, e os esclarecimentos dos autores Lima e Lima (2010), sobre as
caracteristicas fisiograficas determinantes do comportamento das bacias, € possivel
destacar alguns fatores que influenciam as condi¢cBes naturais da movimentacao das aguas

nas bacias. Sdo destacados entao sete fatores.

1. Os tipos de solo e materiais: a presenca de materiais porosos e permeaveis, ou seja as
caracteristicas geolégicas dos solos, pode facilitar a infiltracdo da 4gua e a alimentacdo dos
corpos hidricos subterraneos. De tal forma, estas caracteristicas determinaram o volume de
agua absorvido, o que influenciard também na quantidade de &gua movimentada no
escoamento superficial no processo de drenagem da bacia (KARMANN, 2000; LIMA e LIMA,
2010).

2. A topografia ou relevo: terrenos com declives acentuados favorecem o escoamento
superficial direto, influenciando a velocidade de acdo deste e diminuindo a infiltracdo; ja

superficies com a presenca de suaves ondulacdes permitem o escoamento superficial mais
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lento aumentando a possibilidade de infiltracéo, e, por contribuir para um maior tempo de
concentracao, facilitando a saturacdo do solo. Portanto, a topografia condiciona diretamente
as resposta de drenagem e captacdo das precipitacdes pela bacia, influenciando ainda na
erosao hidrica do solo e no transporte de poluentes e sedimentos (KARMANN, 2000; LIMA e
LIMA, 2010).

3. A vegetacdo: a infiltracdo é favorecida nas areas vegetadas, pois as raizes abrem
caminho para a dgua descendente no solo. Além disso, a cobertura florestal retarda parte da
agua que atinge o solo através do gotejamento. Entretanto, quando o ambiente é
densamente florestado, parte da agua interceptada evapora antes mesmo de chegar ao
solo. Sendo assim, a vegetacdo nas bacias de drenagens urbanas afeta o balanco
hidrol6gico ao mesmo tempo em que provoca alteracfes biofisicas no solo. (KARMANN,
2000; LIMA e LIMA, 2010).

4. A forma geométrica da bacia: o formato da bacia é determinante para o tipo de resposta a
precipitacdo e o tempo de concentragdo da 4gua na mesma, sendo assim, segundo Lima e
Lima (2010), a forma geométrica pode condicionar em maior ou em menor grau a tendéncia
de ocorréncia de cheias. Como exemplo pode-se sugerir que, caso a bacia seja alongada a
agua ird demorar mais tempo entre as zonas remotas até a sec¢do de jusante. Bacias mais
arredondadas, por serem mais compactas e também por terem maior chance de serem
cobertas com grande intensidade de precipitacdo, terdo o receptor principal da drenagem
final mais passivel a picos de cheia. J& Bacias mistas possuem um comportamento que

traduz a juncdo das outras duas (Figura 2).

\

ALOMNGADA ARREDOMNDADA, WMISTA

Figura 2 — Tipos de formatos das bacias de drenagem. Fonte: Lima e Lima, 2010, p. 153.
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5. As redes de drenagem: compostas pelo curso d'agua e pelos seus afluentes naturais
artificiais (valas, canais e etc). Dependendo de como sdo dispostos, 0s cursos da agua
possui grande importancia na drenagem, dessa forma, quanto mais eficiente a drenagem
for, mais depressa se formara uma cheia na bacia, aumentando sua extensdo. O tipo de
solo e as condicBes superficiais da bacia também sdo fatores a serem levados em
consideracao, pois, por exemplo: em solos arenosos ha uma maior infiltracdo e assim um
curso de agua principal dominante; ja em solos argilosos, espera-se uma rede mais
ramificada (LIMA e LIMA, 2010).

6. Os niveis de precipitacdo: Karmann (2000) descreve que, ao longo do ano, 0s niveis de
precipitacdo, na forma como sao distribuidos no total, sdo de grande importancia na recarga
da agua subterranea, independente do tipo de terreno. Chuvas bem distribuidas ao longo do
tempo causam uma infiltragdo maior. Porém o contrario ocorre com chuvas torrenciais, pois
com a taxa de infiltracdo inferior ao grande volume de &gua precipitada em um curto espago
de tempo, faz com que haja um escoamento superficial direto, aumentando o fluxo hidricp

em dire¢cdo aos cursos d’agua e aos rios.

7. O uso e ocupacdo do solo: a urbanizagdo tem impacto negativo no escoamento
superficial, criando maiores pontas de cheia e reduzindo a recarga da agua subterranea.
Isso ocorre por diversos fatores, dentre eles a devastagdo da vegetagdo que influencia
significativamente na quantidade de agua infiltrada em adensamentos populacionais. Nas
areas urbanas, temos a pavimentacdo e as construcdes, ja nas areas rurais a infiltracao
sofre reducdo por conta da exposicdo das vertentes atraves das plantagbes sem
terraceamento e pela e compactacdo dos solos causada pelo pisoteamento de animais
(como em areas de criacdo de gado). Tudo isso influencia de maneira determinante no
regime de drenagem de uma bacia de hidrogréfica (KARMANN, 2000; LIMA e LIMA, 2010).

Os fatores destacados conseguem demonstrar diferentes aspectos capazes de alterar a
dindmica das bacias hidrogréaficas. E para a caracterizacdo da bacia hidrogréafica,estudo de
caso deste trabalho, serdo utilizados os sete fatores de forma a descrever os aspectos
naturais do territério em que se estabelecem as ocupacdes urbanas. A partir dai sera
construida, entdo, uma analise de como as formas de ocupacao e adensamentos urbanos
vem modificando as condi¢Bes hidricas naturais da mesma bacia. O estudo de caso
desenvolvido neste trabalho é na Bacia Hidrografica Urbana do Paracuri, localizada em

Belém, Para.
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3. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
PARACURI

A Bacia Hidrogréafica Urbana do Paracuri, tem passado, desde o inicio de sua ocupacédo
urbana no Século XIX até os dias atuais, por um progressivo processo de formacdo do
espaco influenciado por uma rede hidrica marcante. Esta rede hidrica € formada pelos
corpos de drenagem natural da bacia, que passam também a serem alterados conforme a
consolidacdo do tecido urbano ocupado. Localizada ao norte do municipio de Belém, a
Bacia do Paracuri, tendo como limites 0os seus cumes topograficos, incluem os bairros do
Paracuri, Parque Guajara, Agulha e parte dos bairros do Parque Verde, Tapana e Ponta
Grossa (Figuras 3 e 4). Todavia, sabendo que o inicio do processo de ocupacdo da bacia
teve parte do seu tecido urbano desenvolvido em conjunto com uma area fora do cume
topogréfico, foi feito um acréscimo a delimitacdo do territério em estudo. Assim acrescentou-
se o restante do bairro Ponta Grossa, o bairro do Cruzeiro e parte do bairro Campina de
Icoaraci, pois estes bairros complementam a malha urbana histérica da Bacia Hidrogréfica

do Paracuiri.

) ‘Baciapo Y
T C OUTEIRO 4

BACIA DO {
ANANIN {

BACIA DO

\\ PARACURI . |
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Co CAse |
\
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i
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|
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\77)14
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Figura 3 — Localizacdo da Bacia do Paracuri no municipio de Belém, Para. Fonte: LABCAM, 2010.
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Figura 4 — Limites dos cumes topograficos, area acrescentada ao estudo e os bairros envolvidos.
Fonte: Topographic-map.com e CODEM, 2000. Adaptado pelos autores.

Com a éarea de estudo reconhecida foi desenvolvido, entdo, a caracterizacdo dos aspectos
proprios da dindmica hidrica da bacia, construidos a partir dos sete fatores destacados, ou
seja, os tipos de solo, o relevo, a vegetacdo, a forma geométrica, as redes de drenagem, 0s
niveis de precipitacdo e os usos do solo. A regido da Bacia do Paracuri apresenta um solo
com caracteristicas predominantemente argilosas e plinticas. Os materiais argilosos séo
desfavoraveis a infiltracdo, bem como a presenca de plintita indica drenagem imperfeita do
solo (IBGE, 2008; KARMANN, 2000). Sendo assim, as caracteristicas do solo da bacia
indicam dificuldade de infiltracdo da agua, o que pode induzir a presenca constante de areas

pantanosas e alagaveis.

Sua topografia ndo favorece o escoamento superficial, pois esta se caracteriza em sua
maioria por condicBes planas e ondula¢gdes suaves. Porém, nas areas proximas aos rios
condutores finais dos cursos de drenagem, sdo notados desniveis com cotas altimétricas
mais baixas do relevo. Logo, tais areas ficam sujeitas as inundacdes periddicas, tanto
fluviais, pelo o0 movimento das marés, quanto pluviais, pelo indice de chuvas. Os niveis de
precipitacdo se relacionam as duas Unicas estacfes existentes na regido. A estacdo com
maior intensidade pluviométrica desenvolve-se de dezembro a junho, ja a estacdo de menor
indice de chuvas, ocorre de julho a novembro. Entretanto, esta divisdo de estacfes entre os
meses descritos ndo chega a se apresentar de forma bem definida, ou seja, ndo ha uma

clara e uniforme reparticdo das chuvas podendo haver, portanto, diferentes excecbes
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durante o ano. Todavia, pode se destacar o nivel médio de precipitacdo pluviométrica de

Belém de 2765 mm ao ano, uma média considera da relativamente alta (MOURA, 2007).

Sobre a vegetacao presente na Bacia do Paracuri, podem ser notadas dois tipos: aquelas
caracteristicas de areas de varzea, tipica de area inundavel e aguelas associadas a areas
desmatadas, as florestas secundarias. Préximo dos principais rios da Bacia sdo encontradas
as matas de varzea, que estdo periodicamente inundadas pelas cheias dos mesmos. Nestas
areas as arvores sao altas e mais densas, com raizes adaptadas a regido alagada (MOURA,
2007). Nas areas desmatadas da bacia, que detém de vegetacdo, predomina o uso de
gramineas e, em menor incidéncia, arvores de sombreamento. Em &reas de clima quente e
umido como na Bacia do Paracuri, a transpiracdo € um processo que pode devolver a
atmosfera até 70% da precipitacdo e depende essencialmente da vegetacdo. Portanto,
guanto menor o indice de vegetagdo na bacia, menor sera a contribuicdo da mesma no
retorno das agua das chuvas (KARMANN, 2000).

Com um total de 1810,5 hectares, a Bacia do Paracuri possui uma forma geométrica
alongada. Apesar dos seus cursos de drenagem formarem um arco, a extensa continuidade
dos mesmos configuram um tipo de bacia com caracteristicas alongadas. E importante frisar
gue parte do territorio ao norte da bacia foi acrescentado por suas caracteristicas de
ocupacédo urbana semelhantes, adicionando uma extensdo ao seu formato. Sua rede de
drenagem escoa em direcdo a Baia do Guajard por dois rios, o Rio Paracuri e o Rio
Livramento. Estes dois cursos d'dgua sdo bastante sinuosos, todavia o Rio Livramento por
ser muito mais caudaloso recebe a maior parte da drenagem da bacia. Tal Rio possui um
total de nove bragos hidricos, que por sua vez, podem ainda se ramificarem em mais de trés
linhas de drenagem. Deste modo, o Rio Livramento delineia a maior parte da bacia,
percorrendo toda a regido central da mesma até alcancar areas mais ao sul. Ja o Rio
Paracuri possui uma ramificacdo bem menor com apenas um braco de drenagem, além
disso, este Rio se delineia ao norte da bacia sendo responsavel pela retencdo da agua

escoada naquela area.
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RIC PARACURIH]

RIO LIVRAMENTO

Figura 5 — Forma Geométrica e Rede de Drenagem da Bacia do Paracuri. Fonte: CODEM, 2000.
Adaptado pelos autores.

As condicdes de uso e ocupacgdo do solo da bacia do Paracuri sdo também capazes de
influenciar a dindmica hidrica. Esta bacia vem passando por transformacfes no seu espaco
urbano, em conseqiiéncias de diferentes processos como a expansdo e periferizacdo da
cidade, o que produziu espacos diferenciados, segregados e hierarquizados, repercutindo
em variados problemas ligados ao meio ambiente urbano. A ocupacao da bacia € em sua
maioria residencial, porém podem ser encontradas atividades industriais e tradicionais como
a existéncia de um polo ceramico, além disso, nota-se a presenca de um forte comércio nas

principais vias de acesso a bacia.

4. AS OCUPACOES URBANAS E AS ALTERACOES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO PARACURI

As condi¢cbes naturais da Bacia do Paracuri atravessa sua primeira grande alteracdo na
segunda metade do século XIX quando se decide formar um povoado naquela regido. Para
isso, sdo abertas ruas que formam uma malha de tracado ortogonal. Este tecido inicial
recorta alguns pequenos cOrregos, mas, seu tracado procura orientar suas ruas e travessas
de forma paralela & Baia do Guajar4d e ao Furo do Rio Maguari resultando em linhas

perpendiculares (Figura 6). Apesar desta malha ortogonal ignorar os curso d'agua internos
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da bacia, o inicio de sua ocupacéo ocorreu de forma gradual onde procurava-se evitar areas
de varzea dos rios e igapds. Portanto, as primeiras ocupacdes urbanas se localizavam nas

areas dos cumes da bacia e areas intermediarias de terra firme (DIAS, 2007).

Desde o inicio de sua ocupacao até a segunda metade do século XX, a ocupagdo da bacia
desenvolveu-se principalmente margeando a Baia do Guajara, todavia com a abertura de
uma Rodovia que seguia por toda a orla conectando o ndcleo inicial descrito ao centro de
Belém, houve um processo gradativo de ocupacao e consolidacdo daquele tecido inicial.
Além disso com a implantacdo dos primeiros conjuntos habitacionais, a partir de 1960
comecaram a surgir outras ocupacgdes ao sul da bacia que tinham como eixo de expansao

uma outra Rodovia, que delineia o limite a oeste da bacia.

A partir do progressivo processo de densificagdo do primeiro nucleo histérico, ocupacdes
informais na periferia do mesmo surgiram ao norte da bacia. Ja ao sul foi a partir da malha
dos conjuntos habitacionais que areas informais se delinearam. Essas ocupag¢fes informais
passaram progressivamente por um processo de consolidagdo e adensamento, onde foram
verificados processos de aterramento de areas de varzea tubulacdo de cursos naturais de
drenagem da bacia, além da impermeabilizacdo decorrente da urbanizacdo. Vale ressaltar
gue mesmo o0s assentamentos formais destacados também promoveram impactos na
dindmica natural da bacia pois ndo consideraram 0 processo natural de drenagem da

mesma.

FURO DO MAGUARI

BAIA DO GUAJARA

MALHA ORTOGONAL MALHA DOS CONJUNTOS MALHA DAS AREAS INFORMAIS
DO SECULO XIX HABITACIONAIS CONSOLIDADAS

Figura 6 — Tipos de ocupacao da Bacia do Paracuri até as ultimas décadas do Século XX. Fonte:
Dias, 2007 e Google Earth, 2015. Elaborac&o Jhonathas Santos, 2016.
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Atualmente, a Bacia Hidrografica do Paracuri também tem refletido em seu tecido uma
ampliacdo das ocupacgfes informais, bem como a producdo de um outro tipo de ocupacao
formal, os condominios. Estas ocupacdes foram incentivadas pelo caracterizacdo de grande
parte da bacia como areas de expansdo urbana de Belém. Sendo assim, a insercdo de
investimentos imobilidrios promoveu a construcdo de condominios, incentivando a
instalacdo de novos equipamentos e servicos, 0 que atraiu também a producdo de

assentamentos informais (Figura 7).

Estas novas areas informais passaram a ocupar zonas intermedidrias entre as novas e as
antigas ocupacfes, muitas vezes, em terrenos rejeitados por suas caracteristicas alagaveis
e proximidade aos cursos d'dgua. Apesar destas ocupagdes informais terem alterado a
vegetacdo e aterrado parte das éreas de varzea, seu desenho urbano tem um tracado mais
préximo da sinuosidade dos cursos d'agua naturais da bacia. Sendo assim, em termos de
desenho urbano o tecido informal possui maior conexdo com as linhas de drenagem natural
da bacia. J& o desenho dos condominios ignora totalmente as linhas d'agua e areas
alagaveis, se desenhando de forma ortogonal independente da rede hidrica. Deve-se
ressaltar ainda que o processo de adensamento sobre o tecido urbano que data do Século
XIX, se verifica na malha da bacia através da abertura de vias internas as quadras, que

denotam uma estratégia de ocupacéao intensiva do solo.

MALHA DOS

MALHA INFORMAL NAO i
CONDOMINIOS

CONSOLIDADA

Figura 7 — Tipos de ocupacao da Bacia do Paracuri apés as ultimas décadas do Século XX. Fonte:
Dias, 2007 e Google Earth, 2015. Elaborac&o Jhonathas Santos, 2016.
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Os dados sobre a densidade na bacia do Paracuri podem evidenciar um processo
progressivo de ocupacgdo urbana sobre os rios e areas de varzea ainda existentes. Nas
imagens abaixo pode se notar a progressao da densidade populacional entre os anos 2000
e 2010. Nos setores censitarios mais proximos dos cursos d'agua € possivel notar um
aumento significativo da densidade demogréfica. A terceira imagem é referente ao atual
momento de ocupacédo da bacia, demonstrando visualmente a continuidade de um processo

de adensamento do espaco urbano em direcdo aos canais de drenagem hidrica (Figura 8).

B :o7- 6000 I 0.00- 6000
60,01 - 150,00 | 60.01- 150,00
] 150,01 - 250,00

| 150.01 - 250.00

I 250.01- 445,00 i I 25001 - 445.00

NIVEL DE
OCUPACAO E
2016

DENSIDADE EM
2000 - Hab/ha

Figura 8 — Densidade Demografica de 2000-2010, e Ocupacao Urbana Atual na Bacia do Paracuri.
Fonte: CENSO, 2000-2010 e Google Earth, 2016. Adaptado pelos autores.

O processo de adensamento da Bacia do Paracuri € resultante das diferentes formas de
producdo do espaco urbano, este, por sua vez, esta vinculado aos distintos momentos
histéricos de ocupagdo da mesma. Sendo o desenho urbano reflexo da atuagédo deste
conjunto de aspectos, é notada, entdo, uma diversidade de condicionantes especificos
produzidos pelo contexto da Bacia em estudo. Isto, consequentemente, se traduz em uma
morfologia urbana que coleciona tipos de tracados com padrées de desenho diferentes uns
dos outros (Figura 9), mas que, ao mesmo tempo, buscam a sua maneira se articular as

condicbes de drenagem de uma Unica unidade dinAmica que é a Bacia Hidrogréfica.
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Figura 9 — Tecido urbano da Bacia do Paracuri e areas verdes existentes. Fonte: Google Earth, 2015.
Elaboracédo Jhonathas Santos, 2016.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise desenvolvida, ao considerar as diferentes caracteristicas das condi¢cdes naturais
da Bacia do Paracuri, ressalta a importancia de se entender o regime hidrico natural, para,
assim, perceber as influéncias do espaco urbano sobre ele. Ao identificar os tipos de tecido
que configuram a forma urbana da bacia em estudo, foi possivel notar quais desenhos
urbanos localmente produzidos se relacionavam ou se aproximavam mais da continuidade

da dindmica da bacia.

Com isso, entendemos que quando as ocupac¢des urbanas agregam aspectos do desenho
hidrico natural as mesmas, poderdo ser proporcionadas maiores condi¢des de manutengao
das linhas de drenagem de uma bacia. De tal forma, a constru¢cdo de um desenho urbano
sensivel a agua na Bacia do Paracuri ressaltaria tipos de ocupacdes que sendo ortogonais,
como a do tecido historico, ou irregulares, como a da malha informal consolidada, estejam

orientadas a considerar suas influéncias nos recursos hidricos.

Sabemos que para a construgdo de uma morfologia sensivel a agua, esta deve ser
culturalmente aceitavel, portanto a continuidade deste trabalho buscard comprovar qual a
melhor resposta em direcdo a este caminho. De forma que areas que ainda se mantém
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proximas a valorizagdo ambiental ndo sejam necessariamente perdidas com o continuo
adensamento urbano da bacia analisada. Adensamento este que prevé a ocupagdo mais e
mais progressiva em diregdo aos cursos d'agua, se nao forem devidamente inseridas as

questdes hidricas na construcéo da cidade.

Por fim, destaca-se que o desenvolvimento deste trabalho contribui para com o debate
sobre a producdo do desenho urbano sensivel a agua, pois 0 mesmo relaciona importantes
questdes do debate citado inserindo-as no contexto regional das bacias urbanas da capital
paraense. Sendo assim, procura-se instigar a continuidade desta discussdo de forma a
valorizar os aspectos urbanos regionais produzidos culturalmente na cidade de Belém do

Para.
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