Estudos Interdisciplinares:
Ciéncias Exatas e da Terra

Alexandre Igor Azevedo Pereira

(Organizador) e Engenhal’ias 3

[Atena

Editora
Ano 2019




Alexandre Igor Azevedo Pereira
(Organizador)

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias
Exatas e da Terra e Engenharias

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Geraldo Alves
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior — Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E82 Estudos interdisciplinares: ciéncias exatas e da terra e engenharias 3
[recurso eletrdnico] / Organizador Alexandre Igor Azevedo
Pereira. — Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019. — (Estudos
Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias; v.
3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-602-7

DOI 10.22533/at.ed.027190309

1. Ciéncias exatas e da terra. 2. Engenharia. |. Pereira,
Alexandre Igor Azevedo. Il. Série.
CDD 507

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
3 oferece uma importante fonte de conhecimento pluridisciplinar, com o selo de
qualidade em publicagdo proveniente da Atena Editora. No seu terceiro volume, 18
capitulos dedicados as Ciéncias da Terra, Engenharias, Ciéncias Agrarias, Ciéncias
Sociais, Educacgéao e Tecnologia sé&o explorados.

A utilizacdo de abordagens e metodologias que possibilitem alcancar resultados
decorrentes da participagcdo de varias disciplinas, em diferentes niveis e formatos
configura-se como premissa fundamental para o desenvolvimento do conhecimento
moderno. A génese do conceito de contemporaneidade nas ciéncias nada mais é (em
grande medida) que o resultado de inUmeras e diversificadas formas de interacédo
entre saberes, que geram um complexo sistema de relagdes interdisciplinares.

Nesse terceiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da
Terra e Engenharias 3’ oferecemos uma forma especial de aquisicao de conhecimentos
que permeiam diversas nuances envolvidas com percepcéo e estratégias de avaliagao
da saude da familia, manipulagdo tecnologica de materiais de origem vegetal, como
a celulose, casca de banana, madeira de pinus, extratos de erva-mate e sementes
de trigo, além de abordagens sobre residuos sélidos, aterros sanitarios, géneros
alimenticios manufaturados, antioxidantes, propriedades ceramicas, argilas, ensino
de ciéncias ambientais, responsabilidade social e sustentabilidade, drenagem urbana,
recursos minerais, saude publica, extensdo universitaria, geologia e mineracéo,
qualidade de vida no trabalho e sua produtividade, aprendizagem sobre Mobile
Learning, softwares educacionais e etc.

A perspectiva de aquisicao amplificada de um conjunto de conhecimentos e
ideias é relevante, pois possui potencial de promover uma relagcdo mais harménica
entre o Ser Humano com a Natureza que o cerca. Essa amplificada tomada de
decisao reflete um olhar com carater de importancia para o cotidiano da humanidade,
pois abre possibilidades da sociedade tomar decisbes e compreender as aplicagoes
dos conhecimentos sobre a dindmica natural, seja ela geoldgica, vegetal ou animal,
na melhoria da qualidade de vida. Portanto, a formagcdo de cidadaos criticos e
responsaveis com relacdo a ocupacao do seu espaco fisico-natural e, dessa forma,
utilizacédo de seus diversos recursos, oriundos de diferentes fontes, cria mecanismos
essenciais para minimizar negativos impactos ambientais das atividades econémicas
tdo necessarias atualmente e, de forma concomitante, busca providéncias para
problemas ja existentes de degradacdo ambiental e dilemas sociais, acarretando em
inevitaveis avancos tecnolégicos.

Finalmente, aguarda-se que o presente e-book, de publicacédo da Atena Editora,
em seu segundo volume da obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e
da Terra e Engenharias 3’, represente a oferta de conhecimento para capacitacao
de méo-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de



vanguarda praticados por diversas instituicbes brasileiras; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com

um olhar interdisciplinar no tocante a resolugcado de problemas e dilemas atuais da
sociedade.

Alexandre Igor Azevedo Pereira
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CAPITULO 18

ESTUDOS DOS CUSTOS E PREJUIZOS OCASIONADOS
PELOS ALAGAMENTOS NO BAIRRO INTERVENTORIA,

Andréa dos Santos Pantoja
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para

Santarém - Para

Anderson Sales Budelon
CEULS/ULBRA - Centro Universitario Luterano de

Santarém
Santarém - Para
Renildo Albuquerque Feijao

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para

Santarém - Para
Brunna Lucena Cariello dos Reis

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Para

Santarém — Para

RESUMO: A medida que aglomerados urbanos
se formam e ha o aumento da urbanizacéo de
um local, problemas relacionados a drenagem
urbana tendem a ocorrer, como: enchentes,
inundacoes, alagamentos, poluigdo ambiental,
surgimento de doencas de veiculagao hidrica
e até mesmo comprometimento humano
e material. A hipétese e motivacdo para o
presente estudo se baseia justamente nas
informacdes apresentadas anteriormente, e
tem como objetivo realizar o levantamento
inicial dos custos e prejuizos ocasionados pelos
alagamentos no bairro Interventoria no municipio

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3
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de Santarém — PA. Para tanto, o estudo foi
realizado com base no relato dos moradores por
meio de entrevistas diretas. Perguntas sobre o
tempo de residéncia no bairro, a ocorréncia e
a frequéncia dos alagamentos e a estimativa
dos prejuizos materiais, além de mudancas
estruturais permanentes foram realizadas.
Além disso, a interferéncia de outros servigos
de saneamento foram analisados e constatou-
se relacdo de causa-efeito entre a destinacao
residuos solidos e a manutencdo do sistema
de drenagem no bairro. E valido destacar
que a falta de planejamento, manutencéo e
investimento governamental estdo como as
principais causas apontadas.

PALAVRAS-CHAVE:

Santarém, Infraestrutura.

Drenagem  urbana,

STUDIES OF COSTS AND DAMAGES
CAUSED BY THE ALAGAMENTS IN THE
INTERVENTORIA, SANTAREM, PARA,
BRAZIL

ABSTRACT: As urban settlements are formed
and there is increasing urbanization of a site,
problems related to urban drainage tend to occur,
such as: floods, floods, floods, environmental
pollution, the emergence of waterborne diseases
and even human and material impairment . The
hypothesis and motivation for the present study
is based precisely on the information presented
previously, and aims to carry out the initial
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survey of costs and damages caused by flooding in the Interventoria neighborhood
in the municipality of Santarém - PA. For this, the study was carried out based on the
residents' reports through direct interviews. Questions about the residence time in the
neighborhood, the occurrence and frequency of flooding and the estimation of material
damage, and permanent structural changes were made. In addition, interference
from other sanitation services was analyzed and a cause-and-effect relationship was
found between solid waste disposal and the maintenance of the drainage system in
the neighborhood. It is worth mentioning that the lack of planning, maintenance and
government investment are the main causes pointed out.

KEYWORDS: Urban drainage, Santarém, Infrastructure.

11 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, o Brasil apresentou nas ultimas décadas um crescimento
consideravel de sua populacao urbana, ocorrendo uma urbanizacéo acelerada depois
da década de 60, gerando uma populacéo urbana com infraestrutura inadequada
(TUCCI, 1997). Segundo Villanueva et al. (2011), os elementos que impelem no
desenvolvimento urbano, s&o principalmente aqueles associados com 0 escoamento
das aguas pluviais que podem ser encontrados na lista dos mais preocupantes, ja que
0 processo de urbanizacado altera significativamente os processos de escoamento
natural da bacia hidrogréfica.

Todo o processo de urbanizagdo, quando nao implantado e gerenciado de forma
planejada e sustentavel, acaba gerando varios problemas, entre eles: enchentes,
inundacgbes, enxurradas (consequente contaminacdo dos rios) resultando em
diversos impactos socioambientais - alteracao da qualidade das dguas dos cérregos,
carreamento de residuos soélidos pelas as aguas pluviais -, surgimento de erosdes;
deslizamento de encostas; além de problemas relacionados a saude publica, como
veiculacdo de doencas, e interdicdo de vias com prejuizo ao transito de veiculos
(BASSO et al., 2018). A porcao dos recursos essenciais no financiamento dos custos
de manutencédo de sistemas de drenagem em diversas cidades do Brasil, depende
da divisdo de recursos entre as demais despesas orcamentarias dos municipios
(LENGLER; MENDES, 2013).

O problema de drenagem urbana na cidade de Santarém, causa prejuizos
financeiros e transtornos a populagao devido a falta de planejamento e visdo ambiental,
inexisténcia de entidades especificas para controle e gestado de atividades e mesmo
obras de drenagem (BARROS, 2005).

O levantamento de informagdes sobre os custos relacionados aos alagamentos
e enchentes em determinados bairros de Santarém, na regido Oeste do Para, séao
de alta relevancia uma vez que se pode entender quais os problemas estdao sendo
observados com maior frequéncia, quais os pontos principais da problematica dos
servicos realizados pela gestdo municipal, como e onde sao distribuidos os recursos
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destinados a manutencdo e construgcdo das redes de drenagem, ja que inUmeros
problemas aparecem ou agravam principalmente na decorréncia do periodo chuvoso
na regiao amazonica, onde em poucas horas de precipitacdo, nota-se a falta de
estrutura necessaria das ruas do municipio para que a agua tenha destinacao correta.
Levando em consideracao tal problematica, a presente pesquisa busca realizar um
levantamento dos custos e prejuizos relacionados aos alagamentos no bairro da
Interventoria, no municipio de Santarém.

2| METODOLOGIA

O municipio de Santarém, no Estado do Para, localizado a margem direita do rio
Tapajos, na confluénciacom o rio Amazonas, sendo o principal centro urbano financeiro,
comercial e cultural da regidao oeste do estado do Para. O bairro da Interventoria
localiza-se na zona central da cidade de Santarém (Figura 1) compreendendo
diversas residéncias, supermercados, lanchonetes, farméacias e também o Instituto
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPa) — Campus Santarém.

Foram realizadas aplicacbes de 97 questionarios no Bairro Interventoria, nos
dias 18 e 25 de maio de 2018, na modalidade de entrevista direta, em alguns trechos
das seguintes ruas e avenidas: Avenida Castelo Branco, Avenida Diamantino, Rua
Nova Olinda, Avenida Sen. Augusto Meira, R. dos Tamdéios, Rua Humaita, Rua José
Bonifacio e Avenida Haroldo Veloso.

A andlise dos dados obtidos através dos questionarios aplicados, foi realizada
através de software EXCEL 2016 com estatistica descritiva.
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Figura 1: Mapa da area escolhida para estudo de caso.

Fonte: Autor.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds analise dos questionarios aplicados, verificou-se que a maioria dos
entrevistados (67%) residem no bairro Interventoria ha mais de 8 anos (Figura 1) e
do total de moradores consultados, 63% deles afirmaram a auséncia de servicos de
infraestrutura nas vias durante os anos em que residem nos atuais enderecos.

Em consequéncia do periodo chuvoso (dezembro a maio) na regiao amazonica,
cidades do oeste paraense como Santarém, estdo propicias a enfrentar sérios
problemas com alagamentos de determinadas areas, principalmente aquelas
localizadas em zonas mais baixas da cidade.
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Figura 1: Tempo de residéncia no bairro.

Fonte: Autor

Barros (2005) afirma que a drenagem urbana se constitui em um problema
ambiental urbano extremamente critico, sendo suas falhas, causadoras de diversos
danos sociais, econdmicos e ambientais, principalmente porque em torno de 80% da
populacdo mundial, vive em grandes cidades, sendo sua maioria com sistemas de
drenagem em condicdes precarias.

N&o obstante a isso mais de 70% dos moradores consultados afirmam ter
presenciado alagamentos no bairro proveniente da chuva (Figura 2), 28% ter suas
casas invadidas pela agua e em determinadas situacdes, haver prejuizos materiais e
gastos com mudancas estruturais permanentes, ultrapassando valores de R$ 500,00
(quinhentos reais).

Bem como em situacbes mais graves, de acordo com Barbosa (2006) as
perdas decorrentes envolvem destruicao de casas, pontes, ruas e paralizacdo no
abastecimento de agua.
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Figura 2: Alagamentos presenciados por moradores do bairro.

Fonte: Autor.

Uma das principais ruas do bairro Interventoria, a Avenida Castelo Branco,
possui rede de microdrenagem para o escoamento de aguas pluviais (Figura 3),
contudo segundo o relato dos moradores o local sofre com alagamentos de maneira
recorrente, mesmo para precipitacdes de baixa intensidade-duracéo-frequéncia.

Figura 3: Alagamento na Av. Castelo Branco

Verificou-se por meio de analise no local e imagens de satélite que no bairro
somente sete vias possuem sistema composto com rede de coleta de aguas pluviais.
No entanto, percebe-se que os sistemas estdo deteriorados com o0s acessoérios
entupidos e/ou danificados. Segundo os moradores acdes de manutencao preventiva
e preditivas nao ocorrem, ocasionalmente agcoes de natureza emergencial acontecem.

Outro fator importante a ser mencionado € a limitacdo dos servigcos de
saneamento. Servicos de abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgoto e
servicos de coleta de residuos sélidos interferem diretamente no correto manejo de
aguas pluviais. Esta pesquisa limitou-se a estudar os impactos dos residuos sélidos
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no sistema de drenagem existente. Dessa forma, por meio da pesquisa 61% dos
entrevistados afirmaram que ja jogaram ou presenciaram outros langcando residuos
sélidos no sistema de drenagem (Figuras 4). Situacdo semelhante a capital paulista,
abrigando 11 milhdes de habitantes que descartam toneladas de detritos nas ruas e
sofrem com chuvas intensas (LICCO; MACDOWEL, 2015).

Além dos residuos soélidos urbanos, verificou-se em bocas de lobo e pogos de
visita, grande quantidade de sedimentos, que possivelmente séo residuos sélidos
proveniente da modificacdo da cobertura da bacia pela retirada da protecéo natural do
solo, devido ao processo de urbanizagcédo, aumentando a erosao e consequentemente
a producao de sedimentos (Figuras 5).

Figura 4: Av. Castelo Branco com boca de Figura 5: Boca de Lobo sem grelha e
lobo obstruida pelo lixo. entupida de sedimentos (areia).

Fonte: Autor.

Sousa e Gongalves (2018) afirmam que as inundagbes e alagamentos ocorrem
por diversos fatores, sendo um deles a ineficiéncia do sistema de drenagem, mas
também a falta de planejamento e insuficiéncia de investimentos.

Figura 6a: Rua Nova Olinda sem Figura 6b: Lixo e estrutura precéria de
pavimentacgo. ruas no bairro.

Fonte: Autor.

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 3 Capitulo 18




41 CONSIDERACOES FINAIS

A ocorréncia de alagamentos em Santarém, se da principalmente pelas
fortes chuvas no periodo do inverno. E notéria a falta de investimentos na area de
infraestrutura ndao s6 no bairro da Interventoria como em toda a cidade de Santarém.
Acdes de planejamento e ordenamento urbano, além de obras de infraestrutura
deveriam ser colocados em foco pela administracdo publica, o que poderia vir a
melhorar a qualidade de vida da populacgao.
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