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RESUMO

A urbanizagédo inevitavelmente acarreta transformagdes nas dinamicas
ambientais das bacias hidrograficas, através de processos como a
impermeabilizacdo de superficies e supressao da cobertura vegetal, que impactam
diretamente o regime hidrolégico. Na Regido Metropolitana de Belém (RMB), as
alteracbes decorrentes da urbanizagao afetam sobretudo as chamadas areas de
baixada, nas quais coexistem fatores de risco urbano ambiental e a concentragao
de assentamentos precarios. O presente trabalho se propde a realizar uma analise
urbanistico-ambiental das formas de uso e ocupagdo do solo na Regido
Metropolitana de Belém (RMB) a partir de um conjunto de variaveis relacionadas
ao desempenho da ocupagao em termos ambientais, selecionadas com base em
proposicdes tedricas de autores classicos dos campos da Arquitetura da Paisagem
e do Urbanismo, como Spirn (1984) e McHarg (1969), além de autores
contemporaneos que se dedicam ao estudo de abordagens “compreensivas” de
tratamento do ambiente, tais como Carneiro e Miguez (2011) e Araujo et. al. (2011).
A pesquisa se processa em duas escalas, sendo a primeira referente ao recorte
territorial de 41 bacias hidrograficas situadas até o municipio de Santa Barbara do
Para, e a segunda referente a escala da bacia hidrografica, que tera como objeto
de estudo as bacias do Tucunduba e do Paracuri, a partir de uma analise que
prioriza as relagdes entre a morfologia urbana dos assentamentos e as alteragdes
no ciclo hidrologico das bacias. A pesquisa apontou relagdes entre o padrao de uso
e ocupacdo do solo predominante na RMB e a produgdo de condigdes
desfavoraveis ao equilibrio hidrologico, sobretudo nas regides mais consolidadas,
com tendéncia a reproducdo de padroes semelhantes nos demais municipios

metropolitanos.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias hidrograficas, uso e ocupacédo do solo, Regido

Metropolitana de Belém, Paracuri, Tucunduba.



ABSTRACT

Urbanization inevitably entails changes in the environmental dynamics of
river basins, through processes such as waterproofing of surfaces and
suppression of vegetation cover, which have a direct impact on the hydrological
regime. In the Metropolitan Region of Belém (RMB), the changes resulting from
urbanization mainly affect the so-called lowland areas, in which urban
environmental risk factors coexist and the concentration of precarious settlements.
The present work proposes to carry out an urban-environmental analysis of the
land use and occupation forms in the Metropolitan Region of Belém (RMB) based
on a set of variables related to environmental occupation performance, selected
based on theoretical propositions of classical authors in the fields of Landscape
Architecture and Urbanism, such as Spirn (1984) and McHarg (1969), as well as
contemporary authors dedicated to the study of "comprehensive" environmental
treatment approaches such as Carneiro and Miguez ) and Araujo et. al. (2011).
The research is carried out in two scales, the first one referring to the territorial cut
of 41 watersheds located up to the municipality of Santa Barbara do Para, and the
second referring to the scale of the hydrographic basin, which will have as object
of study the basins of the Tucunduba and of Paracuri, starting from an analysis
that prioritizes the relations between the urban morphology of the settlements and
the changes in the hydrological cycle of the basins. The research pointed out the
relationship between the pattern of land use and occupation predominant in the
RMB and the production of conditions unfavorable to the hydrological balance,
especially in the more consolidated regions, with a tendency to reproduce similar
patterns in the other metropolitan municipalities.

KEYWORDS: Hydrographic basins, land use and occupation, Metropolitan Region
of Belém, Paracuri, Tucunduba.
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1. INTRODUGAO

O padrdao de ocupagdo predominantemente praticado nas cidades
brasileiras, orientado pela légica urbano-industrial, produz significativas
alteragdes sobre as dinamicas ambientais, em especial sobre o regime hidrologico,
que, associadas a precariedade ou inexisténcia das redes de infraestrutura
urbana, tém resultado, em alguns casos, em um cenario de critica degradagao
urbanistico-ambiental.

Dentre o conjunto de procedimentos ambientalmente danosos decorrentes
da urbanizagdo, pode-se citar a pavimentagdo de grandes extensdes de terra,
remocao da cobertura vegetal, ocupagdo das margens de cursos d’agua,
encostas e outras areas ambientalmente frageis, que produzem como efeito o
aumento da impermeabilizacdo do solo, acompanhado de alteracdes no ciclo
hidrolégico das bacias, tais como a diminuicdo da infiltragcdo das aguas, do
aumento do escoamento superficial e do avango do assoreamento (CARNEIRO;
MIGUEZ, 2011). Deve ser observado, adicionalmente, que estes fendbmenos se
constituem no quadro tipico da urbanizacdo atualmente tomada como
convencional, hegeménica, no mundo. Os materiais e tecnologias de urbanizagao,
suas dimensdes, a geometria consagrada de desenho de vias e quadras e,
principalmente, o regime econdmico de uso e apropriagao de terras urbanas tem
condicionado dinamicas de impacto urbanistico-ambiental desfavoraveis, de
baixo desempenho, tanto do ponto de vista socioambiental quanto fisico-
ambiental.

As consequéncias de tais procedimentos apresentam uma conotagao
particular na regido amazoénica, cuja estruturacao territorial esta intimamente
relacionada as aguas. A associacao da farta hidrografia local a um regime pluvial
abundante e a topografia caracterizada por suaves relevos, configura um sitio
virtualmente plano e produz condigdes favoraveis a ocorréncia de alagamentos,
penalizando especialmente as porgdes territoriais com cotas mais baixas.

O reconhecimento de tal contexto indica a centralidade da rede de
drenagem, natural e artificial, enquanto fator condicionante do ordenamento
territorial na Amazdénia (PONTE, 2010), além de apontar a necessidade do

direcionamento de investigacbes para os desdobramentos das praticas de
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urbanizagao vigentes, frente ao contexto regional, de modo a construir subsidios
para a ocupagao urbana mediante as condi¢des fisiograficas e climaticas locais.

Diante da predominancia absoluta deste citado padrdo de ocupacao,
pautado pela racionalidade urbano-industrial, a partir da segunda metade do
século XX, os debates em torno da questao urbanistico-ambiental se intensificam
e ganham novas contribui¢des, por meio de proposi¢cdes alinhadas aos campos
tedricos do Paisagismo e do Urbanismo, como as de McHarg (1969) e Spirn
(1984), que defendem a incorporagcdo da dimensdo ambiental ao planejamento
urbano e oferecem um conjunto de parametros relevantes para um desempenho
satisfatério das dindmicas ambientais no meio urbano.

O presente trabalho se propde a revisitacdo das contribuicoes destes e
outros autores que se dedicam aos estudos acerca da interagdo entre cidade e
natureza, a luz das abordagens chamadas “compreensivas” do ambiente urbano,
pautadas por uma perspectiva integradora entre as dimensdes urbana e
ambiental da ocupacdo. Com base nesta revisdo tedrica, desenvolveu-se uma
proposta de analise urbanistico-ambiental, pautada em um conjunto restrito de
variaveis biofisicas e urbanisticas, associada a consideragdes sobre aspectos
socioecondmicos, aplicados a um conjunto de bacias hidrograficas pertencentes
a Regido Metropolitana de Belém.

Note-se que ndo existe uma tal “metodologia de analise urbanistico-
ambiental” unificada, propugnada por algum autor, obscuro ou consagrado, no
campo do Urbanismo; por outro lado, todas as formulacbes deste campo de
associagao entre dimensdes ambientais da cidade lidam com conjuntos similares
de variaveis e nogdes, conceitos. Em parte, este trabalho se propde a consolidar
sinteses de determinados aspectos analiticos destas formulagdes, para aplica-los
ao contexto das microbacias hidrograficas (urbanas ou nao) da Regiao
Metropolitana de Belém (RMB).?

A pesquisa foi estruturada em duas fases, consistindo a primeira em uma

2 O tratamento das bacias hidrograficas nesta escala metropolitana como microbacias se deve ao
rigor técnico necessario para a caracterizagdo destas zonas de influéncia em torno de sistemas
fluviais e em relagédo a formacgao do relevo. Sao, portanto, microbacias porque sua escala territorial
envolve hidrografia de pequeno e médio portes, majoritariamente, incorporando os chamados “ca-
nais de drenagem” urbanos, dentre outros. Para efeito de simplificagdo, neste trabalho trata-se por
“bacia” em geral as microbacias.
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analise preliminar referente a um recorte territorial de 41 bacias hidrograficas
situadas até o municipio de Santa Barbara do Para, ndo contemplando, portanto,
a totalidade do territério metropolitano; e a segunda concernente as bacias do
Paracuri e do Tucunduba, as quais foi aplicada uma analise com critérios mais
especificos de morfologia urbana.

As 41 (sub)bacias deste trabalho foram delimitadas entre 2004 e 2009 pela
Companhia de Saneamento de Belém (COSANPA), com revisbes e ajustes
sucessivos feitos a propdsito dos Planos Diretores de Sistemas de Agua Potavel
(2004) e de Esgotamento Sanitario (2009) da Regiao Metropolitana de Belém, a
época com cinco municipios componentes (Belém, Ananindeua, Marituba,
Benevides, Santa Barbara do Para). Pela definicdo a partir de uma empresa de
saneamento, a delimitacdo destas microbacias hidrograficas (urbanas) foi
submetida a duplo critério, fisico-ambiental e sanitario; suas poligonais nao
necessariamente coincidem exatamente com as delimitagbes precisas da
hipsometria, mas eventualmente foram compatibilizadas com o desenho de
sistema viario, canais de passagem de redes de agua, esgoto e drenagem. No
sentido urbanistico, este ajuste feito pela COSANPA vai ao encontro dos
propositos deste trabalho.

Esta fase da pesquisa foi realizada segundo duas escalas distintas: a
primeira correspondente ao conjunto das 41 bacias da area de estudo e a
segunda aplicada individualmente a cada bacia, ou, em alguns casos, a grupos
de bacias com caracteristicas semelhantes, como podera ser verificado ao longo
do trabalho. A analise realizada nesta fase possibilitou a caracterizagao geral da
area de estudo e forneceu subsidios para a selegao das duas bacias a serem
analisadas mais detalhadamente na etapa posterior.

Com base nos resultados da primeira etapa, foram selecionadas as bacias
do Tucunduba e do Paracuri, em funcdo de suas condigdes de acentuada
precariedade urbanistico-ambiental e habitacional. Ademais, as bacias em
questao sao representativas de diferentes dindmicas de ocupacéo urbana, sendo
a primeira inserida em area de ocupagao mais antiga e com elevada densidade
construtiva e populacional, situada as proximidades das areas centrais de Belém,
enquanto que a segunda encontra-se na area de expanséo urbana da cidade,

apresentando adensamento relativamente baixo, havendo, em ambas, taxas de
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permeabilidade consideradas toleraveis para bacias situadas em grandes
aglomeracdes urbanas (ARAUJO et al., 2011). A Bacia do Paracuri, contudo,
possui caracteristicas de resolugcdo mais viavel a curto prazo em termos da
qualidade urbanistico-ambiental de seus espacos, em comparagdo com a Bacia
do Tucunduba.

Além dos critérios empregados na primeira fase da pesquisa, foi realizada
a analise morfologica do parcelamento urbano das bacias com base em seus
elementos constitutivos basicos — rua, quadra e lote — em associagdao com as
redes naturais e artificiais de drenagem, buscando evidenciar as relagdes destes
fatores com o desempenho da ocupacgao urbana frente as dindmicas ambientais,
além de consideragbes sobre as estratégias de aproveitamento do solo e
interacdo com os condicionantes naturais do sitio fisico.

Pretende-se, por fim, que as analises resultantes deste trabalho possam
contribuir para a ampliagdo do conhecimento sobre as implicacbes urbano-
ambientais dos processos de ocupagao em curso na RMB considerando as
especificidades do sitio fisico amazbnico e oferecendo subsidios para a
elaboracao de futuras agdes de planejamento e/ou intervencdes de requalificacao
urbana na regido, que possam conduzir a um padrao de urbanizagdo menos

danoso as dindmicas naturais.

1.1.NOTAS METODOLOGICAS

Como referido anteriormente, as analises da primeira fase da pesquisa
tomaram como subsidio varaveis biofisicas e urbanisticas, selecionadas com
base em autores vinculados a tradicdo de abordagens ambientalmente
“‘compreensivas” do ambiente urbano, tais como McHarg (1969), Spirn (1984),
Araujo et al., (2011), os quais fornecem paréametros para a avaliagdo destas
variaveis frente ao que seria desejavel para um desempenho satisfatério da
ocupacao frente aos processos ambientais. Nao se pretende, segundo estes
autores, atingir um nivel “6timo” de desempenho, de situacao ideal na ocupagao
e morfologia urbana destas bacias, mas promover uma analise critica da
ocupacao e seus impactos.

Com base em tais consideragdes, as analises tomaram como variaveis
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principais a taxa de declividade do sitio, percentual de areas permeaveis e de
areas vegetadas e sua localizagao respectivamente a topografia da bacia, a
capilaridade do sistema viario e a densidade populacional. Como critérios
complementares a analise, considerou-se a localizagdo e extensdo de areas
alagaveis, uso e ocupacao do solo, padrao de parcelamento urbano, localizagao
e extensao de aglomerados subnormais e renda domiciliar média.

Na segunda etapa da pesquisa foi realizado um detalhamento da analise
realizada na fase anterior, direcionada as bacias do Tucunduba e do Paracuri.
Estas bacias foram selecionadas com base nos resultados obtidos na analise
aplicada ao conjunto das 41 bacias da area de estudo, em fungcdo de suas
severas condigdes de precariedade urbanistico-ambiental e habitacional,
associadas ao fato de estarem situadas em diferentes porgcées de Belém, sendo
uma proxima a area central da cidade e outra em sua area de expanséao,
experimentando, portanto, dindmicas urbanas significativamente distintas.

Nesta etapa foi realizada uma analise morfolégica do parcelamento,
associada aos demais critérios empregados na etapa anterior da pesquisa, de
modo a discutir as interagdes entre solu¢des de desenho urbano e os processos
ambientais das bacias hidrograficas. Foram consideradas nesta analise as
relacbes entre os componentes fisico-espaciais mais elementares dos
assentamentos urbanos — rua, quadra e lote - conforme critérios de morfologia
urbana tais como a forma e proporcéo e taxa de ocupacao de lotes e quadras e
dimensdes e arranjo do conjunto de vias, considerando ainda as estratégias de
aproveitamento do solo e das condi¢gdes naturais do sitio fisico, conforme
parametros de avaliagdo preconizados por Mascaré (1997; 2005; 2008), Panerai
(2006) e Lamas (2004).

Como subsidio para as analises propostas no presente trabalho, utilizou-se
dados cartograficos institucionais, tais como a base de arruamento da RMB do ano
de 2013, e a hipsometria da RMB do ano de (2014), ambos produzidos pelo IDESP-
PA (Instituto de Desenvolvimento Social Econémico e Ambiental do Estado do Para),
a delimitacdo das bacias hidrograficas que compreendem esta pesquisa,
elaborados pela COSANPA (2008), dados referentes a declividade média e
permeabilidade média das bacias da RMB, cedidas pelo LABCAM (Laboratorio

Cidades na Amazénia), mapeamento de areas sujeitas a alagamento, referente ao
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ano de 2015, elaborado pela CPRM (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais) e dados censitarios do IBGE (2010) referentes as variaveis
socioecondémicas.

Dentre os dados cedidos pelo LABCAM, foram empregados os seguintes
procedimentos: para obtengéo das declividades médias das bacias extraiu-se uma
base hipsométrica através de imagens SRTM do ano de 2014, processadas por
meio de software GIS, com intervalos interpolados de 2 m entre curvas de nivel
(uma vez que a resolucdo destas imagens permitiria imediatamente curvas com
intervalos de 15 m), tendo sido posteriormente calculada a variagao altimétrica no
territério das bacias nos sentidos Norte-Sul, Leste-Oeste, Noroeste-Sudeste e
Nordeste-Sudoeste. As taxas de permeabilidade média por bacia foram obtidas
com base em imagens de satélite referentes aos anos de 2015 e 2016, obtidas por
meio do programa Google Earth, sobre as quais foram delimitadas as poligonais
das areas permeaveis mais extensas, por meio de softwares de geoprocessamento;
as areas verdes foram geradas a partir de imagens de satélite RapdEye, do MMA
(Ministério do Meio Ambiente), ano de 2015, bandas 4 e 5 (vermelho e

infravermelho).

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo se dedica a apresentar o histérico de ocupacgao urbana
da Regido Metropolitana de Belém, considerando a associagdo de fatores
socioecondmicos e da morfologia do sitio, marcada pela extensa e capilarizada
hidrografia caracteristica da regido.

No segundo capitulo realiza-se uma breve revisdo do histérico das
discussdes acerca das interagdes entre cidade e natureza, em suas diversas
proposi¢oes, até alcancar as propostas de abordagem do ambiente urbano
desenvolvidas a partir da segunda metade do século XX, com base no resgate de
uma postura compreensiva e integradora em relagdo as dimensdes urbana e
ambiental das cidades, tal como proposto por McHarg (1969) e Spirn (1984).

Realizou-se ainda neste capitulo a consulta a literatura técnica acerca do
funcionamento das dindmicas das bacias hidrograficas, bem como de diferentes

solugbes técnicas de drenagem urbana e dos impactos decorrentes da



19

urbanizagao, a partir de autores como Schueler (1987), Araujo et al. (2011),
Carneiro e Miguez (2011), Schutzer (2012). Por fim, sdo apresentadas as
variaveis e parametros para sua avaliacdo, definidos com base no referencial
tedrico consultado e que subsidiaram as analises das bacias da area de estudo,
desenvolvidas nos capitulos seguintes.

O terceiro capitulo € composto da analise das 41 bacias hidrograficas
anteriormente citadas, realizada em duas escalas, dentre as quais a primeira
corresponde ao conjunto de todas as bacias da area de estudo e a segunda se
aplica individualmente a cada bacia, ou a conjuntos de bacias agrupados segundo
caracteristicas semelhantes. Ao final do capitulo sdo apresentadas sinteses e
conclusbes acerca da interagdo das variaveis e suas implicagdes para o
desempenho da ocupacdo frente aos processos ambientais, possibilitando a
caracterizagao do grau de precariedade urbanistico-ambiental das bacias e, com
base em tais dados, a selegcédo das bacias a serem estudadas na etapa posterior
da pesquisa.

No quarto capitulo sdo apresentadas as analises das bacias do Tucunduba
e do Paracuri, realizadas a partir de critérios de morfologia urbana tais como a
forma e proporgao de lotes e quadras, e dimensdes e arranjo do conjunto de vias,
além das estratégias de aproveitamento do solo e das condi¢gdes naturais do sitio
fisico, conforme parametros propostos por Mascaré (1997; 2005; 2008),
Yoshinaga (2005) e Ana Cardoso (2007). Paralelamente a esta analise buscou-se
realizar uma avaliagdo conjunta da morfologia do parcelamento urbano com as
redes naturais e artificiais de drenagem, demonstrando a interagao destes fatores
entre si e seus desdobramentos em relacdo ao desempenho da ocupacéao urbana
e 0s processos ambientais das bacias hidrograficas.

No quinto capitulo sdo apresentadas as consideragdes finais resultantes
da associacao das analises realizadas nas duas fases da pesquisa, possibilitando
uma caracterizacao mais ampla dos processos de ocupacao em curso na RMB e
de suas implicagdes frente as dindmicas naturais das bacias hidrograficas, em
especial no que se refere a areas marcadas por graves condicbes de
precariedade urbanistico-ambiental, como as bacias do Tucunduba e do Paracuri.
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2. ESTBUTURAQAO’DA REGIAO METROPOLITANA DE BELEM E SUA RE-
LACAO COM AS AGUAS

O presente capitulo destina-se a caracterizar aspectos relevantes da
estruturacao do territério de Belém, em especial, a partir de sua relagcédo com os
cursos d’agua e areas de varzea, uma vez que a dindmica das aguas,
notadamente constitui um dos principais condicionantes da ocupagao na regiao.
Ademais é necessario destacar a importancia de Belém enquanto polo regional,
exercendo influéncia sobre uma rede de cidades que se estende além dos limites
da metrépole, as quais se liga por via terrestre e/ou fluvial.

A cidade de Belém & composta por uma porcao continental e um vasto
conjunto de 39 ilhas, dentre as quais, as mais urbanizadas e de maior porte séo a
de Caratateua, onde esta situado o Distrito do Outeiro e a do Mosqueiro, que sedia
o Distrito Administrativo de mesmo nome.

A Regidao Metropolitana de Belém foi criada em 1973, por meio da Lei
Complementar Federal n°. 14/73, abrangendo na época, apenas 0s municipios de
Belém e Ananindeua e sendo composta atualmente por sete municipios e
totalizando uma area de 3.566 km? (IPEA, 2015). Os municipios componentes da
RMB sao: Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para,

Santa Isabel do Para e Castanhal.
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Historicamente, as estratégias de ocupagao do territério amazdnico
estiveram vinculadas a rede hidrica local, de modo que se constituiu uma tipologia
de ocupacido composta de assentamentos ribeirinhos e nucleos urbanos situados
as margens dos rios (CARDOSO e LIMA, 2006). Do mesmo modo, a estruturagao
espacial da RMB é marcada pelo padrao de ocupacédo herdado das praticas dos
povos tradicionais da Amazonia.

A esse respeito, € importante salientar que os principios intrinsecos as
formas de ocupacéo tradicionais, orientadas segundo o modo de vida do homem
ribeirinho, em sua busca pela convivéncia com a sazonalidade das cheias nas
areas de varzea, incorporavam elementos de sustentabilidade (CARDOSO E
VENTURANETO, 2013), que vieram a ser substituidos pelo padrdo de urbanizagéo
industrial em decorréncia da insergdo da regido no circuito econémico nacional
viabilizado por meio da implantagcdo de rodovias.

A dimensao utilitaria da relagcdo com o rio possibilitou a constituicdo de
diversos nucleos de povoamento as suas margens, em especial a partir da
segunda metade do século XIX, quando a rede urbana na Amazdnia comega a
consolidar-se a partir da economia da borracha. A distribuicdo espacial das
atividades passa a impulsionar a formacdo das aglomeragdes populacionais,
compondo uma rede do tipo dendritica, sobre a qual Belém passou a exercer
influéncia enquanto nucleo polarizador.

A rede urbana dendritica se estrutura segundo a rede fluvial, de modo que
pequenos nucleos urbanos vao se estabelecendo ao longo dos rios, sob a
dominacdo da chamada cidade primaz, que exerce o papel de entreposto a
circulacdo de mercadorias e pessoas entre as demais cidades e o mercado
externo a regido (CORREA, 1987).

As dinamicas de circulagao entre as cidades, que até entao tinham o
rio como principal meio de efetivacdo, sdo modificadas a partir da implantagao de
grandes projetos de exploragdo mineral na Amazobnia, além da estratégia de
integracao da regiao ao sistema produtivo nacional, por meio da construgao da
malha rodoviaria, que terminou por sobrepujar o transporte hidroviario. (CARDOSO,
2007). Segundo Cardoso e Lima (2015), embora a Regido Metropolitana de Belém
seja oficialmente composta pelos sete municipios anteriormente citados, as

dindmicas econOmicas regionais incluem municipios tradicionalmente ligados a
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capital por via fluvial, e, mais recentemente rodoviaria, como Barcarena e
Abaetetuba, compondo a chamada “Regido Metropolitana Ampliada de Belém”.

A influéncia de Belém no cenario regional é corroborada pelos dados da
pesquisa de Redes de Influéncia das Cidades (REGIC), realizada pelo IBGE
(2007), que demonstra a hierarquia entre as cidades, baseando-se nos aspectos
de gestdo, concentragdo de equipamentos e servicos e nos centros de poder
politico e econdmico dentro de uma rede de cidades.

O mapa 02 demonstra os resultados da referida pesquisa, onde se pode
notar a regido de influéncia de Belém, inclusive ultrapassando o limite
metropolitano e tendo o apoio de cidades como Maraba e Santarém, classificadas
como capitais regionais. Fica evidente ainda a extensdo da area de abrangéncia
de Belém para além dos limites estaduais, alcangcando os estados do Amapa e
Maranh&o.

Mapa 2 -Regido de Influéncia de Belém segundo o REGIC-IBGE
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2.1.Histérico de Ocupagao da RMB

Na regido amazébnica, a formacado dos sitios urbanos apresenta
caracteristicas particulares, em razao da extensa rede hidrica da regido, marcada
pela presenga de rios e igarapés na por¢ao mais interna do territério, e, no caso de
Belém, pela interagdo com sua orla fluvial. Pode-se dizer entdo, que a constituigao
morfolégica atual da cidade esta intimamente ligada a esses elementos da

paisagem natural, conforme ilustra Penteado (1968):

Os igarapés representaram no passado, um notavel papel, quer como
elemento de defesa, quer como ancoradouros para pequenas
embarcagdes ou como fornecedores de agua para a populagao; hoje em
parte aterrados ou canalizados, como os igarapés do Piri e das Armas,
ainda fazem sentir sua presenga na topografia de Belém, servindo
também como importantes elementos delimitadores de seu atual espago
urbano, como é o caso do Una e Tucunduba. (PENTEADO, 1968, p.90)

A cidade de Belém esta situada a foz do rio Para, tendo seu territério
circundado pela baia do Guajara e pelo rio Guama. A fundagao da cidade esteve
vinculada ao proposito de defesa militar do territério, dada sua localizagao
estratégica, que lhe garantiu também uma vocacao portuaria (PENTEADO, 1968).

Desde o inicio da formacao de Belém, verifica-se que, somada a fungao
basica de suprimento de agua, os cursos d’agua assumiram importancia em
atividades econdmicas locais, a exemplo das praticas comerciais viabilizadas
através da navegacdo e da instalagdo a partir do século XIX, de portos as
margens dos igarapés, que acabavam por interiorizar-se no territério (PENTEADO,
idem).

No inicio do século XIX, a cidade passou pela primeira grande intervengao
estrutural na paisagem: o ensecamento do alagadigco do Piri, o qual era
considerado insalubre e, conforme ilustrado na figura 01, constituia uma barreira
fisica a integragdo do nucleo urbano inicial, a época chamado de “Cidade” e a
area do atual bairro da Campina. (PONTE, 2015). Com a drenagem do alagadico,

essa expansao foi possivel, havendo a interligacdo do arruamento existente ao
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restante do territorio e a inclusdo de pragas, ruas e edificios na area.

Figura 1- Planta de Belém no século XVIII, representando o nucleo urbano e
o alagadigo do Piri.

e e Dicxente Brmins,
PR e '-"l:i;i" ial

W Sl

Fonte: Acervo da Biblioteca Domingos Soares Ferreira Penna (MPEG)

Ponte (2010) destaca o aprofundamento de uma visao técnica sobre as
aguas em Belém, na virada do século XIX para o século XX, a partir de um ideario
herdado da renovagao urbana do periodo, direcionado as pretensdes de
modernizag¢ao da cidade e em concordancia com os anseios das elites locais. Sob
esse direcionamento a cidade passa a ser dotada de redes de infraestrutura de
saneamento basico, em especial, com intervengdes de drenagem orientadas pela
l6gica de aceleragdo do escoamento das aguas e afastamento de dejetos, tais
como a retificagdo de canais e impermeabilizagdo do leito dos rios (SARGES,
2002).

Outra importante intervengdo de drenagem urbana realizada em Belém,
que denota a percepgao das aguas urbanas como entrave ao desenvolvimento e
expressa as diretrizes de sua expulsdo em direcdo as areas mais baixas, foi a
construgédo do dique da bacia da Estrada Nova, na década de 1940 idealizado
como forma de protegao do territério contra as enchentes do rio Guama e contra
a disseminagao da malaria (PONTE, 2003)

A administragao do intendente Anténio Lemos (1897-1911) foi marcada por
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acdes de embelezamento da cidade, tanto no ambito do edificio — através de
diretrizes estéticas para a composic¢ao de fachadas e de recuos nos lotes — como
do urbano, por meio da abertura de avenidas, arborizacdo e implantagao de
infraestrutura urbana, especialmente voltada ao escoamento das aguas e ao
esgotamento sanitario (PENTEADO, 1968).

Ponte (2010) demonstra ainda as diferentes percepgdes acerca das
fungdes das aguas em Belém, acentuadas nesse periodo, paralelamente a sua
finalidade técnica: sua fungdo enquanto veiculo, entendido tanto como meio
material para transporte de dejetos quanto de mercadorias; como substancia,
atuando na diluicdo de efluentes; e como recurso, adquirindo valor econémico,
através de sua captacdo e tratamento para o abastecimento publico e atividades
econdmicas. Tais modos de pensar as aguas urbanas em Belém demonstram
uma apreensao simbdlica do rio progressivamente distanciada de sua dimenséao
ambiental e paisagistica, e, aparentemente justificavel pela conversao do
elemento natural em simples receptor de dejetos (PONTE, 2015).

A consolidagao desta percepgéo dos cursos d’agua enquanto rede técnica
de saneamento permitiu um padréo de intervengdes de drenagem que interferiu
significativamente no desenho urbano e que se coaduna com a intengdo de
insercao de Belém no contexto da modernizagdo capitalista (PONTE, 2010;
RODRIGUES et al., 2012). Uma acgéo igualmente inserida nesse contexto de
modernizagao e ocupacao racionalizada do territorio foi a elaboracédo e parcial
implantacdo do plano de expansao urbana de Belém, de autoria do engenheiro
Manoel Nina Ribeiro. O plano, concretizado sob a administragao do intendente
Anténio Lemos (1897-1911), previa a implantacdo de uma malha urbana
reticulada, alcangando os limites da Primeira Légua Patrimonial® (Muniz, 1904),

conforme ilustrado na figura 02.

3 A Primeira Légua Patrimonial consiste na porgao de terras doadas pela Coroa Portuguesa a mu-
nicipalidade de Belém, em 1627, correspondendo a medida de aproximadamente 6km a partir do
ponto inicial de expansao da cidade, o Forte do Presépio. (Cardoso, 2005).
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Figura 2- Plano de expansao urbana de Belém, elaborado por Nina Ribeiro.

Fonte: SIDRIM (1905)
A implantacdo do arruamento proposto no Plano Nina Ribeiro foi

concretizada apenas nas areas mais altas, tendo sido abandonado nas areas
alagaveis. Abreu (2016) destaca como possiveis razbes para isso o alto custo
demandado com aterros e drenagem das areas alagaveis para a viabilizagado do
plano, somado a percepgado de tais areas como insalubres de acordo com o
ideario higienista do periodo, ndo havendo, portanto, o interesse na realizagéo de
tdo elevados investimentos nessas areas.

Desse modo, a ocupagao urbana de Belém se expandiu prioritariamente nas
areas de cotas mais elevadas, impulsionada pelo capital oriundo das atividades de
exploragcédo da borracha, empregado em construgdes utilizadas para moradia ou
como forma de investimento das elites locais (CARDOSO et al. 2015).
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Maricato (1996) aponta como motor da ocupacéo ilegal e da desigualdade
socioespacial nas cidades brasileiras, o processo de modernizagéo parcial e
incompleto experimentado pelo pais, advindo da industrializagdo tardia e
regionalmente concentrada, viabilizada através de um processo denominado pela
autora de “urbanizagado com baixos salarios”. Conforme destacado por Mautner
(2004), a acumulagao extensiva de capital depende de baixos niveis de
reproducao da forca de trabalho, no que se refere as diversas necessidades, tais
como moradia, alimentag¢ao, educacéao, entre outros.

Desse modo, o nivel de renda da populagdo mais pobre nao alcanga,
portanto, os custos de reprodugcdo da forca de trabalho, a qual depende de
alternativas para insergao no mercado imobiliario legal, que ndo lhe sao oferecidas
pelo segmento privado, nem tampouco através de uma politica habitacional
consistente por parte do Estado. Tal situagdo consolida a ocupagao de lotes em
precarios e em condicdes ilegais e a autoconstrugdo da moradia como
componentes estruturais da urbanizagdo brasileira (MARICATO, 2001). A
ocupacado entdo avanga sobre as areas de APP, resultando em agravo da
deterioragao urbanistico-ambiental, tendo seus efeitos ampliados pela deficiéncia
ou total auséncia das redes de infraestrutura de saneamento basico nessas areas.

Desse modo, as areas alagaveis, também denominadas areas de baixada,
sendo ambientalmente frageis e suscetiveis a alagamentos, ndo foram passiveis
de aproveitamento pelo mercado imobiliario formal devido as restricdes técnicas
a sua ocupagao, tornando-se a opgao restante de moradia para as camadas mais
pobres, o que conduziu a ocupacgao informal e altamente adensada nessas areas.
As baixadas, portanto, ndo obstante sua condicdo de precariedade, atendiam a
demanda da populagao de baixa renda por uma op¢ao de moradia relativamente
préxima ao centro da cidade, e logo, das oportunidades de emprego, reduzindo
os custos com o transporte (LIMA, CARDOSO e HOLANDA. 2005).

O processo de ocupacao das baixadas resultou, portanto, na constituicao
de um territério misto, ou “semi-rural” no dizer de Lima et al (2005), sendo alvo
tanto da ocupacdo informal, quanto do estabelecimento de atividades
agropastoris, nas areas denominadas de “vacarias”, que contribuiam para o
abastecimento da cidade.

Conforme ja comentado, as condi¢bes fisicas do territério da RMB,
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entrecortado por inumeros cursos d’agua, em sitio de baixa declividade e com
abundantes areas de varzea, foram condicionantes para as formas de ocupagao
desenvolvidas em seu territério, de modo que a expansao deu-se prioritariamente
em areas de cotas mais elevadas e planas (CARDOSO et al, 2015).

Destarte, tal como ocorre em geral com as areas ambientalmente frageis,
em diferentes regides, a ocupagao das areas alagaveis em Belém foi evitada ao
maximo. Segundo Brand (1994) Apud. Cardoso (2011), enquanto nas ocupagdes
regulares, o sitio fisico constitui-se no elemento mais permanente de um
assentamento, nas areas de varzea ele encontra-se em constante processo de
consolidacéo, estendendo-se mesmo apds a abertura das vias, que nessas areas
se constituem por pontes de madeira, denominadas “estivas".

Do ponto de vista dos setores predominantes das economias municipais na
RMB, destaca-se o setor terciario nos municipios de Belém e Ananindeua, havendo,
porém, alguma relevancia do setor industrial, assim como em Ananindeua e
Benevides. Os municipios de Castanhal e Santa Isabel do Para destacam-se pelas
atividades agroindustriais. O municipio de Santa Barbara do Para preserva ainda
uma dinéamica predominantemente rural com atividades agroextrativistas.

Segundo a pesquisa conhecida por Monografia das Baixadas, um estudo
empreendido em 1976 pela SUDAM e DNOS, em parceria com o Governo do
Estado do Para, com o intuito de fornecer subsidios para projetos de recuperagao
das areas de baixada em Belém, estas seriam caracterizadas por possuirem curvas
de nivel situadas até a cota de 4m. Deve-se ter em conta, entretanto, que tal
parametro nao é absoluto, uma vez que o avango da urbanizacao e as diferentes
dindmicas de ocupagédo empreendidas ao longo do tempo tém estendido o
fendbmeno do alagamento a areas antes consideradas isentas a estes eventos
(BRANDAO, 2016).

E possivel notar, portanto, que a estruturacao do territério da Primeira Légua
Patrimonial esteve, portanto vinculado a processos de ocupacgao formal e informal
do territério: a ocupacéo formal se manifestou através da opgao preferencial pela
ocupacao de areas com cotas mais elevadas, frequentemente viabilizada através
do processo de aforamento (ABREU, 2016); e a ocupagéao informal deu-se através
da ocupacéao de areas alagaveis pela populagdo de baixarenda. O mapa 03

ilustra a predominancia de baixas cotas altimétricas no territério da RMB:



Mapa 3- Hipsometria da RMB
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A expansao urbana de Belém encontrou limitagdo devido a constituicao de
uma barreira fisica formada por um conjunto de areas sob o dominio de instituicdes
federais de ensino e pesquisa e das forcas armadas, conhecida como Cinturao
Institucional e situada nos limites da Primeira Légua Patrimonial.

Ao final do século XIX o governo do estado do Para doa ao municipio de
Belém uma porgado de terras situada além deste limite, que passou a ser
denominada como Segunda Légua Patrimonial. O municipio solicitou a doagao sob
a alegacédo de que ja ndo dispunha de terras na area correspondente a Primeira
Légua Patrimonial, visto ja estarem todas elas aforadas ou situadas em areas
alagaveis. (Muniz, 1904, apud. VENTURA NETO, 2012). A figura 03 ilustra a

demarcacao da Primeira e Segunda Légua Patrimonial.

Figura 3 - Demarcacao dos limites da Primeira e Segunda Légua Patrimonial
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O direcionamento da expansao urbana de Belém deu-se a partir de dois
eixos viarios principais: As rodovias Rod. BR-316, que liga a capital aos demais
municipios de sua regido metropolitana; e Augusto Montenegro, que segue em
diregdo ao atual distrito de Icoaraci. Esses eixos viarios foram derivados da antiga
estrada de ferro que ligava Belém a costa atlantica do estado, em sua porgao
Nordeste paraense, atuando no escoamento da producéo agricola da regiao para
o abastecimento da capital (PENTEADO, 1968).

Arespeito do processo de ocupagdo Segunda Légua Patrimonial, ocorrido a
partir da década de 1970, Trindade Jr. (1998), pontua que este foi impulsionado
pela implantagao de grandes conjuntos habitacionais populares através da atuagao
da COHAB-PA (Companhia de Habitagdo do Estado do Para) e do IASEP (Instituto
de Assisténcia do Estado do Para). Esses assentamentos, por sua vez,
constituiram um polo que passou a direcionar a expansao urbana ao longo deste
vetor de crescimento.

A partir da implantacédo destes primeiros conjuntos habitacionais, a regido
passou a receber diversas tipologias de assentamentos, desde aqueles do
segmento popular, condominios fechados de alto padrdo, até as ocupacoes
irregulares promovidas pela populagao de baixa renda, além de empreendimentos
comerciais atraidos pelas novas demandas populacionais. Esses assentamentos
foram implantados de forma dispersa e desarticulada entre si, havendo em todas
as tipologias elevada dependéncia em relagdo a Rod. Augusto Montenegro,
enquanto principal via de conexdo com o centro da cidade (CARDOSO, 2005).

A formacao de novas centralidades urbanas e o estabelecimento de uma
frente de expansao do capital imobiliario ao longo da Rod. Augusto Montenegro
configuraram uma nova dindmica urbana naquela regido (GUIMARAES, 2013). Sob
o slogan publicitario de “Nova Belém”, os incorporadores locais buscaram
consolidar a imagem da regiao como novo centro de empreendimentos e servicos,
de certo modo, rivalizando com o centro tradicional de Belém, no qual, dizia-se,
existia ainda um modo de vida muito diverso daquele a ser oferecido nos
empreendimentos da “Nova Belém”, onde haveria contato com a natureza, amplos
lotes servidos por infraestrutura urbana, além das comodidades em termos de
comércio e servigos, tradicionalmente ofertados nas areas centrais da cidade
(VENTURA NETO, 2012).
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O crescimento da chamada “Nova Belém” mostrou-se, porém, deficitario no
que concerne a oferta de redes de infraestrutura urbana e de transportes, uma vez
que, a implantagdo dos empreendimentos imobiliarios antecipou-se a viabilizagio
destes servigos. Ademais, a ocupacéao do territorio na area de expansio se deu de
forma desarticulada entre as diferentes tipologias de parcelamento existentes, o
que é evidenciado pela precaria integragdo dos assentamentos entre si, criando
segregacao espacial e grande dependéncia em relagdo aos eixos viarios principais
- a Rod. Augusto Montenegro a Norte e a Rod. BR-316 a Leste — com os quais
estabelecem ligacao direta, e, a partir destes, com o centro da cidade.

E notavel ainda a desarticulacéo do territério da Segunda Légua Patrimonial
em relacado ao da primeira, provocada pela auséncia de um plano de expansao e
de vazios urbanos decorrentes da reserva fundiaria para especulagao. (CARDOSO,
2011).

A ocupacao informal na Regido Metropolitana de Belém foi impulsionada por
movimentos migratorios compostos por trabalhadores dispensados das atividades
de implantagdo dos grandes projetos minerais e de hidroelétricas na Amazénia,
somados as pessoas expulsas do campo em decorréncia da constru¢ao de grandes
rodovias, como a Cuiaba-Santarém, Belém-Brasilia e Transamazonica, construidas
visando a integracao da regiao ao territério nacional (CARDOSO, 2011).

Os municipios vizinhos a Belém, que antes experimentavam um padrao de
ocupagao com caracteristicas rurais, atualmente tém sofrido a pressdo da
expansao urbana, por meio da instalagdo de empreendimentos diversos, em
especial residenciais, que geram polos de crescimento urbano, ndo acompanhados
das devidas agdes de planejamento e provisdo de infraestrutura por parte do poder
publico.

Os resultados da pesquisa sobre Caracterizagdo e Quadros de Analise
Comparativa da Governanga Metropolitana no Brasil (IPEA, 2015), apontam que o
municipio de Marituba vem apresentando elevada taxa de urbanizagao e tendéncia
de conurbagao em relacido ao municipio de Ananindeua, e, consequentemente, a
Belém. Além disso, 0 municipio apresenta expressiva concentragdo de
assentamentos precarios, tendo sido apontada no Censo Demografico do IBGE
(2010) como o municipio brasileiro com o maior contingente de domicilios inseridos

em aglomerados subnormais.
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No municipio de Benevides, assim como em Marituba, observa-se forte
interiorizacdo de assentamentos precarios, isolados dos principais eixos viarios.
Santa Barbara do Para, embora preserve ainda caracteristicas rurais, apresenta
grande incidéncia de areas de precariedade (IPEA, 2015).

Em relagcdo a estruturacdo das aglomeragdes urbanas, Panerai (2006)
destaca dois processos que condicionam sua ocorréncia, 0 crescimento e o
desenvolvimento. O crescimento é entendido “o conjunto de fenémenos de
extensdo e adensamento apreendidos de um ponto de vista morfolégico” (Panerai,
2006, p. 51), enquanto que o desenvolvimento seria 0 “aumento do potencial
econdmico ou a ampliagado do papel institucional da aglomeragéo” (lbidem p. 51).

Embora seja desejavel, estes processos ndo necessariamente estédo
atrelados, de modo que algumas aglomeragdes urbanas apenas crescem em
extensao, sem que ocorra simultdneo desenvolvimento, tal como pode-se dizer a
respeito do processo ocorrido na area de expansao urbana em Belém e em diregao
aos demais municipios metropolitanos.

Panerai (2006) identifica dois tipos de elementos morfolégicos ordenadores
do processo de crescimento urbano, com diferentes fungdes: aqueles que
favorecem a expansdo e os que promovem sua contencdo. Segundo esta
conceituagao, pode-se identificar alguns dos elementos que contribuiram para a
estruturagédo do espacgo urbano da RMB, sem, com isso buscar esgotar a totalidade
das motivacdes para sua configuragao formal.

Como elementos promotores da expansdo, tém-se as linhas e polos de
crescimento. As linhas atuam como impulsionadoras da expansao da aglomeragéao
urbana em determinada dire¢ao, podendo ser naturais ou artificiais, e possuindo
intima relagdo com o sitio fisico no qual estdo inscritas, revelando, na
especificidade de sua localizagao, as particularidades geograficas do territorio.

Entretanto, conforme o autor, esse impulso de expansdo nao pode ser
atribuido apenas a propriedades geométricas, sendo também a uma rede de
influéncias na qual a linha esta inserida. As linhas de crescimento, portanto se
desenvolvem entre polos de atragdo que compdem tal rede de tensdes, e
funcionam como elemento ordenador do tecido urbano que se desenvolve ao longo
de sua extensao, mais do que funcionar meramente como um caminho para a

sucessao de edificios.
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A geragao dessa rede de tensdes esta relacionada aos elementos chamados
de polos de crescimento, uma vez que estes sdo capazes de direcionar a ocupagao
urbana, tanto originando o desenvolvimento da ocupag&o ao seu redor, - no caso
do nucleo urbano inicial — ou reforgando o processo de crescimento, no caso de
novas centralidades urbanas formadas ao longo do tempo. Desse modo, diferentes
componentes do espago urbano podem exercer o papel de polos de crescimento,
a exemplo de cidades importantes no cenario regional, ou equipamentos urbanos
relevantes e geradores de fluxos.

No caso da area de estudo, como apoio a esta reflexado, na figura 04 pode-
se identificar o papel do centro histérico de Belém enquanto polo de crescimento
inicial da aglomeragéo urbana, a partir do qual segue a ocupagéo do territorio,
expandindo-se ao longo dos principais eixos viarios da RMB. Tais eixos viarios
podem ser relacionados a funcéo de linhas de crescimento, tendo em vista sua
influéncia na estruturacdo dos espagos ao redor e seu papel na interligagdo de
importantes pontos da cidade, como o Distrito de Icoaraci e os demais municipios

da RMB, os quais, no contexto metropolitano, atuam como polos de crescimento.
Figura 4- Principais eixos viarios da RMB e o Cinturao Institucional
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Outro apontamento importante acerca da constituicdo morfolégica das areas

de expansao urbana de Belém, conforme demonstra a figura 04, consiste na
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ocorréncia do processo indicado por Panerai (2006), no qual linhas de crescimento
secundarias se estabelecem perpendicularmente a linha principal. Como resultado
desse processo, compde-se o chamado tracado em forma de “espinha de peixe”,
que resulta em um tecido urbano disperso e com precaria integracdo dos
assentamentos entre si.

Ainda na area de expansdo urbana de Belém, & possivel notar a
correspondéncia dos tragados de alguns assentamentos da regido com os
parcelamentos de areas agricolas preexistentes, compostas de grandes lotes
distribuidos ao longo da Rod. Augusto Montenegro, conforme destaca Ventura Neto
(2012), que, a partir de estudo do processo de ocupacgao desta regidao, explanou a
relacdo entre a delimitacdo das antigas fazendas que compunham a Segunda
Légua Patrimonial de Belém e os novos arruamentos surgidos com a ocupagao
dessas areas.

A segunda categoria de elementos morfolégicos estruturadores do
crescimento urbano, identificada por Panerai (2006) consiste naqueles que contém
a expansao urbana, e sao classificados em limites e barreiras.

Os limites sao elementos que, sendo naturais ou construidos, impéem uma
interrupgcao ou mudanca de direcao ao crescimento. Entretanto, conforme o autor,
tais elementos impdem apenas limitagdo temporaria a expansao urbana, podendo
ser posteriormente suprimidos, ou passar a exercer funcao de polo, direcionando o
crescimento urbano, embora sempre condicionado ao cerceamento por ele imposto.
Mesmo quando eliminados ou transpostos, os limites permanecem refletindo seus
efeitos na configuracdo do tecido urbano, a exemplo dos casos em que sua
localizagéo estabelece um marco de clara diferenciagdo morfoldgica da ocupacéo.

As barreiras seriam elementos capazes de constituir impedimento a um
conjunto de crescimentos lineares, sendo classificados como obstaculos
geograficos ou construidos. Algumas vezes, as barreiras coincidem com limites
administrativos ou zonas sujeitas a determinagdes juridicas especificas,
corroborando a limitagao ja estabelecida no plano morfoldgico.

A esse respeito, pode-se observar o papel desempenhado pelo chamado
Cinturao Institucional, em Belém, o qual consiste em um conjunto de terrenos
utilizados para fins militares e de ensino e pesquisa, situados no limite entre a

Primeira e a Segunda Légua Patrimonial, que atua como barreira, contendo o
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crescimento urbano.

Retomando a ilustracéo da figura 04, é notavel a diferenciagéo entre os dois
padrdes de tecido urbano praticados em cada lado da barreira, sendo regular e
mais compacto na por¢ao correspondente a Primeira Légua Patrimonial e outro,
tendendo a um padrdo mais disperso, predominante na area de expansao. Tal
comentario, porém, nao implica em desconsideracdo dos demais fatores que
conduziram a estruturacao dos citados padroes de parcelamento, apenas sinaliza
a barreira em questao como um dos fatores influenciadores da descontinuidade do
tecido urbano nesta area.

E importante ressaltar que o entendimento desses processos passa pela
compreensao nao apenas dos efeitos da urbanizagcdo em si, mas dos fatores que
animam o desenvolvimento dos modos de produg¢ao formal e informal das cidades,
atendendo a interesses particulares dos diferentes atores sociais envolvidos, e, em
geral, desconsiderando as demandas ambientais e sociais.

O processo de expansao urbana em direcdo aos municipios mais distantes
do nucleo metropolitano apresenta caracteristicas de uma urbanizacao extensiva,
aqui entendida no sentido proposto por Monte-Mor (1994), tal como um processo
de expansao horizontal do tecido urbano sobre o espacgo regional adjacente,
incorporando-o as dinamicas de reprodugao do capital.

Rolnik (2008) destaca que o processo de valorizagdo imobiliaria nas
cidades brasileiras de todos os portes esta intimamente ligado, além de outros
fatores, a conversao de terra rural em urbana através de loteamentos. O interesse
pelo desenvolvimento desse padrdo de expansao reforca a pressao sobre as
areas rurais adjacentes, devido ao potencial de lucro a ele associado, sendo este
um dos padrdes importantes de expansao urbana, contemporaneamente.

Tal processo resulta dos interesses do setor privado pela incorporagao de
novas frentes de valorizagao imobiliaria, associado as decisdes de alocag¢ao dos
investimentos publicos, frequentemente alinhadas a esses interesses,
especialmente no que se refere a implantacao de eixos viarios, que tém conotacao
maior no sentido da abertura de vias para serem incorporadas pelo mercado
imobiliario, resultando na criacdo de espacgos pautados pela logica de transporte
individual.

Ademais, o padrdo de crescimento excessivamente extensivo produz
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efeitos danosos, no que se refere ao desempenho ambiental do espago urbano,
uma vez que acarreta o surgimento de novos vetores de urbanizagéo, segundo a
convencional logica de produgcdo de superficies impermeaveis e supressao
vegetal. Simultaneamente, esse processo colabora para o estabelecimento de um
padrao de ocupacgéao espraiado, com diminui¢do do potencial de aproveitamento
do solo e das infraestruturas instaladas nas regides ja consolidadas, demandando
crescentes investimentos publicos em extensdo das redes de infraestrutura
urbana até os novos nucleos de ocupacdo (MARICATO, 2000). Na contraméao
desta tendéncia, relativo adensamento da ocupacao seria desejavel, tanto do
ponto de vista técnico quanto social.

Nesse sentido, € importante notar que as decisdes de alocagao dos
recursos publicos nas cidades nao ocorre de modo aleatério ou adequado as reais
demandas, mas se alinham a tendéncia ciclica apontada por Vetter e Massena
(1981), no sentido do refor¢go da concentragao desses investimentos em espacos
ocupados pela populacdo de alto poder aquisitivo, destinados a instalacédo e
manutencgao das redes de infraestrutura, em detrimento do atendimento as areas
de ocupacéo irregular. Desse modo, torna-se continuo o processo de apropriagao
individual dos resultados do trabalho coletivo, materializados na capacidade de
investimento publico.

Sob essa légica de associagao dos interesses publico e privado, a grande
parcela de nossas cidades produzida sob a informalidade, que em muitos casos
chega a suplantar as dimensdes da cidade formal, permanece negligenciada em
seus direitos, embora a cada dia se consolide como o principal meio de provisao
de moradia para a populagcédo de baixa renda, que se acha excluida dos meios

legais de acesso a esse direito.
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3. CIDADE E NATUREZA

O presente capitulo apresenta um breve resgate do histérico das
contribuicbes tedricas relativas a questado urbanistico-ambiental, destacando a
transicao nas percepg¢des dominantes em cada periodo, que resultaram em
diferentes praticas de concepcdo das cidades. Ademais, realizou-se uma
revisitacdo a conceitos fundamentais para a compreensao do funcionamento
hidrolégico das bacias hidrograficas, além de proposicoes tedricas alinhadas ao
que se convencionou chamar de estratégias “compreensivas” de tratamento da
dimensao ambiental das cidades, e que subsidiaram as analises empreendidas

nesta pesquisa.

3.1. As discussoes sobre a dimensao ambiental na cidade

As diversas percepgdes e praticas relativas a interacdo entre cidade e
natureza ao longo da histéria, variavam em fung¢éo das caracteristicas do modelo
produtivo vigente, do contexto politico-econémico, das percepgdes estéticas do
periodo, entre outros fatores. Importante notar que, em que pese a predominancia
de determinada postura no tratamento entre cidade e natureza, em cada momento
histérico, néo se pode dizer que tal percepg¢ao seja homogénea em tal periodo,
uma vez que, simultaneamente, outras formulacdes sao elaboradas, por vezes
em diregdes opostas a tendéncia dominante (PONTES, 2015).

Importante ressaltar que a abordagem de analise de Spirn (1984) fala da
cidade como espaco da natureza alterada, isto €, um territério em que as praticas
e as formas de assentamento n&o anulam as dindmicas ambientais existentes no
bosque ou na floresta. Estes fenbmenos permanecem existentes na cidade,
porém com frequéncia e intensidade alteradas. E, assim, possivel falar em um
ambiente urbano, incluindo populagdes e espécies de animais e plantas, porém,
reconhecendo em paralelo esta dimensao de alteragdo da paisagem e os
impactos da impermeabilizagdo de solo e da massa edificada.

Resgatando as diferentes percepcdes sobre a interacdo entre cidade e
natureza, Marcondes (1999) apresenta inicialmente a nogdo predominante no

Renascimento, que a prezava enquanto ente sagrado e intocavel, além da
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valorizagao do acesso social aos elementos naturais, tanto em termos de sua real
incorporagao ao espacgo da cidade, como em sua representagao simbalica.

Posteriormente surgem concepgdes diversas, tais como as dos periodos
maneirista e barroco, nos quais a natureza € dominada pela racionalidade formal
geométrica e apartada do espago urbano pelas muralhas fortificadas das cidades;
as do periodo iluminista, que trouxeram a ideia de dissolugdo das cidades,
transferida inclusive as concepgbes atuais, nas quais as propostas de
incorporagdo da natureza as cidades passam pela ideia nostalgica de uma
“natureza perdida” e pela tentativa de seu resgate, além da superagao do juizo
antagobnico entre cidade e campo (op. cit.).

Nas proposigdes de cidades ideais no século XIX, a inser¢do da natureza
€ associada a ideia de rompimento de fronteiras entre cidade e campo e da
aplicacao de um zoneamento funcional da cidade atrelado a disposi¢ao das areas
verdes, tendo como maior expoente a Cidade Jardim de Ebenezer Howard (1898).

Ainda no decorrer do século XIX, a racionalidade urbano-industrial
estabelece um novo paradigma de desenvolvimento, pautado pela dominagéo e
uso intensivo dos recursos naturais, rompendo com as concepg¢des anteriores
relativas a interagdo dos assentamentos humanos com as condigdes ambientais
preexistentes (SMITH, 1988). A légica produtiva industrial se reflete no
ordenamento das cidades que passam a ser concebidas de acordo com uma
percepcado dissociada e mesmo antagdnica entre cidade e natureza (SPIRN,
1984).

Seguindo neste contexto, a primeira metade do século XX foi marcada pela
ocorréncia das duas grandes guerras mundiais e pelo reconhecimento da
escassez dos recursos naturais e de que sua degradacgao representava ameaga
para a propria sobrevivéncia da humanidade. Tais circunstancias possibilitaram,
a partir da segunda metade do século XX, o fortalecimento de uma postura reativa
as praticas de urbanizagao entao vigentes o que se refletiu na intensificagao dos
debates acerca da dimensdo ambiental da cidade, trazendo questionamentos
sobre as implicagbes do crescimento econdmico, que passa a ser relativizado em
fungdo da capacidade de resposta do meio ambiente frente as agressdes sofridas
(HARDOQY et al., apud CARDOSO e VENTURA NETO, 2013).

Um importante marco desse periodo foi o langamento do relatério Limits
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of Growth em 1972, cujo conteudo foi decisivo nas discussdes realizadas na
Conferéncia de Estocolmo, realizada no mesmo ano, que, entre outras reflexdes,
propunham — para o descontentamento dos paises em desenvolvimento - a
radical desaceleragdo do desenvolvimento econémico, por entendé-lo como uma
das principais causas da degradacdo ambiental e esgotamento dos recursos
naturais, somado ao aumento populacional (MARCONDES, 1999).

Propondo a revisitagdo dos objetivos da Conferéncia de Estocolmo, apds
dez anos de sua realizacao, foi criada a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente
e Desenvolvimento, responsavel pela elaboracdo do Relatério Brundtland, ou
“Nosso Futuro Comum” (1987) que consagra o conceito de “desenvolvimento
sustentavel”’, entendido como uma forma de desenvolvimento que contemple a
possibilidade do uso dos recursos naturais para satisfazer as necessidades
humanas atuais, sem comprometer o suprimento das necessidades das geragoes
futuras, termo que, no entanto, acabou por tornar-se alvo de estratégias de
marketing e uso corriqueiro que acabaram por causar certo esvaziamento de seu
sentido inicial (ACSELRAD, 1999).

A conferéncia Eco 92 formula a Agenda 21, um programa de acgao visando
a promogado do desenvolvimento sustentavel em escala global, através do
enfrentamento a pobreza e a degradacdo ambiental. A partir deste evento
estabeleceu-se entre os paises participantes o compromisso da elaboracédo de
agendas locais, contendo metas a serem atingidas dentro dos prazos
estabelecidos. (CARDOSO E VENTURA NETO, 2013).

Em meio a efervescéncia dos debates acerca da incorporagao de principios
de sustentabilidade ao crescimento econdmico, emerge no campo dos estudos
sobre o ambiente urbano, uma postura de superacdo do dualismo cidade-
natureza, partindo de seu entendimento enquanto instancias indissociaveis e
resgatando concepgdes antecedentes as do periodo urbano-industrial, dentre as
quais se podem destacar as propostas de planejamento territorial de Patrick
Geddes (1915) que propunha a consideragao conjunta das variaveis biofisicas e
socioeconémicas cidade como subsidio para o ordenamento territorial (PONTES,
2015).

Neste contexto, o arquiteto paisagista escocés lan McHarg, destaca-se

como o pioneiro na articulagdo do Paisagismo com o planejamento urbano ao
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propor, na obra Design With Nature, langada em 1969, uma metodologia de
analise da paisagem que contempla desde variaveis biofisicas e urbanisticas, até
0s aspectos socioecondmicos da ocupagao. A partir desta abordagem, o autor
contrapde-se as formas de ocupagéao orientadas pela l6gica urbano-industrial, as
quais vincula a influéncia do ideario judaico-cristdo, permeado pela diretriz de
dominacéao da natureza pelo homem.

De posse do levantamento de dados cartograficos referentes as variaveis
desejadas, McHarg procedia ao diagnostico da situacdo ambiental da area de
estudo através da sobreposicdo de mapas tematicos representativos dos diversos
condicionantes a serem estudados, em um procedimento semelhante ao dos
atuais Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG). Os  dados  analisados
variavam desde as caracteristicas geologicas do solo, declividade do sitio,
cobertura vegetal, dados de pluviosidade, aptidao dos solos a agricultura, dentre

outros fatores, conforme demonstrado na figura 5:

Figura 5- Sobreposi¢do de camadas de informacgdes biofisicas

Fonte: McHarg (2000)

A sobreposi¢ao permitia a analise simultdnea das diferentes camadas de
informagdes mapeadas e extragdo das relagdes que se estabelecem entre essas

variaveis. Paralelamente, as diferentes camadas de informacdes eram
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associadas a uma escala de valoracdo, que fornecia subsidios para a tomada de
decisdes de planejamento dos usos e densidade da ocupagao.

Com base em tais analises, McHarg propunha a inclusdo do estudo dos
condicionantes fisico-ambientais no processo de planejamento e concepgao dos
assentamentos humanos de modo a causar o menor impacto possivel aos
processos naturais, através do zoneamento do territério conforme os niveis de
tolerancia dos elementos naturais a cada tipo de uso, além do estabelecimento
de diretrizes de para a ocupacéo.

Dentre os elementos analisados, McHarg destaca a hidrografia como sendo
um dos mais relevantes no planejamento da ocupacao, estando vinculada direta ou
indiretamente a diferentes camadas de informagdo, tais como as 4aguas
subterraneas, aguas superficiais, zonas de recarga de aquiferos e areas de varzea,
estratificadas em diferentes zonas sujeitas a cheias sazonais, em intervalos de
tempo distintos, resultando na delimitagado de usos possiveis em cada circunstancia,

como ilustra a Figura 6, abaixo:



Figura 6 - Zoneamento de usos do solo em fung&o da hidrografia
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Dada a relevancia da dinamica das aguas para o ordenamento territorial,
McHarg (1969) e Spirn (1984) defendem que, sendo o rio uma unidade fluvial,
composta por seu leito e area de varzea, as formas de ocupacédo desenvolvidas
nesses espagos devem ser cuidadosamente analisadas, de modo que possam
representar o menor impacto possivel aos processos naturais, a exemplo de usos
estritamente relacionados as aguas, e/ou atividades de baixo impacto, que segundo
McHarg (1969), seriam toleraveis nessas areas.

Uma compreensao sistémica dos cursos d’agua e suas areas de varzea,
passa portanto, pela consideragao de que, diante de sua proximidade com o rio,
estas se tornam parte de sua dindmica de funcionamento, o que inclui absorver o
volume de transbordamento de suas aguas, que precisa ocupar, periodicamente,

diferentes por¢des da varzea, conforme e atestado por Spirn (1984):

O rio e sua varzea sdo uma unidade (...). Os leitos dos rios nao
permanecem sempre no mesmo local; a menos que seja confinado, o
leito, através do tempo, ocupa finalmente todos os pontos dentro da
varzea (SPIRN, 1984, p.147).

Com o avango da ocupacgao sobre as areas de varzea, a capacidade de
amortecimento das cheias torna-se comprometida, em fungdo da
impermeabilizagdo de areas que seriam naturalmente destinadas a infiltragdo e
retencdo temporaria do volume de aguas transbordadas, tendendo a causar a

ampliagdo da area de inundacao dos rios, conforme ilustra a figura 07:

Figura 7- Ampliagdo da area de inundagdo em fungéo da ocupagao das areas de varzea

Fonte: Spirn (1995)
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Tal compreensao subsidia a defesa da restricdo a ocupagao das areas de
varzea, o que, embora desejavel do ponto de vista do desempenho ambiental e da
seguranga da populagdo estabelecida nessas areas, que encontra-se sujeita a
graves riscos de perdas humanas e materiais, apresenta sérias limitagdes de
aplicabilidade em nossas cidades, dado que a ocupagao de varzeas e outras areas
de fragilidade ambiental é um fato ja consolidado e estrutural no processo de
urbanizacao brasileiro (MARICATO, 2000). A esse respeito, Peres (2011) relaciona
as situacdes de conflito entre a ocupacao de areas de varzea e sua preservagao
ao descompasso temporal entre o periodo de recorréncia das maiores cheias dos
rios, que por vezes chega a alcangar décadas, e a dindmica constante de
crescimento e demanda pelo solo urbano.

Na regido amazénica a dindamica das aguas desempenha um papel ainda
mais relevante como condicionante da ocupacao, em fungao da farta hidrografia,
de sua grande capilaridade no territorio e a consequente extenséo das areas de
varzea. Embora a ocupacido destas areas deva ser evitada, as formas de
ocupacgao praticadas pelos povos tradicionais da Amazénia logravam usufruir dos
recursos naturais sem deteriora-los ou esgota-los, incorporando principios
atualmente preconizados como praticas sustentaveis (CARDOSO e VENTURA
NETO, 2013).

Tais formas de ocupagao possibilitam a convivéncia com as dinamicas das
aguas, nao na tentativa de sua contengao, mas na perspectiva de adaptacéo das
tipologias construtivas as caracteristicas do sitio fisico, resultando em solucdes
como as palafitas em madeira e os acessos as habitagdes viabilizados por pontes
de madeira, conhecidas como “estivas”, além das possibilidades de usufruto dos
recursos hidricos como meio de subsisténcia e lazer (op. cit.).

Porém, a extensao da malha rodoviaria ao territério amazdnico e a insergao
da regiao no circuito produtivo nacional, acarretou o desenvolvimento de novas
praticas de ocupacgao urbana, alinhadas ao padréo vigente nas demais cidades
brasileiras, orientado pela racionalidade urbano-industrial, que tende a se
sobrepor aos assentamentos tradicionais (BECKER, 1991). A convivéncia entre
dois padrdes tao diversos de ocupagao do territério produz no espaco urbano
amazobnico uma dindmica muito particular, que demanda especial atencdo e

analises integradas dos fatores que a compdem.
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Neste sentido, dada a complexidade de condicionantes que compdem o
espaco urbano, surge como desafio a adogdo de uma unidade de planejamento
territorial capaz de abarcar esses diferentes fatores, em especial a partir da
crescente inser¢cdo das variaveis ambientais no ambito do planejamento urbano.
Por essa razdo, a bacia hidrografica ja recomendada pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos como unidade basica de planejamento e gestao das aguas,
tem sido apontada igualmente como unidade de planejamento aplicavel ao
ordenamento territorial, conforme defende Bevilacqua (2012), que indica sua
relevancia enquanto espaco onde se manifestam as intervengcées humanas sobre
0 ambiente e suas consequéncias.

Reforgando este entendimento, Galdino e Andrade (2012) destacam a
bacia hidrografica como uma unidade territorial que evidencia a presenca de
marcos da paisagem natural, tais como rios, cérregos e areas de varzea,
favorecendo a percepcao das interagdes entre o ambiente natural e o espago
construido.

A fim de proporcionar subsidios para a melhor compreensao dos processos
ambientais que se desenvolvem nas bacias hidrograficas, especialmente aqueles
relacionados a sua dinamica hidrica, a se¢ao a seguir apresenta uma revisitagao
aos conceitos relacionados a hidrologia das bacias e aos impactos decorrentes da

urbanizagao.

3.2. As Dinamicas Ambientais das Bacias Hidrograficas e a Urbanizacgao

As dindmicas ambientais preexistentes nas bacias hidrograficas sao
inevitavelmente impactadas em decorréncia dos processos de urbanizacio. Tais
impactos em geral estdo associados ao ciclo hidrolégico4, e tém origem na
supressao vegetal e impermeabilizagdo de superficies (SCHUELER, 1987). Estas
acoes se refletem em uma série de desdobramentos sobre 0 ambiente urbano, em
especial no que se refere a quantidade e qualidade das aguas (ARAUJO, et. al.,
2011).

Com a inevitavel alteracdo sofrida pelo regime natural das aguas em

4 Segundo Karmann (2000) consiste no mais importante processo na dinamica exterior da Terra,
compreendendo os movimentos entre os diferentes reservatérios de agua, como as geleiras, aqui-
feros, e aguas superficiais, em um processo orientado pela agao do sol.
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virtude da urbanizagao, processos que nas areas nao-urbanizadas desenvolviam-
se de forma equilibrada, podem causar grandes desastres nas cidades, o que leva
Schutzer (2012) a afirmar que o fluxo das aguas, na superficie e no subsolo, o
qual desencadeia processos fisicos e ecologicos, trata-se do principal fator a ser
considerado em uma analise ambiental urbana e no planejamento territorial
urbano.

As diferentes etapas que compdem o ciclo hidrolégico, demonstradas
abaixo, na Figura 8, ocorrem simultaneamente e de forma diferenciada conforme
0 grau de intervengao antropica no ambiente. A segao a seguir apresenta uma

breve descricdo destas etapas, conforme conceituacado de Schutzer (2012).

Figura 8- Funcionamento do Ciclo Hidroldgico
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O ciclo hidrolégico se inicia com a precipitagdo, que consiste na
condensacao do vapor d’agua presente na atmosfera na forma de goticulas, que
retornam a superficie terrestre por meio da chuva, neve ou granizo, dependendo
das dimensdes e peso que alcancem (KARMANN, 2000). Parte deste volume sera
infiltrado no solo ou retornara a atmosfera através do processo de evaporacao ou
transpiracéo.

A evaporagao € um processo por meio do qual a agao do sol sobre as aguas
superficiais, provoca a sua vaporizagao. Antes de atingir a superficie terrestre, parte
da agua é interceptada pelas folhas e telhados das edificagdes, além da porg¢ao de
agua que evapora apo6s o contato com o solo. Simultaneamente a evaporacéo, a

vegetacédo realiza a transpiragéo, que consiste na perda de agua através das folhas,
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que somado a evaporagdo, resulta em um processo denominado
evapotranspiragdo, que se encerra com o retorno da agua a atmosfera (Idem, op.
cit.).

Trés importantes etapas do ciclo hidrolégico estdo intimamente ligadas:
infiltracao, percolagao e filtragem, sendo importantes fatores para o equilibrio dos
processos ambientais e tendo como principal vantagem o retardamento da chegada
das aguas pluviais aos vales e canais de drenagem, atuando, portanto, como um
fator de redugéo do risco de ocorréncia de enchentes (SCHUTZER, 2012, p.95).

A ocorréncia desses fendmenos € condicionada pela disponibilidade de
areas permeaveis, pela presenga de cobertura vegetal e pela declividade e
condigbes de compactagdo do solo. A agua absorvida pelo solo garante a
manutencdo de sua umidade, favorecendo a biodiversidade local, a recarga dos
lencois freaticos e a reposicao do fluxo dos cursos d’agua nos periodos de estiagem,
por outro lado, a diminui¢ao da infiltragdo causada pela impermeabilizagao do solo
compromete a ocorréncia desses processos (SPIRN, 1985).

A infiltracdo se da através da absor¢cédo da agua pelo solo, na zona aerada,
ou seja, aquela na qual o espaco existente entre as particulas de solo € preenchido
por ar e agua. A percolagao é o processo de recarga do lencol freatico, que por sua
vez € uma camada de armazenamento de aguas subterréneas, situada logo acima
da zona saturada do solo, ou seja, a zona na qual o espago entre as particulas
encontra-se totalmente preenchido por agua, atuando como uma reserva natural
de aguas (KARMANN, 2000).

Simultaneamente a esses processos, ocorre a filtragem da agua, que
atravessa camadas minerais no solo e tem sua eficiéncia ampliada conforme a
espessura da camada entre a superficie e o lencgol freatico. Por essa razéo, nas
areas de varzea a filtragem das aguas torna-se pouco eficiente, apresentando
melhores efeitos nas areas mais elevadas (SCHUTZER, 2012). Em bacias
urbanizadas esse processo € ainda mais relevante, em virtude da existéncia de
grande quantidade de poluentes, que é proporcionalmente ampliada em fung¢ao do
aumento populacional (CARNEIRO; MIGUEZ, 2011).

O escoamento superficial ocorre quando, apdés as precipitacées, o solo
atinge sua capacidade maxima de infiltracdo e de armazenamento em depressdes

ou porcdes impermeaveis do terreno e passa a deslocar-se sobre a superficie
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terrestre ou nos cursos d’agua e canais de drenagem (SCHUTZER, 2012).

Como uma das mais significativas alteracbes impostas pela urbanizagéo
sobre os regimes naturais, o escoamento superficial € um fendmeno de dificil
contengdo e pode suscitar processos danosos, tais como a erosdao, com o
consequente transporte de sedimentos e assoreamento de cursos d’agua e canais
de drenagem. A velocidade de ocorréncia deste fenbmeno, muito elevada em
comparacgao a de seus processos contrarios - infiltracdo e percolagdo — sobretudo
nas regides com maior declividade, sobrecarrega as areas de varzea das bacias,
aumentando a probabilidade de enchentes (ARAUJO, et al., 2011).

Percebe-se, diante do exposto, que, em condigdes pré-urbanizacédo, a
distribuicdo do volume hidrico nas diferentes etapas do ciclo hidrolégico obedeceria
a capacidade natural de ajustamento das aguas, em condigbes de relativa
estabilidade, a qual € gradualmente alterada em decorréncia da urbanizagao.

Nesse contexto, Schueler (1987) destaca como principais impactos da
urbanizagao, a elevagao do pico de cheia a jusante; o aumento do volume do
escoamento superficial e de sua velocidade em decorréncia da criacido de
superficies lisas e impermeaveis, resultando em menor tempo para a chegada das
aguas aos corpos receptores; o aumento de frequéncia e intensidade de eventos
de enchentes e alagamentos, e a redug¢ao do fluxo dos cursos d’agua nos periodos
de seca em decorréncia da diminuigdo da infiltragdo e percolagao.

Os fatores citados acarretam variacdo no volume de agua que estara
presente em cada etapa do ciclo hidrolégico, conforme demonstrado na figura 9,
que apresenta um comparativo entre o hidrograma de uma bacia em ambientes
pré e pos-urbanizacgao:

Figura 9 - Impacto da Urbanizagdo sobre o regime das cheias
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A esse respeito, Araujo et al. (2011) apontam que a criagao de apenas 10%
de superficie impermeavel no territorio de uma bacia hidrografica ja seria capaz
de promover alteracbes ambientais, impactando na quantidade e qualidade da
agua disponivel, uma vez que a impermeabilizacdo se reflete diretamente no
aumento do runoff, ou escoamento superficial, € na simultadnea diminuicdo das
taxas de infiltragao, o que desencadeia ao mesmo tempo sobrecarga a capacidade
receptora dos cursos d’agua, comprometimento da capacidade de recarga dos
aquiferos, além da deterioracdo da qualidade das aguas em fungdo do aumento
do carreamento de poluentes.

A medida que a ocupacdo urbana avanga e a disponibilidade de areas
permeaveis € reduzida, o volume e a velocidade do escoamento superficial sdo
significativamente ampliados, em geral, sobrecarregando os sistemas tradicionais
de drenagem. A figura 10 exemplifica as alteragcdes geradas sobre o ciclo
hidrolégico em uma regido que atravessa diversas etapas de urbanizagdo. Nesse
processo pode-se notar a impermeabilizacdo do solo e a remogao da cobertura
vegetal como fatores propulsores da alteragao do ciclo hidrolégico, bem como a

gradual mudancga na distribuicdo da agua entre os processos constantes do ciclo.

Figura 10- Diagrama ilustrativo da composi¢cdo do escoamento, evapotranspiragdo, percolagédo e
infiltracdo de aguas pluviais, diante da impermeabilizagdo de solo
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No primeiro cenario ilustrado no diagrama (Figura 10), que considera uma
bacia hidrografica pré-urbanizagdo, os volumes hidricos encontram-se
adequadamente distribuidos entre as diferentes etapas do ciclo hidrologico, sendo
seu maior percentual direcionado a infiltracdo, dividido entre o escoamento
subsuperficial e 0 escoamento subterrdneo, seguido da evapotranspiragao, que
devolve a atmosfera um total de 40% do volume de agua presente no ciclo,
restando apenas 10% do volume total que corresponde ao escoamento superficial,
que gradualmente é direcionado aos corpos receptores.

No segundo cenario apresentado, a impermeabilizacédo de 10 a 20% da
superficie da bacia hidrografica resulta em diminuigdo do volume infiltrado e em
reducdo da evapotranspiragdo decorrente da supressdo da cobertura vegetal.
Como consequéncia da impossibilidade do desempenho adequado dos processos
citados, observa-se o langamento do volume de agua nao absorvido, para o
escoamento superficial, resultando na duplicagcédo dos seus efeitos.

O terceiro cenario apresenta a impermeabilizacdo de 35 a 50% da superficie
da bacia, com avango da ocupagcdo em extensdo, onde € notavel o severo
comprometimento da capacidade de infiltracdo, especialmente da parcela
destinada a percolagdo, combinado ao expressivo avango da supressao vegetal,
com consequente diminuigcao da evapotranspiracao. Como resultado disso tem-se
o incremento de 50% do volume de agua componente do escoamento superficial,
em relagao ao estagio anterior.

O quarto cenario expresso no diagrama refere-se a um estagio avancado de
urbanizagdo, com tendéncia a impermeabilizacado total da superficie da bacia
através de um expressivo adensamento da ocupacéao, potencializado através da
verticalizacdo. Nestas condigdes, percebe-se a alteracdo percentual mais
significativa dos volumes de agua constantes em cada uma das etapas, em relagao
as anteriores, evidenciando um crescente desequilibrio na capacidade de
amortecimento da cheia pela bacia.

Percebe-se que dentre as etapas componentes do ciclo hidrolégico, conforme
ilustrado no diagrama, a do escoamento superficial € aquela onde se verifica
alteragao mais expressiva no percentual do volume de agua que o compde, sendo

este fato decorrente da transferéncia dos volumes de agua envolvidos nas etapas
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de infiltracédo e evapotranspiragao, que tem suas dinamicas alteradas em fungéo da
supressao de areas permeaveis e vegetadas.

Outros aspectos negativos desencadeados pelas alteragdes hidrolégicas
nas bacias urbanizadas, se referem ao aumento do volume e velocidade de
escoamento das aguas durante e apos as chuvas, que resulta em redugao da
infiltracdo e na consequente diminuicdo do volume dos cursos d’agua durante os
periodos de estiagem. Desse modo, os poluentes vindos dos esgotos e do
escoamento superficial ndo sao adequadamente diluidos, resultando em aumento
dos niveis de poluicdo (SPIRN, 1995) o que se torna um fator ainda mais decisivo
quando ha deficiéncias na oferta dos demais servigos de saneamento basico.

Conforme Spirn (1995), fatores como o clima, regime pluviométrico e
ocupagao das areas de varzea e sua extensdo, consistem em fatores
determinantes para o risco de inundagdo. A magnitude das enchentes ¢é
influenciada pelo tempo de escoamento das aguas antes de alcancar os rios, de

modo que ela sera inversamente proporcional ao tempo de escoamento.

3.3. Solucgoes de Drenagem - Medidas Estruturais e Nao-estruturais

A drenagem urbana pode ser definida como o conjunto de medidas para a
gestao das aguas pluviais nas areas urbanas, incluindo agdes que vao desde a sua
captacao e adequada conducgao até um corpo receptor, bem como agdes pontuais
em nivel da bacia hidrografica, de modo a minimizar os riscos de inundagdes,
evitando assim, maiores transtornos a populacao (SCHUTZER, 2012).

Reconhecendo a importancia dos dispositivos de drenagem urbana em
relacdo a qualidade de vida e seguranga da populagdo, a Lei n. 11.445/2007,
conhecida como Lei do Saneamento Basico, estabelece como um de seus
principios fundamentais, a implantacdo de servicos de drenagem e manejo de
aguas pluviais, associados a segurancga da vida, a saude publica e ao patrimdnio
publico e privado. Nesse sentido, Carneiro (2008) destaca no texto da referida Lei
a tendéncia a uma mudanca de percepcao acerca das politicas de saneamento
basico no brasil de modo setorial, avangando na dire¢cao de uma integracado das
acdes do setor com as politicas de desenvolvimento urbano e de gestdo de
recursos hidricos.

No Brasil, as praticas de drenagem urbana tradicionalmente tém sido
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pautadas pelo principio do mais rapido afastamento possivel das aguas pluviais,
promovendo a rapida eliminagao dos riscos das areas com cotas mais elevadas e
transferindo os alagamentos para as areas a jusante (Tucci, 2003). Esse padrao de
intervengado, destaca Bueno (2005), encontra amparo nas agbes do PLANASA
(Plano Nacional de Saneamento), implantado na década de 1970, o qual priorizava
acdes de cunho altamente tecnicista, alinhados a solugbes da engenharia
tradicional e voltados prioritariamente a resolugdo dos aspectos quantitativos da
questao, em detrimento de solucdes que contemplem as dimensdes socioambiental
e paisagistica associadas aos cursos d’agua.

Em contraposicao a essas abordagens, Travassos (2010) sustenta que vém
gradativamente ganhando espacgo nas interven¢des em drenagem urbana no Brasil,
proposi¢des ligadas ao campo tedrico da Arquitetura da Paisagem, que se dispbéem
ao desenvolvimento de diretrizes de interagcédo entre os assentamentos humanos e
as dinamicas naturais, mais voltados a sua dimensao ecoldgica, tais como Mc Harg
(1969) e Spirn (1985).

Essas abordagens encontram amparo nas diretrizes propostas pelo
Ministério das Cidades (2006), que defende a gestao ecoldgica do ciclo das aguas,
por meio de agdes mitigadoras dos efeitos ambientalmente danosos decorrentes
da urbanizacao, tais como o retardo e contengdo do escoamento superficial,
evitando a transferéncia dos impactos para areas a jusante.

Considerando estes diferentes paradigmas norteadores das intervengdes de
drenagem, autores como Simons et al. (1977) e Tucci (1997) classificam as
medidas de controle de enchentes como estruturais e ndo-estruturais. As medidas
estruturais sdo orientadas pelo principio de contengdo dos alagamentos, através
de um regime hidroldgico artificializado, que se constitui em decorréncia da
insercao de estruturas fisicas e obras de engenharia que alteram o sistema fluvial,
geralmente apresentando custos mais elevados embora demandem manutengao
menos frequente, enquanto as medidas nao-estruturais atuam de forma mais
voltada a mudancgas na interagdo humana com o ambiente natural, representando,
em geral, custos mais baixos, entretanto, com necessidade de manutengao mais
frequente.

As diferencas entre os dois tipos de intervencio estdo vinculadas a escala

de atuagao, uma vez que as medidas estruturais em geral sdo mais pontuais, e
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podem transferir os alagamentos para outras areas - a exceg¢ao das agdes de
macrodrenagem, que sao aplicadas a toda a extensao da bacia - enquanto que as
medidas n&o-estruturais abrangem a bacia de modo sistémico, em a¢des de carater
preventivo, que vao desde a educacdo ambiental, até intervencgdes fisicas nos
cursos d’agua, estando alinhadas a uma postura mais compreensiva perante as
dindmicas ambientais.

Canholi (2014) classifica as medidas estruturais em extensivas e intensivas.
As extensivas seriam aquelas voltadas a toda a bacia hidrografica e pautadas pelo
principio do controle das cheias e ndo de sua eliminagao ou aceleragédo. As medidas
intensivas seriam divididas em trés subcategorias, conforme seu principio de
funcionamento: aceleracéo, retardo ou desvio do escoamento dos rios.

As medidas nao-estruturais, por outro lado, sao orientadas pela perspectiva
de prevencao do alagamento e de agdes destinadas a elevar a capacidade de
resposta da ocupagao e das populagdes a ocorréncia das cheias, através de
sistemas de alarme e monitoramento de alagamentos, agbes de educagado
ambiental, integracéo entre solugdes de tratamento paisagistico e de recuperacao,
planejamento integrado entre os servicos de saneamento basico, entre outras
intervengdes (CARNEIRO; MIGUEZ, 2011).

3.4. Aspectos Legais

Embora a legislagcéo urbanistica e ambiental em tese se proponha a produzir o
ordenamento territorial e um desempenho urbanistico-ambiental satisfatério em
nossas cidades, autores como Maricato (2000), apontam um profundo
distanciamento de suas proposi¢cdes em relagao a realidade do espacgo urbano
brasileiro. Deste modo, o planejamento urbano por vezes tem buscado sanar
deficiéncias concretas das cidades por meio da elaboragao de principios legais e
normativos, que, na pratica, nao tém possibilidades de execugao.

Desse modo, a grande parcela da cidade produzida sob a informalidade é
negligenciada no processo de planejamento e elaborac¢ao da legislagao urbanistica,
de forma que as disparidades entre a cidade formal e a cidade “real” ou a nao
cidade, nos termos de Maricato (2000), sao dissimuladas pela construgdo de uma
representacao simbdlica da cidade, voltada a sua parcela formal.

Dessa percepcao parcial da cidade, resulta a inviabilidade de aplicagao dos
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principios propostos pela legislagao urbanistica e ambiental diante da de sua a
grande parcela do territério que é produzida de modo informal, visto que, de fato, a
legislacdo frequentemente negligencia a existéncia desta realidade e omite
aspectos fundamentais do processo de ocupagao do solo urbano vigentes nesses
espagos.

Essa percepcao conduz também a critica em relagao a aplicagao arbitraria
da legislacdo urbanistica, que se manifesta na omissdo do poder publico em
relacdo a ocupacdao ilegal, desde que praticada em regides que nao sejam do
interesse do mercado imobiliario, como areas de APP. No caso, porém, de regides
centrais, valorizadas pelo mercado, a ocupagao ilegal ndo €& admitida, e o
cumprimento da lei é rigorosamente defendido. Nesse caso, a populagao supre,
ainda que de maneira informal, a necessidade de moradia, embora essa condi¢ao
nao se reflita na garantia do direito a cidade (MARICATO, 2000).

No que se refere a delimitacdo de faixas de protecao aos cursos d’agua, a
principal referéncia legal € o Codigo Florestal, que teve sua primeira versao
elaborada em 1934, a segunda em 1965, com revisdao em 1989, e, por fim sua atual
versao, elaborada em 2012, trazendo novos instrumentos de regulagdo do uso das
areas de interesse ambiental, bem como avancos em relagdo a tematicas nao
totalmente elucidadas pelos textos anteriores.

O novo Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n. 12.651 de 25 de maio 2012)
apresenta como principais contribuicées, a definicio de critérios para a delimitagao
de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), incluindo aquelas situadas em meio
urbano, o que nas versdes anteriores deixava margem a interpretagdes
controversas sobre sua aplicabilidade somente a areas rurais, ou também aquelas
situadas em meio urbano. O Cddigo Florestal, em seu artigo 3°, inciso I, apresenta

a seguinte definicdo para Areas de Preservacédo Permanente:

“Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a funcéo
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,

proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas’

(BRASIL, 2012, p. 01)

O Codigo delimita ainda a competéncia legislativa e de gestdo sobre as
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APPs urbanas entre as diferentes esferas de governo, define critérios para a
demarcacgao de areas de reserva legal e de areas verdes urbanas, além de criar o
cadastro ambiental rural (CAR), e estabelecer condicbes para a exploragéo,
supresséo e manejo de areas de vegetagdo nativa em espagos urbanos e rurais.
Como pontos mais relevantes da legislagao, aplicaveis as areas urbanas,
pode-se destacar a delimitagdo de APP’s e de areas verdes urbanas. A tabela
abaixo ilustra o critério de delimitagado de APP’s junto as margens de cursos d’agua,
o0 qual estabelece faixas progressivamente amplas de protegdo, conforme sua

largura, como ilustra o quadro 1:

APP PARA CURSO D'AGUA NATURAL APP PARA LAGOS E LAGOAS
LARGURA (m)
OU AREA DA AREA
et of 1 <10 [ 10a50 [ 502200 |200a600] >600 . - A
(Ha)
FaIxa APP m)| 30 50 100 200 500 | 30(zona |100(zona) o,
urbana) rural)

Quadro 2 - Delimitagdo das APP's pelo Codigo Florestal Brasileiro
Fonte: Lei N° 12.651/2012

Deve-se, entretanto, ressaltar, que os critérios para a delimitacao das faixas
de protegao dos cursos d’agua pelo Cédigo Florestal (2012) sao diversos daquele
proposto na Lei n. 6766/1979, que dispde sobre os parcelamentos urbanos e
estabelece como faixa non aedificandi ao longo dos cursos d’agua urbanos de
apenas 15m de largura.

Pode-se dizer que as determinagdes legais sobre as APP’s, ao buscarem
salvaguardar o direito constitucional ao “meio ambiente ecologicamente equilibrado”
resultam em relativizagdo do direito de propriedade sobre areas de interesse a
preservacdo ambiental, uma vez que estabelecem limitacdes as possiveis formas
de uso desses espacos, como a construcdao ou exploracdo para atividades
econOmicas diretas, as quais s6 admitem exce¢des mediante a autorizacdo do
orgao ambiental competente.

A preservagcdo das APP’s urbanas, entretanto, representa um desafio

importante, uma vez que, em geral, suscita um constante impasse entre o
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restabelecimento das dinamicas ambientais e o resguardo do direito a moradia da
populagcdo estabelecida nessas areas, que frequentemente acaba sendo
responsabilizada pela degradacdo urbanistico-ambiental decorrente da ocupacao,
como reflexo da postura omissa do Estado frente a esta questao, que sinaliza como
solucdo a remocéo dos assentamentos (VALENCIO, 2003).

No caso das areas de APP’s urbanas, nas quais tenha havido ocupacao
irregular, a legislagéo prevé a possibilidade de regularizagdo fundiaria, desde que
subsidiada por um projeto que contenha estratégias de mitigacdo dos efeitos da
ocupagao, tais como a recuperacdo das areas degradadas e intervengdes para
prevencao aos riscos de deslizamentos de terras e inundacoes.

Segundo o Cddigo Florestal (2012), as areas verdes urbanas consistem em
regides de remanescentes florestais em meio urbano, sobre as quais o poder
publico municipal exerce o direito de preempc¢ao, previsto no Estatuto da Cidade
(Lei 10.257/2001). Além disso, a legislacao prevé que areas de reserva legal em
propriedades rurais sao passiveis de posterior incorporagcado ao sistema de areas
verdes, quando alcangadas pela expansao urbana.

Outro importante marco legal que disciplina a questao ambiental é a Lei n.
9433 de 08 de janeiro de 1997, que estabelece a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) e tem como um de seus fundamentos o estabelecimento da bacia
hidrografica como unidade territorial para sua implementacdo e para o
gerenciamento de recursos hidricos. Esse instrumento parte do entendimento
sistémico da bacia hidrografica e € um passo importante para a consideragao de
todos os aspectos vinculados a manutencao das aguas em quantidade e qualidade.

Outro importante principio estabelecido pela PNRH trata do enquadramento
dos corpos d’agua em classes, segundo seus usos preponderantes, levando em
conta as peculiaridades locais. Ademais a legislagcdo preconiza a consideracao dos
multiplos usos da agua, para atividades diversas, como geracao de energia,
irrigacao, industria, abastecimento, mas prioritariamente para o consumo humano
e de animais. Um dos fundamentos da PNRH recomenda a consideragao das
interacbes do ciclo hidrolégico entre as aguas superficiais, subterraneas e
metedricas, sendo reafirmado na legislacdo estadual. Este principio demonstra a
necessidade da adocdo de medidas de infraestrutura que possibilitem o maximo

aproveitamento das dindmicas naturais, permitindo a continuidade do ciclo
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hidrologico.

Em consonancia com as proposi¢cées da PNRH e da Constituicdo Estadual, a
Lei n. 6.381 de 25 de julho de 2001, estabelece a Politica Estadual de Recursos
Hidricos e adota a bacia hidrografica como unidade de planejamento e
implementacéo da Politica Estadual de Recursos Hidricos e do Sistema Estadual
de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A legislagao prevé ainda a divisao do
estado em regides hidrograficas, definidas em razdo de suas similaridades
socioecondémicas, conforme ilustra a figura 11, e determina a criagdo do Sistema
Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos e de redes de monitoramento e

informacéao a respeito das condigcdes meteoroldgicas em todo o estado.

Figura 11 - Definigdo das regides hidrograficas do estado do Para
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Fonte: SEMAS (2012)

Como diretriz de acao do estado, a legislacdo destaca o estabelecimento
de convénios com as prefeituras para a instituicdo de areas de preservacao
permanente e sua conservagdao, o zoneamento das areas inundaveis, com
previsdo de restricdes de uso e ocupagao do solo nessas areas e a criagao de
sistema de alerta para o caso de eventos extremos.

Como outro importante marco legal referente a insercdo da dimenséao
ambiental nas cidades, a Lei n. 11.445, de 05/01/2007 estabelece diretrizes
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nacionais para o saneamento basico e conceitua-o como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua potavel,
esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem
urbana e manejo de aguas pluviais, compreendendo também a limpeza e
fiscalizacdo de suas redes de infraestrutura. Estes servicos atuam de forma
sistémica, visando a manutenc¢éo da saude publica e do meio ambiente, sendo que
a falta ou precariedade de um desses servigos resulta em impacto sobre os demais.

Reconhecendo o carater determinante do saneamento como
influenciador da qualidade de vida dos individuos, a Politica Nacional de
Saneamento Basico, estabelecida pela citada lei tem como um de seus
objetivos a priorizagdo de ag¢des de saneamento basico voltadas para areas
ocupadas por populagdo de baixa renda, que em geral sdo caracterizadas pela
degradacéo urbana e ambiental.

Em conformidade com este objetivo, o PLANSAB (Plano Nacional de
Saneamento Basico) defende a necessidade de agcbes de saneamento pautadas
pela busca da equidade vertical, ou seja, o “tratamento desigual para os desiguais”,
visto que destinacao de tratamento igual resultaria, neste caso, em manutengao
das disparidades existentes na disponibilizacdo de servicos de saneamento para
as diferentes camadas sociais. Como dito anteriormente, contudo, a Medida
Proviséria 844/2018 aponta para uma intencdo de desmonte destas diretrizes no

Brasil.
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4. ANALISE URBANISTICO-AMBIENTAL DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

Neste capitulo sera apresentada a caracterizagao geral do conjunto das
bacias hidrograficas componentes da area de estudo desta pesquisa, em termos
de sua disponibilidade de areas permeaveis e vegetadas, declividade média do sitio,
cobertura de servicos de saneamento basico, densidade populacional, renda
domiciliar meédia, localizagdo de assentamentos precarios e sua populagao
residente.

A seguir sdo expostos os parametros e procedimentos utilizados para a
analise urbanistico-ambiental do padrao de ocupagao estabelecido nas 41 bacias
hidrograficas da area de estudo, extraidos a partir das consideragcées de McHarg
(1974), Araujo et. al., (2011) e Mascar6 (2005), e, em alguns, casos, adaptados
conforme as particularidades locais. Tais variaveis foram associadas a
consideragdes de cunho socioecondmico, a fim de caracterizar mais amplamente
as dinamicas de ocupagao em curso no territorio.

Em seguida é apresentada a analise das formas de ocupacédo empreendidas
nas bacias hidrograficas, tomando como importante ferramenta a drenagem
enquanto elemento integrador na leitura do ambiente urbano na regido, por meio
das variaveis utilizadas. A partir da sobreposicao de diferentes dados referentes a
essas variaveis, abaixo descritas, foi possivel uma avaliagdo integrada dos
diferentes aspectos da ocupacdo e dos reflexos de suas interacbes sobre as
dindmicas urbano-ambientais das bacias.

As principais variaveis selecionadas para esta analise foram: permeabilidade,
declividade, capilaridade do sistema viario e densidade populacional. Os dados
cartograficos referentes as trés primeiras variaveis foram cedidos pelo Laboratério
Cidades na Amazénia (LABCAM), enquanto os dados de densidade populacional
foram obtidos por meio do Censo do IBGE (2010).

Como variaveis complementares foram utilizados dados de cobertura
vegetal (LABCAM, 2015), além de informagdes referentes ao levantamento sobre
fatores de risco ambiental realizado pelo CPRM (2015) contendo a delimitagao de
areas sujeitas a alagamentos na RMB, além da cobertura de servigos de

saneamento basico, obtida por meio do Censo do IBGE (2010), do Atlas do
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Saneamento Basico — IBGE (2011) e da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
(2008).

Cabe ressaltar que a delimitacdo destas bacias foi realizada pela Companhia
de Saneamento do Para (COSANPA) em 2008, como forma de subsidio a
elaboragao de planos metropolitanos de agua e esgoto. Em fungédo dos objetivos
de sua aplicagao, os critérios empregados pela Companhia para a delimitagdo das
bacias, estdo relacionados a tentativa de correspondéncia entre as redes de
infraestrutura de saneamento instaladas e o parcelamento urbano, nao
correspondendo, portanto, exatamente aos resultados da delimitagdo pelo
tradicional critério fisico-geografico de divisores de aguas, sendo, porém, adequada
a proposta deste estudo.

A delimitagdo das areas alagaveis realizada pelo CPRM admite trés cenarios
de alagamento, sendo de baixo, médio e alto risco e alcangando, nas condigdes
mais criticas, cotas de até 12m. Tal levantamento contempla apenas o municipio
de Belém, ndo havendo dados oficiais referentes aos demais municipios da RMB.
Entretanto, é possivel considerar que nos municipios imediatamente adjacentes a
Belém, os eventos de alagamento ocorrem aproximadamente nas mesmas
condigoes.

A analise realizada nesta etapa toma como importante referéncia, os
resultados da pesquisa realizada por Vieira e Ponte (2017), que se dedicou a
analise urbanistico-ambiental das 41 bacias hidrograficas da area de estudo, com
vistas ao levantamento de dados para subsidiar a futura elaboracdo de um Plano

de Drenagem Metropolitano para a RMB.

4.1. Caracterizacio da Area de Estudo

Os diferentes graus de avanco da urbanizagdo nos municipios da RMB,
implicam transformagdes proporcionais sobre as dinamicas ambientais de suas
bacias hidrograficas, de modo que os impactos negativos da ocupagao tendem a
ser mais significativos nas areas mais consolidadas. Por outro lado, as
desigualdades socioespaciais se expressam na concentracdo das redes de
infraestrutura urbana nas areas centrais de Belém, em detrimento dos bairros
periféricos e dos demais municipios metropolitanos.

Com o intuito de auxiliar na compreensao destes processos, a presente
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secdo se dedica a apresentacdo de dados descritivos acerca do conjunto das
bacias hidrograficas da area de estudo em termos da cobertura de servicos de
saneamento basico, percentual de areas permeaveis, declividade média do sitio,

distribuicdo populacional e existéncia de assentamentos precarios.

4.1.1. Populagao

O mais recente censo demografico do IBGE (2010) apontou a populagéo
total da RMB como 2.275.031 habitantes, com projecdo de 2.441.761 habitantes
para o ano de 2017. Atabela 1 apresenta os dados levantados, nos quais se verifica
a predominancia da populagdo urbana em todos os municipios, exceto Santa

Barbara do Para, sendo também o municipio com menor numero de habitantes.

POPULAGAO MUNICIPIOS RMB

. §ANTA SANTA TOTAL
BELEM | ANANINDEUA |MARITUBA| BENEVIDES BARBAR"A ISABEL' CASTANHAL RMB
DO PARA | DO PARA
POPULACAO
URBANA 1.381.476 470.820 107.124 29.913 5.459 43.002 153.378| 2.190.172
POPULAGAO
URBANA (%) 99,14 99,75 98,96 55,98 31,85 72,31 88,58 96,27
POPULACAO
RURAL 11.923 1.160 1.122 22.739 11.681 16.463 19.771 84.859
POPULAGAO
RURAL (%) 0,86 0,25 1,04 44,02 68,15 27,69 11,42 3,73
TOTAL 1.393.399 471.980 108.246 51.652 17.140 59.465 173.149| 2.275.031
PROJECAO
POPULAC.
2017 1.452.275 516.057 127.858 60.990 20.492 68.836 195.253| 2.441.761

Tabela 1 - Populacéo rural e urbana na RMB (2010) e projecao populacional para 2017
Fonte: IBGE (2010)

A pesquisa “Caracterizagdo e Tipologia de Assentamentos Precarios”
realizada pelo IPEA (2016), tomando como referéncia dados populacionais
referentes ao Censo Demografico IBGE do ano 2000, apresenta conclusdes
importantes acerca da distribuicado da populagdo no territério da RMB. O estudo
nao incluiu, a época, os municipios de Santa Isabel do Para e Castanhal.

Segundo a citada pesquisa, embora a populagdo de Belém seja a maior
dentre os municipios da area de estudo, em fungao da grande extensao territorial
das ilhas pertencentes ao seu dominio, o municipio de Ananindeua a supera em
termos de densidade populacional. Ainda segundo a citada publicagao, o municipio

de Marituba apresenta densidade populacional bastante elevada, o que pode ser
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atribuido a sua proximidade em relagdo a Ananindeua. Os municipios de Benevides
e Santa Barbara do Para apresentaram densidades populacionais
significativamente inferiores aquelas registradas nos municipios mais proximos do
nucleo da RMB.

Considerando a insergéo de Castanhal na Regiao Metropolitana, conforme
os dados do Censo (2010), apresentados na tabela 1, pode-se notar sua expressiva
concentragcdo populacional, que denota a importancia do municipio enquanto polo
regional. A densidade populacional por bacia hidrografica pode ser observada no
mapa 4, que expressa elevada concentragdo nas bacias da Estrada Nova e
Tucunduba, seguida das bacias situadas nas areas de influéncia dos principais
eixos viarios de expansao urbana de Belém, as rodovias BR-316 e Augusto

Montenegro.



Mapa 4 - Densidade populacional por bacia
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4.1.2. Assentamentos Precarios

A Regido Metropolitana de Belém apresenta um grave quadro de
precariedade urbana e habitacional, o que é atestado pelos dados do Censo do
IBGE (2010), que apontam a RMB como o espagco metropolitano com a maior
concentragcdo de domicilios em assentamentos precarios, a exemplo de Marituba
que foi apontada através do Censo 2010 (IBGE) como o municipio metropolitano
brasileiro com maior proporgédo de aglomerados subnormais, com alarmantes 77%
de sua populacao vivendo em condig¢des de precariedade.

Ademais, o municipio de Belém foi apontado nos resultados do censo 2010
como sendo a capital com maior percentual de pessoas vivendo em aglomerados
subnormais no pais, conforme o mapa 5, que demonstra a grande extensédo dos
aglomerados subnormais, como caracteristica marcante da precariedade na cidade.
Sabe-se, entretanto, que a metodologia empregada pelo IBGE para a delimitagcao
dos aglomerados subnormais acaba subdimensionando os ja alarmantes dados,
uma vez que nao contabiliza assentamentos precarios de menor porte, como 0s
verificados em localidades de pequenas e médias cidades na Amazlnia
(BRANDAO, 2016).

6 Os chamados aglomerados subnormais, conforme definigdo do IBGE (2010) sdo assentamentos
compostos por 51 ou mais unidades habitacionais, caracterizadas pela irregularidade fundiaria, in-
cluindo também os assentamentos regularizados ha menos de dez anos, cuja urbanizagao esteja
fora do padrdo convencional, com formato irregular de lotes e arruamento, além da deficiéncia no
fornecimento de servigos de infraestrutura urbana.



Mapa 5 - Aglomerados Subnormais RMB
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Pode-se observar no mapa a predominancia de aglomerados subnormais
nas areas de baixadas de ocupagdo mais antiga, nas areas centrais de Belém, e
nas regides de expansao urbana, estendendo-se pelos demais municipios da RMB,
na regiao de influéncia dos principais eixos viarios. A tabela 2 ilustra a relagcéo entre
fatores que compdem o cenario de precariedade nas bacias hidrograficas mais
densamente ocupadas na RMB, como baixo percentual de areas permeaveis e

concentracdo de grande parte de sua populagdo vivendo em aglomerados

subnormais.
Bacia Populagao Pop. em Densidade Area Declividade
Estimada Aglom. (pop./hectare) Permeavel Média
(em 2014) Subnormais
Estrada Nova 27761 118.219 296,38 4% 24%
Macajatuba 201633 105.456 35,58 65% 4.5%
PAGERECS 13548 - 154,49 15% 18%
Barata
Maguari-Agcu 203.836 101.133 64.22 21% 14%
Magquarizinho 45181 32.610 61.07 19% 3.0%
Mata Fome 35.375 36.708 62,11 2% 2.9%
Paracuri 134.763 622219 73,88 23% 2.3%
Pau Grande 5.252 0.434 0.9 93% 2,9%
Tamandaré 30.202 221 130.9 7% 45%
Tueunduba 314.588 93.657 269,33 7% 2,5%
Una 505447 187.687 140,1 5% 1.8%
Média 74.965 26% 2.7%

Tabela 2 - Dados populacionais e fisicos das bacias hidrograficas mais populosas da RMB
Fonte: PEREIRA (2008)

A pesquisa “Caracterizacdo e Tipologia de Assentamentos Precarios”,
realizada em 2016 pelo IPEA com aplicagcdo em diversas metropoles brasileiras, e
desenvolvida na RMB em parceria com o IDESP-PA, revela dados importantes
sobre as diferentes formas de ocupacgao estabelecidas em cada regiao e apresenta
quantitativos referentes a essa situagao. No caso da RMB foram identificadas
quatro tipologias de assentamentos precarios: baixadas, ocupagdes irregulares,
ocupacoes de conversao de terra rural em urbana e comunidades ribeirinhas. O
quadro 2 sintetiza dados quantitativos referentes a concentragao de assentamentos
precarios das diferentes tipologias identificadas, agrupados por bacia hidrografica
da RMB.
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Cruzamento enfre o recorie espacial dos aglomerades subnormais de IBGE e as bacias

hidrograficas da RM de Belém defimitadas até 2010
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Quadro 3 - Classificagéo das tipologias de assentamentos precarios por bacia na RMB
Fonte: IPEA (2015)

A primeira corresponde a mais antiga tipologia de ocupagdo precaria em
Belém, situada em areas sujeitas a alagamentos, e com certa proximidade as
regides centrais, o que possibilitava o acesso a emprego e servigos urbanos.
Atualmente, porém, ja se verifica esta tipologia de ocupagao também nas areas de
expanséao urbana de Belém e nos demais municipios da RMB.

A categoria de ocupacgdes e loteamentos irregulares se caracteriza pela
migracédo da populagdo de baixa renda para as areas de expansao situadas no
entorno de eixos viarios importantes, como a Rod. Augusto Montenegro.

A terceira categoria identificada na pesquisa corresponde as ocupagdes
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decorrentes da conversao de terra rural em urbana, estabelecidas nas areas de
influéncia da Rod. BR-316, - eixo viario que liga os municipios da RMB - em glebas
subutilizadas e desprovidas de infraestrutura e oferta de servigos, devido a
distancia em relacéo as centralidades urbanas da RMB.

A quarta tipologia corresponde as comunidades ribeirinhas, caracterizadas
por assentamentos tradicionais situados as margens dos rios e vinculados a sua
dindmica, que tém recebido crescentemente a influéncia do modo de vida urbano.

E importante notar que os dados expressos nesta figura sdo
correspondentes a bacias delimitadas pela COSANPA em 2009, diferentes,
portanto, dos limites foram revisados para a finalizagdo do plano de esgotamento
sanitario da RMB, gerando a atual delimitag&o, considerada nesta pesquisa. Apesar
das diferencas quanto a delimitagdo das bacias, os dados auxiliam na
caracterizagao do padrao de ocupacgao predominante em cada porc¢ao do territério
da RMB.

4.1.3. Permeabilidade e cobertura vegetal

A manutencao de areas permeaveis € uma condi¢ao indispensavel para o
equilibrio hidrolégico das bacias, uma vez que estas areas possibilitam o processo
de infiltracao e filtragem das aguas, além da percolacao, que responde pela recarga
dos aquiferos. Conforme Araujo et. al (2011), apenas a preservagao das superficies
permeaveis nao garante seu maximo desempenho potencial, que deve estar aliado
a cobertura vegetal, que auxilia na porosidade do solo.

O mapa 6 se destina a apresentacdo dos valores percentuais de areas
permeaveis distribuidas nas bacias hidrograficas da RMB. Pode-se observar que
as bacias mais proximas da area central de Belém, portanto mais urbanizadas,
apresentam alto nivel de impermeabilizacdo, em contraposicéo ao alto percentual
de permeabilidade verificado nas bacias dos municipios mais afastados da capital,
que ainda apresentam areas com prevaléncia de atividades rurais. A representacao
expressa o enquadramento das bacias segundo faixas de valores de

permeabilidade preconizadas por Araujo et. al. (2011) e Schueler (1987).



Mapa 6 - Faixas de permeabilidade média das bacias da RMB
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4.1.4. Declividade

O sitio fisico da RMB é caracterizado pelas suaves variagbes topograficas,
que transmitem a sensacgédo de um relevo totalmente plano (PENTEADO, 1968).
Algumas bacias tiveram sua topografia alterada em func¢ao de aterramentos e obras
de macrodrenagem, sem, no entanto, resultar em significativo aumento de suas
declividades, que, em sua maioria, permanecem abaixo dos valores tecnicamente
recomendaveis para o escoamento das aguas, conforme preconizado por autores
como Mascaro (2008) e Mcharg (1974) ; Araujo et. al.(2011).

O mapa 7 representa as declividades médias por bacia na RMB. Os dados
foram produzidos pelo Laboratério Cidades na Amazénia (LABCAM) a partir do
calculo da variagao altimétrica no territério de cada bacia nos sentidos Norte-Sul,
Leste-Oeste, Noroeste-Sudeste e Nordeste-Sudoeste. As bacias foram agrupadas
nesta representacdo, por meio de faixas de declividade correspondentes aos
valores baixissimos, médios e adequados, considerando suas condi¢cbes de

funcionalidade.



Mapa 7 - Faixas de declividade média das bacias da RMB
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4.2. Definigao de parametros de analise

As principais variaveis empregadas na analise das bacias foram: declividade
do sitio, percentual de permeabilidade, capilaridade do sistema viario e densidade
populacional. A definicdo de parametros para a analise destas variaveis tomou
como base as contribuigdes de autores vinculados a tradicdo de abordagens
ambientalmente “compreensivas” do ambiente urbano, tais como McHarg (1971),
Araujo et al., (2011), bem como de autores dedicados ao estudo da viabilidade e
custos de implantacao de redes de infraestrutura urbana, tais como Mascaré (1997;
2003) e Mascar6 e Yoshinaga (2005), sendo necessario, em alguns casos, a

adaptacao destes valores de referéncia de acordo com as particularidades locais.

4.2.1. Permeabilidade

A permeabilidade de uma bacia hidrografica € um importante condicionante
para o adequado funcionamento do ciclo hidrolégico, estando diretamente
vinculado aos efeitos da urbanizagdo, que acarreta a drastica reducido de areas
permeaveis, ocasionando a diminuicdo do volume infiltrado e o aumento do
escoamento superficial (ARAUJO et. al., 2011). Segundo Karmann (2000), a
permeabilidade pode ser definida como a capacidade dos materiais em “permitir o
fluxo da agua através dos poros” o que dependera de suas dimensbes e da
conexao entre 0s mesmos.

A localizagdo das areas permeaveis em relagcdo ao conjunto da bacia
hidrografica e ao relevo influencia em seus efeitos sobre a dindmica hidroldgica.
Conforme Schutzer (2012) a permeabilidade impacta mais significativamente o
ciclo hidrologico quando situada em regides de maior altitude, mais distantes,
portanto, do nivel dos lengéis freaticos. Esse desempenho positivo se refere tanto
a taxa de infiltracdo quanto a filtragem das aguas. Segundo o autor, portanto, a
existéncia de areas permeaveis em regides de baixas cotas altimétricas, néo
representa grande impacto. Da mesma forma, sitios que apresentam alta
declividade nao possibilitam o aproveitamento total das areas permeaveis para fins
de infiltracdo das aguas.

Por outro lado, pode-se dizer que a regido amazdnica, com relevo

virtualmente plano, altos indices pluviométricos e hidrografia que inclui cursos
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d’agua de grande porte, possui uma dinamica particular de escoamento, que
favorece a ocorréncia de alagamentos e a saturagao das areas mais baixas, sendo,
portanto, de fundamental importancia a priorizagdo de areas permeaveis nessas
areas.

Schueler (1987) sinaliza que a criagdo de apenas 10% de superficies
impermeaveis nas bacias hidrograficas € suficiente para que estas comecem a
apresentar sinais de degradacao ambiental. Araujo et. al., (2011) indicam como
desejavel a manutengcdo minima de 50% de areas permeaveis na superficie da
bacia, sendo, porém toleravel a preservagao de 20% a 25% de permeabilidade em
caso de bacias situadas em aglomerados urbanos de médio e grande porte, sendo,
portanto, admissivel este parametro para o contexto da RMB, conforme expresso

na tabela 1:

Areas perneaveis (%) Classificagao
0a25% Critica
25a50% Toleravel
50 a 75% Bom
75 a 100% Otimo

Tabela 3- Faixas de permeabilidade por bacia

Fonte: Araujo et. al., (2011)

4.2.2. Declividade

A declividade do sitio € um dos fatores determinantes na dindmica
hidrologica das bacias, uma vez que estd diretamente ligada a velocidade do
escoamento superficial, influenciando, portanto, no tempo de concentragdo das
aguas, ou seja, no intervalo de tempo necessario para que a contribuicéo
pluviométrica de toda a bacia hidrografica, alcance sua se¢ao de saida, no curso
d’agua principal (KARMANN, 2000).

Este fator torna desejavel, em determinados casos, a adogcdao de medidas
estruturais de drenagem urbana, para a aceleragdo do escoamento das aguas,

desde que estas estejam inseridas no planejamento da bacia hidrografica como
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sistema, prevendo solugdes para o armazenamento temporario do volume
excedente da cheia, tais como as bacias de contencao ou detencgao.

Em relac&o a declividade, Mascaro (1997) define como areas improprias a
ocupacao aquelas com declividade inferior a 2%, devido a propensao a problemas
de drenagem. As areas com declividade situada entre 2% a 7% sao consideradas
planas e, segundo o autor, se adequam a qualquer tipo de uso, havendo ainda as
areas mais indicadas para o bom funcionamento e reducdo de custos com
implantacdo e manutengéo da rede de drenagem, uma vez que estes custos seriam
inversamente proporcionais a declividade dos terrenos. Outro critério apontado pelo
autor como orientagéo para a disposigao do parcelamento consiste na disposigao
das vias no sentido perpendicular as curvas de nivel, a fim de favorecer o
escoamento das aguas.

McHarg (1971), por outro lado, realiza uma classificacdo de faixas de
declividade, sendo considerada baixa quando inferior a 5%, moderada entre 5 e 15%
e elevada quando situada entre 15 a 25%. Considerando, porém o relevo
amazobnico caracterizado por suaves declividades, configurando um sitio
virtualmente plano, a exemplo do verificado na area de estudo, onde todas as
bacias apresentaram declividades inferiores a 3% tais parametros tornam-se de
dificil aplicacdo, de modo que serédo estabelecidos valores de declividade média

ajustados as condi¢des locais, conforme demonstrado abaixo na tabela 4:

Faixas de declividade Classificagao
0a1,99% Baixa
2a25% Funcional
2,5% e acima Adequada

Tabela 4- Caracterizagdo das faixas de declividade, entre bandas de valor baixo e médio

Fonte: McHarg (2000); Mascaré (2003)

4.2.3. Capilaridade

A capilaridade do sistema viario € um critério importante para caracterizar as

condicdes de acessibilidade dos assentamentos urbanos e de adensamento da
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ocupacdo (MASCARO, 2003). Valores elevados de capilaridade s3o indicativos de
grande extensdo de sistema viario e, portanto, de superficies impermeaveis,
representando impacto negativo ao balango hidrico das bacias. Além do
componente ambiental, a capilaridade pode ser um indicador de acessibilidade
espacial do tragado urbano (PONTE et. al., 2016).

Estudos recentes realizados no Laboratério Cidades na Amazbnia
(LABCAM), se dedicaram a investigagao das relagdes proporcionais nos arranjos
de quadras e vias e possibilitaram a proposicdo de parametros de capilaridade
aplicaveis a RMB, os quais sdo empregados nesta pesquisa e estdo expressos na

tabela abaixo:

Tabela 5 - Faixas de valores de capilaridade

Capilaridade (km/ha) Classificagao
0a0,14 Baixo adensamento
0,15a0,25 Adequado
Acima de 0,25 Alto adensamento

Fonte: LABCAM (2015)

4.2.4. Densidade Populacional

A definicdo de valores ideais de densidade populacional € uma tarefa
complexa, para a qual ainda ndo ha consenso e que deve considerar as
particularidades locais em termos de origens sociais e étnicas, além das condi¢des
econdmicas da populacdo (ACIOLY; DAVIDSON, 1998). Além disso, os
niveis de densidade, defendem os autores, devem ser viaveis economicamente,
propiciar o desenvolvimento humano e estar ajustados aos valores culturais.

Acioly e Davidson (1988) defendem ainda que as solugdes de desenho
urbano devem maximizar o aproveitamento do solo e das redes de infraestrutura,
tendo em vista serem recursos essenciais da cidade. Nestes termos, visando
condicbes de retorno dos investimentos em infraestrutura, Mascaré (1987),
recomenda uma densidade de 600 hab/ha, ndo sendo possivel, entretanto, a
aplicacao indiscriminada destes valores nos diferentes contextos urbanos, uma vez

que elevadas densidades populacionais poderiam sobrecarregar as redes de
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infraestrutura.

A este respeito, pode-se dizer que as bacias hidrograficas situadas em areas
de baixada na RMB, embora ndo atinjam estes valores de densidade, apresentam
niveis de adensamento populacional e construtivo elevados diante da precariedade
infraestrutural e das caracteristicas morfolégicas e climaticas da regido, e que sua
elevagao pode agravar este cenario, inclusive no que se refere as condi¢des de
salubridade locais (CARDOSO, 2007).

Santos (2015), ao estudar um conjunto de oito bacias pertencentes a area
de expansao urbana do entorno da Rod. Augusto Montenegro, estabelece um
parametro de densidade populacional adaptado ao contexto local, a partir dp qual
s&o consideradas densidades baixas valores de até 60 hab/ha; densidades médias
para valores entre 61 hab/ha e 139 hab/ha, e densidades altas a partir de 140
hab/ha.

Para este estudo, serdo adotados os seguintes valores de densidade

populacional, expressos na tabela 6:

Tabela 6 - Faixas de densidade populacional

Densidade populacional (hab/ha) Classificagao
Até 45 hab/ha baixa
Entre 45 e 120 hab/ha moderada
Acima de 120 hab/ha alta

Fonte: Acioly e Davidson (1988); Mascar6 (2008), Santos (2017)

4.3. Analise das bacias

Em virtude da localizacdo das bacias hidrograficas em relagdo ao conjunto
metropolitano, é possivel notar sua inser¢ao em dinamicas de ocupacao semelhan-
tes e a existéncia de padrdes relacionados as variaveis utilizadas, em fung¢ao dos

quais foi possivel o seu agrupamento, conforme listado abaixo:

1) Tamandaré, Magalh&es Barata e Reduto
2) Estrada Nova, Tucunduba
3) Una
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4) Val-de-Cans, Mata-Fome, Cajé e Paracuri

5) Outeiro, Ananin e Maguarizinho

6) Arari, Maguari-Agu, Macajatuba e Murutucum

7) Pau grande, Oriboquinha, Taiacui e Aura

8) ltaiteua, Agua Boa, Outeiro Oeste, Outeiro Norte

9) Cajueiro, Carananduba, Murubira, Santana, Jacarequara, Ipixuna, ,Irapara,
Marimari, Mosqueiro Oeste e llhas Menores

10) Tucum e das Marinhas

11)Benfica, Paricatuba, Baiacu e Taua



Figura 12 - Agrupamento das bacias para a analise

Nome Decliv. Capilar. | Permeab. |Dens. Pop. Caracteristicas gerais
Localizagiio [~ | media (| emmd ] e [ (Habm 7 £
Area central Tamandaré 132 0,063 3,40 130,9]
A tral Magalhies Area de ocupacio consolidada e predominantemente
redcentra Barata 176 0,166 5,79 154.48] formal, com maior disponibilidade de infragstrutura
Area central Reduto 1,10 0,154 2,08 78,25
Baixada Rio Guamd Area de ocupacio predominantemente informal, com
. . . grande concentracdo de assentamentos precdrios ,
Baixada Rio Guamad situada na porgdo Sul de Belém
Area de ocupacio predominantemente informal, com
. . I grande concentracio de assentamentos precdrios,
Baixada Baia do Guajara estendendo-se desde 3 drea central 3 drea de expansio
urbana de Belém
Expansao AuEusm Montenegro Area de ocupacio predominantemente informal, com
Expansdo Augusto Montenegro grande concentraciio de assentamentos precarios ,
Expansdo Augusto Montenegro situada na drea de expansdo urbana, na porcdo Norte de
Expansdo Augusto Montenegro Belém
Expansdo Rio Maguari Outeiro 0,65 0,040 47,54 43,37 predomindncia de um padrio rural de ocupacio, com
Expansﬁo Rio Maguari Ananin 0,45 0,040 66,71 28,04] avanco de assentamentos precarios, situadas na drea de
Expansdo Rio Maguari Maguarizinho 0,41 0,040 68,58 61,07 expansio urbana, na porcio Norte de Balém
Expansao BR-316 Area com ampla variedade de tipologias de ocupacio
Expansdo BR-316 formaol e informal, com grande concentracio de
Expansdo BR-316 assentamentos precarios | situada na drea de expansdo
Expansﬁo BR-316 emdirecio aos municipios contlguos a Belém
Expansdo Marituba Pau-Grande 0,24 0,005 55,34 0.5 Predomindncia de um padrio rural de ocupacdo, com
Expansdo Marituba Oriboguinha 0,66 0,001 599 68 0,28] avanco de assentamentos precdrios, situadas na drea de
Expansdo Marituba Taicul 0,27 0,008 94,49 1,8o] expansdo urbana, em direcio aes municipios contiguos a
Expansdo Marituba Aurd 0,33 0,010 76,31 13,41 Belém
Outeiro
Outeiro Predomindncia de um padrio rural de ocupacdo, com
avanco de assentamentos precarios, situadas no Distrito
Outeiro Administrativo de Outeiro, em Belém
Outeiro
Mosqueiro Cajueiro 0,64 0,070 58,13 4 By
Mosqueiro Carananduba 0,56 0,040 65,62 42,67
Mosqueiro Murubira 0,38 0,023 77,51 2,14
Mosqueiro Santana 0,44 0,000 G8,30 0,01
9 " : Predomindncia de um padrio rural de ocupacdo, com
Mosqueiro acaraquara L ARy el 227 avanco de assentamentos precarios, situadas no Distrito
Mosgueiro Ipixuna 0,63 0,020 85,35 3,62 Administrativo de Mosgueiro, em Belém
Mosqueiro Irapard 0,80 0,030 74,63 3,15
Mosgqueiro Marimari 0,30 0,002 92,86 0,17]
Mosqueiro Muosgqueiro Oeste 0,53 0,000 42,78 0,01
Mosqueiro Ilhas Menores - - - -
Expansao Benevides Predomindncia de um padrio rural de ocupacdo, com
avanco de assentamentos precarios, situadas na drea de
- . acesso ao Distrito de Mosgueiro
Expansdo Benevides 4
Bacias Rurais Benfica 0,36 0,010 44,35 3,5
Bacias Rurais Paricatuba 0,43 0,005 99,73 1,08] Predomindncia de um padrio rural de ocupagio,
Bacias Rurais Baiacu 0,26 0,004 96,58 0,42] situadas nos municipios de Benevides & Santa Barbara
Bacias Rurais Taud 0,07 0,002 96,45 0,61

Murubira’

A Manmari

e

Ilhas Menao

Tik

Elaboragéo da autora (2018)
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4.3.1. Bacias Hidrograficas da Tamandaré, Magalhaes Barata e Reduto

Situadas na por¢ado urbana mais consolidada de Belém, as bacias da
Tamandaré, Magalhdes Barata e Reduto foram agrupadas em fungdo da
similaridade de seu padrao de ocupacao, que produziu caracteristicas semelhantes
em termos de supressdo de cobertura vegetal e criagdo de superficies
impermeaveis, e consequentemente de suas dindmicas hidrolégicas, além de
apresentarem perfil socioecondmico aproximado.

A bacia da Tamandaré esta situada na area do nucleo inicial de ocupacgao de
Belém e compreende os bairros da Cidade Velha, Campina e parte de Batista
Campos, que, possuem populacdo de classe média, ndo havendo registros de
aglomerados subnormais em seu territério. Apesar disso, a bacia possui
assentamentos precarios de menor porte, ndo computados, portanto, pela
metodologia do IBGE, situados as proximidades da orla, na area de
desembocadura do curso d’agua principal da bacia, atualmente canalizado, na
confluéncia entre o rio Guama e a Baia do Guajara.

Essa regido da bacia encontra-se na divisa com o bairro do Jurunas, de
ocupagao mais adensada e precaria, sendo possivel observar nessas areas a
presencga de vielas entrecortando as quadras e produzindo um padrdo mais intenso
de ocupacao do solo, evidenciado pela distribuicido populacional por setor censitario.
Os dados do Censo Demografico do IBGE (2010) atestam maior densidade
populacional nos setores censitarios correspondentes a essa regiao da bacia, em
contraposicao a menor densidade registrada nos setores do restante do territorio,
resultando no valor de 130,9 hab/ha para o conjunto de sua extenséo.

Dada a localizagao da bacia na regido do Centro Histérico de Belém, seu
arruamento é composto por vias estreitas, segundo o padrao herdado do periodo
colonial, estando o tracado das vias parcialmente associado a orientagcéo do relevo,
em especial na porcao situada ao Norte da bacia, onde as quadras se aproximam
do formato quadrangular, com baixa capilaridade, em torno de 0,063 km/ha. No
século XIX, a bacia foi alvo da primeira grande intervencao de drenagem efetuada
em Belém; o ensecamento do alagadi¢o do Piri, 0 que possibilitou a interligacédo da
aglomeracgao urbana inicial ao restante do territorio.

Conforme pode ser constatado na ilustragéo da figura 13, mais da metade
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do territorio da bacia constitui-se de areas alagaveis, sendo este cenario agravado
por sua baixa declividade, de apenas 1,32%. Constata-se ainda o baixo percentual
de areas permeaveis na bacia, somando apenas 3,4% de sua extenséo,
concentradas principalmente nas cotas de média altitude, das quais boa parte
corresponde a pragas e a alguns quintais remanescentes nas areas de ocupagao
mais antiga, em sua maioria, ja desprovidos de cobertura vegetal. Ademais, a alta
densidade construtiva dos lotes quase totalmente ocupados, somada a caréncia de
recuos nas edificacdes, bem como a reduzida caixa de via, dificulta a existéncia de
areas livres vegetadas e a arborizagao das vias.

O conjunto de fatores apontados mostra-se desfavoravel ao adequado
desempenho das fungdes urbanistico-ambientais da bacia, de modo que a
predisposi¢cao natural a alagamentos e as dificuldades de escoamento tendem a
ser ampliadas em fungao da forma de ocupacgao empreendida no territorio.

A bacia hidrografica Magalhdes Barata, foi ocupada historicamente por
atividades industriais, atualmente em declinio, além de abrigar o porto de Belém.
Seu territério corresponde ao bairro do Reduto e parte do bairro de Nazaré, estando
situada na fronteira com a bacia do Reduto, na qual esta inserido o bairro do
Umarizal, que possui dinamica bastante diversa do primeiro, sendo um dos espagos
de atuacao mais incisiva do mercado imobiliario local. A bacia apresenta densidade
populacional de 154,49hab/ha, valor elevado em comparacao as bacias do entorno,
0 que pode ser atribuido a verticalizagao.

A malha urbana da bacia obedece a um padrao predominantemente ortogonal,
com quadras de formato aproximadamente retangular, exceto ao adentrar o bairro
de Nazaré, no qual se verifica a transicdo das quadras ao formato quadrado e de
maior dimens&o, com lotes de grande profundidade, e, em alguns casos, com a
insercado de vias de penetracdo aos miolos de quadra. A capilaridade do sistema
viario na bacia alcanca o valor médio de 0,166 km/ha,

A mancha de alagamento verificada na bacia se estende ao longo da area de
mais imediata influéncia do curso d’agua principal, alcangando cerca de 50% do
seu territério. Sua declividade é bastante suave, alcangando apenas 1,79%.

As areas permeaveis da bacia correspondem a 5,79% de sua extensao e se
restringem, em sua maioria, a pragas, quintais ou terrenos baldios, além dos

corredores de arborizagéo urbana presentes em algumas vias do bairro de Nazaré,
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e estao situadas predominantemente nas areas de crista.

A exemplo das demais bacias situadas na regiao consolidada de Belém, o alto
grau de impermeabilizagdo das superficies, associado a localizagdo das poucas
areas permeaveis e vegetadas, contribui para um desempenho deficitario no que
se refere a capacidade de ajustamento do balango hidrico.

A bacia hidrografica do Reduto possui como curso d’agua principal o atual canal
da Av. Visconde de Souza Franco, a principal via do bairro do Umarizal, que
atualmente € o espago mais valorizado pelo mercado imobiliario na cidade. Essa
caracteristica torna o territorio da bacia altamente impermeabilizado, e Ihe confere
um padrao de ocupacao intensivo e verticalizado, o que aumenta a saturagao das
redes de infraestrutura, sendo comum a ocorréncia de alagamentos na regiéo.

Embora seja alvo de intensa valorizag&o imobiliaria, a bacia possui densidade
populacional de 78,25hab/ha, bastante inferior, por exemplo, a verificada na bacia
Magalhdes Barata, que |he € adjacente e cuja dindmica atual tende ao
esvaziamento dos diversos usos. Tal fato pode estar relacionado a concentracéo
de usos relacionados aos setores de comércio e servigos no bairro do Umarizal, o
que contribui para a descaracterizagdo das condicbes de adensamento
populacional.

As acdes de macrodrenagem efetuadas na década de 1970 ensejaram
profundas transformacdes nas formas de ocupacéo e perfil populacional da bacia,
que originalmente era composto de populacdo de baixa renda, dadas as condi¢des
do sitio fisico, propenso a alagamentos. Apesar do processo de gentrificagcao
ocorrido em seu territério, a bacia apresenta ainda pequenos assentamentos
precarios inseridos em vielas e nas areas préximas a orla, ndo contabilizados pela
metodologia do IBGE, que condiciona a classificagao de tais assentamentos como
aglomerados subnormais a existéncia de um quantitativo minimo de 51 domicilios
em condi¢des de precariedade.

O parcelamento da bacia € condicionado pelo curso d’agua principal e pela
configuragao do sitio fisico, que neste ponto sofre uma rotagdo, acompanhando a
disposicdo das margens da baia do Guajara. As quadras tendem ao formato
quadrangular e, em sua maioria, possuem vias de penetragdo, com capilaridade
média, de 0,164 km/ha, seguindo um padrdao considerado adequado para o
contexto da RMB.
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Apesar das intervencdes de macrodrenagem efetuadas na bacia, cerca de 50%
do seu territério é suscetivel a alagamentos, em fungdo das baixas cotas
altimétricas, o que é agravado pela baixa declividade do sitio, de apenas 1,1%. As
poucas areas permeaveis existentes na bacia somam 2,06% de sua superficie e
concentram-se prioritariamente em sua regido de crista, correspondendo a areas
internas aos lotes, a arborizagao de alguns corredores viarios e a pequenas pragas.

Pode-se dizer, por fim, que o conjunto das bacias da Tamandaré, Magalhaes
Barata e Reduto apresentam um padrao deficitario de escoamento das aguas em
funcdo da acentuada impermeabilizagdo do solo, associada as baixas declividades
de sitio. Somado a estes fatores, tém-se o fato de que as citadas bacias recebem
influéncia de uma por¢ao urbana mais elevada, correspondente ao divisor de
aguas entre as bacias da Tamandaré e de Magalhdes Barata, ao qual Penteado
(1968) denomina de “segundo nivel” de Belém, situado entre as cotas de 10m a
15m, coincidindo com o eixo da Av. Presidente Vargas.

Por outro lado, o divisor de aguas entre as bacias Magalhdes Barata e do
Reduto, auxiliado pelo parcelamento ortogonal orientado no sentido perpendicular
as curvas de nivel, direciona o escoamento das aguas para ambas as bacias,

favorecendo a ocorréncia de picos de cheia nas areas a jusante.



Figura 13 - Bacias da Tamandaré, Magalhdes Barata e Reduto
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4.3.2. Bacias hidrograficas da Estrada Nova e do Tucunduba

As bacias da Estrada Nova e do Tucunduba foram agrupadas nesta analise pelo
fato de constituirem areas de ocupagao antiga, iniciada entre as décadas de 1930
e 1980, situadas proximo a regiao central de Belém e compostas em grande parte
por areas de baixada, como estratégia locacional da populagdo de baixa renda, a
qual, em que pese as condi¢cdes precarias de moradia, teria acesso facilitado ao
emprego e servicos urbanos, com menor custo de transportes (LEAO, 2013).

A bacia hidrografica da Estrada Nova possui a maior densidade populacional
dentre as bacias da RMB (296,38 hab/ha), compreendendo alguns dos bairros mais
populosos de Belém, como Condor, Jurunas, Cremacao e parte do Guama, que
correspondem a grande extensao de aglomerados subnormais que alcanga cerca
de 50% do territério da bacia, especialmente em sua porc¢ao Sul, em diregao a qual
se nota 0 avango das condi¢des de precariedade. A por¢gdo Norte da bacia engloba
parte dos bairros de Batista Campos, Nazaré e Sao Bras, de perfil socioeconébmico
bastante diverso do restante de seu territorio.

E notavel a diferenciacéo do padrdo de parcelamento ao longo da extens&o da
bacia, visto que a malha predominantemente ortogonal assume caracteristicas
mais organicas em funcéo da proximidade das areas alagaveis. A capilaridade do
sistema viario na bacia é de 0,160 km/ha, enquadrando-se, portanto, no que seria
considerado adequado segundo parametros locais, sendo um valor incomum para
areas que concentram aglomerados subnormais (PONTE et. al., 2017).

Na ilustracdo da figura 14 é possivel notar a grande extensdo da mancha de
alagamento que recobre quase a totalidade da bacia, com impacto mais
significativo em sua porgao Sul, que possui cotas altimétricas mais baixas e menor
disponibilidade de areas permeaveis. A bacia possui declividade abaixo do
desejavel, com apenas 0,70%, a exemplo do padrao predominante na RMB.

Como resultado da ocupacgao altamente adensada, a bacia sofreu consideravel
impermeabilizagdo de suas superficies, possuindo atualmente a menor taxa de
permeabilidade verificada entre as bacias da RMB, com apenas 3,27%, estando a
maior parte destas areas ja desprovida de cobertura vegetal. E possivel notar a
concentragao das areas permeaveis e vegetadas da bacia nas areas de topografia

mais elevada, que coincidem com sua porgao Norte.
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Em termos da funcionalidade do escoamento das aguas, pode-se dizer que a
infima quantidade de areas permeaveis no territério da bacia, bem como sua
localizag&o predominante nas areas de crista, associada ainda a baixa declividade
do sitio, refor¢a a tendéncia a alagamentos, de modo que se torna justificavel nesse
caso a adogao de solugdes de aceleragado do escoamento das aguas, combinadas
com o direcionamento das aguas a estruturas de amortecimento do volume das
cheias.

A bacia hidrografica do Tucunduba é uma das mais precarias da RMB, na
qual se verifica vasta extensdo de aglomerados subnormais, majoritariamente in-
seridos em areas alagaveis, que se estendem por mais de 50% do territério da
bacia. Dentre os sete bairros que a compdem, alguns apresentam alto grau de pre-
cariedade como Canudos, Terra Firme, Guama e parte do bairro do Marco, con-
forme atesta a alta densidade populacional da bacia, equivalente a 269,33 hab/ha.

O parcelamento urbano da bacia encontra-se dividido entre o padréo orto-
gonal herdado do Plano Nina Ribeiro, verificado na por¢do correspondente ao
bairro do Marco, em contraposigao a configuragdo organica que este assume na
medida em que se aproxima da por¢ao Sul da bacia, decorrente da aproximagao
com os cursos d’agua tributarios ao Tucunduba, que entrecortam o territorio da ba-
cia, e das areas alagaveis situadas em sua zona de influéncia. O parcelamento
urbano na bacia possui capilaridade de 0,136 km/ha, sendo um valor inferior ao
recomendavel, conforme os parametros empregados nesta pesquisa, o que repre-
senta um valor abaixo do comumente verificado nas areas que abrigam grande
extensao de aglomerados subnormais. Em certa medida, esta caracteristica pode
ser atribuida a significativa porgéo do territorio da bacia composta por areas verdes
institucionais.

Como pode ser observado na figura 14, a mancha de alagamento alcanga
quase a totalidade da bacia, em especial as areas de sua porg¢ao Sul, mais direta-
mente influenciadas pela presenga dos cursos d’agua. A vasta extenséo da area
alagavel esta diretamente relacionada a baixissima declividade da bacia (0,66%),
prejudica o escoamento das aguas. O percentual de permeabilidade de 22,5%, em-
bora esteja abaixo do recomendavel por autores como Schueler,(1987) e Araujo et.
al. (2011), corresponde a um valor superior a maior parte das bacias situadas pré-

ximas a zona central de Belém, estando tais areas, em geral concentradas nas
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regides mais elevadas da bacia, em desconformidade com o que seria preferivel
do ponto de vista da capacidade de infiltragcdo das aguas, uma vez que a concen-
tracdo da permeabilidade nas areas de vale da bacia é proporcionalmente mais
eficiente que sua localizag&o na crista.

Ademais, € importante citar que as areas permeaveis da bacia se encon-
tram restritas a terrenos de uso institucional, enquanto que os assentamentos que
ocupam a maior parte do territério apresentam alto grau de impermeabilizagdo, em
funcdo da alta densidade da ocupacdo. As restricbes espaciais decorrentes do
adensamento construtivo se tornam um fator limitante para a implantacao de medi-
das de recuperagao ambiental da bacia, a exemplo das solug¢des de infraestrutura
verde.

Apesar da adensada ocupacgao e do nivel de degradagao urbanistico-am-
biental verificado na bacia, é possivel o planejamento de ac¢des direcionadas a sua
requalificacao, a exemplo da tentativa (inconclusa) de intervengao de macrodrena-
gem iniciada em 1999, que inicialmente se propunha a incorporar diretrizes ambi-
entalmente compreensivas, que, no entanto, foram abandonadas em decorréncia
de mudancgas de concepgao conforme a alteragao da gestdao municipal.

Ademais, pode-se constatar que as duas bacias recebem o volume do
escoamento superficial vindo da porcado de terras anteriormente citada,
denominada por Penteado (1968) como “segundo nivel” de Belém, a qual se
estende desde a Av. Presidente Vargas, até as avenidas Nazaré e Magalhdes
Barata, alcangando, por fim, a Av. Aimirante Barroso, e se constitui como divisor de
aguas entre as bacias. Esta porgao de terras e suas areas adjacentes possuem
padrdo de parcelamento predominantemente ortogonal, o que contribui para a
reducido do tempo de escoamento, ampliando os efeitos de elevacédo do pico de
cheia a jusante, agravado ainda pelos sucessivos aterramentos realizados nas
areas de baixada ao longo dos anos, a fim de viabilizar sua ocupagao, que

resultaram em redugao da capacidade de infiltragdo das aguas nessas regides.



Figura 14 - Bacias da Estrada Nova e Tucunduba
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4.3.3. Bacia Hidrografica do Una

A bacia do igarapé do Una € a mais extensa de Belém, sendo também a
mais populosa da RMB, com mais de 500 mil habitantes, o que, entretanto, ndo se
reflete claramente no valor de densidade populacional da bacia, que alcanga o valor
de 119 hab/ha, classificado como moderado segundo os parametros adotados
nesta pesquisa. Este valor de densidade, pouco elevado em comparagdo com o
verificado em outras bacias da por¢ao consolidada de Belém, pode ser atribuido as
grandes dimensdes da bacia e a presenca de vastas areas verdes de uso
institucional.

A bacia recebeu entre as décadas de 1980 e 2000 um grande projeto de
macrodrenagem, que embora tenha resultado em melhorias no sistema viario e de
drenagem, nao impediu que ainda hoje a bacia mantivesse caracteristicas graves
de precariedade, com grande extensao de aglomerados subnormais.

O formato alongado da bacia se estende em direcdo a porgdo Norte da
cidade com progressiva elevagédo de suas cotas em direcdo a area de expansao
urbana de Belém e parte do municipio de Ananindeua, regiao onde estéo situadas
grandes areas verdes institucionais que podem auxiliar na diminuigao dos impactos
do escoamento superficial a jusante.

O parcelamento da bacia é bastante heterogéneo, inclusive em decorréncia
de sua grande extensdo. Uma significativa parte de seu territério corresponde aos
bairros do Marco e Pedreira, que tiveram seu arruamento parcialmente orientado
pelo Plano Nina Ribeiro, apresentando padréo ortogonal. Esse padrao €, no entanto,
descaracterizado ao alcangar as areas alagaveis, assumindo configuragéo
organica, nas areas de assentamentos precarios situadas as proximidades dos
igarapés do Una, Sao Joaquim e Agua Cristal. A capilaridade do sistema viario é de
0,140 km/ha, abaixo, portanto, da proporgcado considerada adequada conforme os
parametros locais.

Na porcao Norte da bacia, correspondente a area vinculada ao eixo de
expansao da Rod. Augusto Montenegro, é possivel notar a desarticulacao entre as
diferentes tipologias de parcelamento existentes, sendo todas altamente
dependentes do eixo viario principal para a conexdao com as demais areas da

cidade, inclusive com as de seu entorno imediato. Dentre as tipologias presentes
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na regiao, pode-se citar os conjuntos habitacionais e condominios horizontais de
alto padrao, com tendéncia a um parcelamento mais ortogonal, e as areas de
ocupacéao irregular, que tendem a organicidade.

Conforme ilustrado na figura 15, as grandes extensdes de areas alagaveis
existentes ao longo da bacia tém esta caracteristica reforcada em fungcao da baixa
declividade do sitio, de apenas 1,8% e coincidem com as areas de ocupagdo mais
adensada, correspondentes aos aglomerados subnormais.

As areas permeaveis da bacia correspondem a cerca de 19% de sua area
total, percentual que, embora esteja abaixo do desejavel, representa um valor
expressivo quando comparado as demais bacias das regides de ocupacao
consolidada de Belém. Essas areas, em sua maioria, estdo concentradas na porgao
Norte da bacia, que possui cotas altimétricas mais elevadas, em especial a partir
da Segunda Légua Patrimonial, estando situadas em areas pertencentes a terrenos
de acesso restrito, como o parque ecoldgico de Belém e areas de dominio militar.

A cobertura vegetal das citadas areas permeaveis encontra-se
significativamente preservada, o que contribui para o desempenho ambiental da
bacia, uma vez que a disposi¢cdo da matéria organica produzida pela vegetagao
sobre a superficie amplia a capacidade de infiltragdo das aguas, comparativamente
as areas permeaveis com solo exposto (ARAUJO, et. al., 2011).

Relativamente ao conjunto das bacias estudadas nesta sec¢do, pode-se
concluir que o padrao de ocupacao estabelecido, com alta impermeabilizagao do
solo e escassez de areas permeaveis e vegetadas, decorrente do elevado
adensamento populacional e construtivo, associado as baixas declividades do sitio,
produz condi¢des desfavoraveis a manutencgao do equilibrio hidrolégico das bacias.

E possivel observar ainda a correspondéncia entre a localizacdo das areas
alagaveis, a concentracdo de aglomerados subnormais e a tendéncia a um padrao
de parcelamento menos regular, que diminui a velocidade de escoamento das

aguas em funcdo das mudancas de diregéo no arranjo de vias (MASCARO, 2003).
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Figura 15- Bacia Hidrogrdfica do Una
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.4.3.4. Bacias Hidrograficas de Val-de-Cans, Cajé, Mata-Fome e Paracuri

Estas bacias apresentam como similaridades o fato de preservarem
percentuais aceitdveis de areas permeaveis — todos superiores a 24% -
apresentarem percentuais de declividade mais elevados em comparagdo com o
padrao predominante na RMB, possuirem baixo adensamento populacional,
embora haja vasta extensao de aglomerados subnormais em seu territorio, além do
fato de compreenderem regides periféricas da cidade, situadas na area de
influéncia da Rod. Arthur Bernardes, que conduz ao Distrito de Icoaraci, na area de
expansao urbana da capital.

A bacia hidrografica de Val-de-Cans é composta por areas pertencentes a
diversos bairros, sendo sua maior extensao localizada no bairro de mesmo nome,
onde esta situado o Aeroporto Internacional de Belém. A presenca deste
equipamento e das restricdes por ele impostas a ocupacéo das areas adjacentes,
explica a baixa densidade populacional da bacia (68,78%), também influenciada
pela presenga de grandes extensdes de terras destinadas ao uso industrial e
portuario, ao longo da Rod. Arthur Bernardes, que margeia a Baia do Guajara.
Dentre as areas destinadas ao uso habitacional existem consideraveis porcoes
classificadas como aglomerados subnormais, em especial nos bairros de Val-de-
Cans e Bengui.

O parcelamento urbano da bacia é visivelmente desarticulado em funcéo da
barreira morfolégica correspondente ao aeroporto, e compreende diferentes
tipologias, desde a morfologia de padrao irregular dos assentamentos precarios, a
malha ortogonal de condominios horizontais de alto padrdo e conjuntos
habitacionais. A capilaridade é de 0,101 km/ha.

A bacia hidrografica de Val-de-Cans apresenta um percentual de
permeabilidade de cerca de 40%, o que representa um percentual muito superior
ao encontrado nas demais bacias do municipio de Belém. Para a melhoria do
desempenho ambiental da bacia, seria desejavel, a adequada distribuicdo destas
areas permedaveis ao longo de todo o seu territério, entretanto, verifica-se a
concentragcédo da permeabilidade no interior do territorio do aeroporto, ou nos seus
arredores, em regides de cotas altimétricas de média altitude. A baixa declividade

do sitio fisico da bacia, de apenas 0,62% dificulta 0 escoamento das aguas.
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Recentemente algumas destas areas permeaveis foram suprimidas em
virtude da implantagcdo de um grande empreendimento imobiliario ainda a ser
concluido, composto de um conjunto de condominios residenciais de um grande
shopping center. Esse empreendimento e outros condominios de alto padrao
situados na mesma bacia hidrografica usufruem dos beneficios da localizagao junto
a Av. Independéncia, importante eixo viario para acesso ao centro de Belém bem
como dos municipios de Ananindeua e Marituba, além da vantagem de estar
situado as proximidades do Parque Ecologico Gunnar Virgren.

Abacia do Mata-fome compreende parcialmente os bairros de Sao Clemente,
Pratinha, Parque Verde e Tapana, mesclando diversos usos, desde as atividades
industriais e portuarias situadas nos arredores da Rod. Arthur Bernardes, que liga
a area central de Belém ao Distrito de Icoaraci, passando pelo uso habitacional,
que combina assentamentos precarios, situados nas proximidades do igarapé
Mata-fome e condominios de classe média e populares, situados nas areas de
influéncia das rodovias Augusto Montenegro e do Tapana. Possivelmente o fato de
possuir grandes areas nao destinadas ao uso habitacional, repercuta na baixa
densidade verificada na bacia, com 62hab/ha.

Seu parcelamento urbano é predominantemente composto de quadras de
tamanho reduzido e formato retangular, sendo que grande parte de seu territorio é
classificado como aglomerado subnormal, dos quais, boa parte situa-se em areas
alagaveis sob influéncia do curso d’agua principal da bacia, o igarapé do Mata-
Fome. A capilaridade na bacia é de 0,100 km/ha.

A bacia do Mata-Fome possui o maior indice de declividade dentre as bacias da
RMB, com 2,9%, o que, segundo Mascaré (2005), seria classificado como um sitio
plano e adequado a quaisquer usos.

O percentual de permeabilidade da bacia alcanga 25%, sendo composto por
areas pertencentes ao territério do aeroporto de Belém, e a terrenos lindeiros a Rod.
Augusto Montenegro, remanescentes dos antigos usos agricolas da regiao, que
atualmente constituem reserva de terras do mercado imobiliario. Tais areas estao
predominantemente concentradas nas areas de crista da bacia.

Na bacia hidrografica do Cajé percebe-se um padrdao de parcelamento
diferenciado em relagdo as bacias do entorno, com malha reticulada e grandes

quadras de formato retangular, com propor¢ao aproximada de 1:4, em geral com
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pequenas vias de penetragao, que nao chegam a entrecorta-las, e em boa parte
resguardam seu miolo ainda impermeavel, em alguns casos apresentando
vegetacdo arbdérea. Embora o padrdo de parcelamento regular da bacia sugira
tratar-se de areas de ocupacgao formal, a totalidade do seu territério € classificada
como aglomerado subnormal. A capilaridade é 0,070 de km/ha.

As areas alagaveis da bacia concentram-se predominantemente nas regioes
préximas a Rod. Arthur Bernardes, onde estao situados usos industriais e portuarios,
atingindo parcialmente as porgdes centrais da bacia e ndo alcangando as areas
proximas a Rod. Augusto Montenegro.

Sua permeabilidade média chega a 38%, um percentual elevado em
comparagao com as demais bacias de Belém, embora ainda esteja abaixo do nivel
desejavel. E possivel notar que grande parte das areas permeaveis ndo possuem
cobertura vegetal, o que altera seu potencial de desempenho frente ao equilibrio
hidroldgico da bacia, ja prejudicado pela baixa declividade do sitio (0,61%). Ha que
se destacar, no entanto, o fator positivo da distribuicdo equilibrada destas areas ao
longo de toda a bacia.

A bacia hidrografica do Paracuri esta situada na area de expansao urbana
de Belém, tendo parte de seu territério pertencente ao Distrito de icoaraci. A bacia
possui grande parte de sua extensao composta de aglomerados subnormais, os
quais se estendem ao longo de seu curso d’agua principal e das grandes areas
verdes situadas ao seu redor. Apesar da concentracido de assentamentos precarios,
a densidade populacional da bacia é média (73,88 hab/ha), sendo compensada por
sua grande extensao e pela ampla disponibilidade de areas verdes.

As areas permeaveis preservam ainda boa parte de sua cobertura vegetal e
alcangam cerca de 24% da area total da bacia, estando situadas em sua maioria
nas areas mais baixas, proximas ao leito do igarapé do Paracuri, coincidindo
aproximadamente com a localizagdo da mancha de alagamento que recobre
grande extensao da bacia. Como anteriormente descrito, ha grande concentragéo
de aglomerados subnormais nas areas adjacentes ao curso d’agua, o que indica a
tendéncia de supressao futura de tais areas em funcéo do avango da ocupacao.

A declividade da bacia é de 2,30%, um percentual baixo em termos gerais,
porém superior a tendéncia verificada na maior parte das bacias da RMB, estando

préximo ao considerado adequado para um desempenho funcional da drenagem.
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Este fator, somado ao significativo percentual de areas permeaveis e vegetadas
verificado na bacia, bem como sua localizagdo nas regides de vale, sinaliza o
potencial de requalificacdo urbana e ambiental de seu territorio, a partir de diretrizes
de ocupacao alinhadas a premissas mais compreensivas para o tratamento técnico
da paisagem.

O parcelamento urbano da bacia € composto de porgdes regulares,
correspondentes a conjuntos habitacionais situados em sua por¢ao Sul e a malha
regular, com quadras de formato quadrangular do nucleo historico do Distrito de
Icoaraci, situado ao Norte da bacia, e de aglomerados subnormais, com padrao de
parcelamento mais organico, situados em sua por¢ao central. Em funcdo da
heterogeneidade dos parcelamentos encontrados, pode-se dizer que a capilaridade
de 0,090 km/ha n&o caracteriza fielmente o alcance do sistema viario. Este valor,
que pode ser classificado como baixo, segundo os parametros estabelecidos para
esta pesquisa deve ainda ser relativizado em fungéo da grande extensao da bacia.

Nas areas centrais da bacia, proximas ao igarapé do Paracuri e do Rio
Livramento, que percorre longitudinalmente sua extensdo, a ocupagéao consiste de
assentamentos precarios nas areas de varzea, por vezes, na forma de palafitas.
Esta forma de ocupacdo, adaptada as areas alagaveis, possibilita o
estabelecimento da constru¢cdo, sem a necessidade de impermeabilizagao do solo,
0 que, em condicbes de baixo adensamento e provisdo de infraestrutura de
saneamento basico — um contexto muito diverso do encontrado nos assentamentos
precarios da bacia — representaria uma solugéo construtiva desejavel sob o ponto
de vista do desempenho ambiental da bacia.

Em relagdo ao conjunto das bacias pode-se concluir que, apesar das
condi¢des desfavoraveis em termos da concentragao de assentamentos precarios,
seu desempenho é facilitado pela concentracdo predominante de areas permeaveis
nos fundos de vale e pelas declividades mais acentuadas em comparagcdo a
tendéncia verificada na maior parte das bacias da RMB.

Pode-se notar ainda a influéncia do escoamento superficial vindo das
porcbes com cotas mais elevadas, correspondentes ao eixo da Rod. Augusto
Montenegro, que consiste em seu divisor de aguas. O parcelamento dessa area é
definido por longos acessos viarios que partem desde a Rodovia, e que, devido a

sua disposicao perpendicular as curvas de nivel, tendem a acelerar o escoamento
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das aguas conforme adentram o territorio das bacias. A por¢ao histérica do Distrito
de Icoaraci também exerce influéncia sobre as bacias, na medida em que seu
escoamento tende a direcionar-se as areas mais baixas, junto ao leito do igarapé

do Paracuiri.



Figura 16 - Bacias de Val-de-Cans, Cajé, Mata-fome e Paracuri
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4.3.4. Bacias Hidrograficas do Ananin, Outeiro e Maguarizinho

Estas bacias foram analisadas em conjunto devido as condi¢gbes similares
produzidas por sua localizagao geografica entre o rio Maguari e por¢des urbanas
consolidadas que exercem influéncia em termos do avango da ocupagao sobre
suas areas verdes ainda preservadas. Ademais, estas bacias apresentam em
comum o fato de abrigarem uma dinamica de atividades diversas, contemplando
desde grandes extensbes de aglomerados subnormais, areas desprovidas de
infraestrutura urbana e que ainda resguardam caracteristicas rurais, além da
presenca de atividades industriais e portuarias, em funcao da proximidade com o
rio.

A bacia hidrografica do Outeiro esta situada na porcdo Norte do Distrito de
Icoaraci e tem sua area de uso residencial concentrada na porgao Oeste e
composta por uma regido com parcelamento mais regular, correspondente a um
conjunto habitacional situado proximo a Rod. Augusto Montenegro e uma faixa de
aglomerados subnormais. Existem ainda grandes glebas n&o-residenciais na sua
porcao Norte e significativa quantidade de areas permeaveis, que alcancam de 47%
de sua area total.

Especialmente na porcdo Norte e em alguns pontos a Nordeste da bacia,
localizados junto a orla do rio Maguari, existem grandes lotes com solo exposto,
destinados a atividades portuarias, de empresas transportadoras e estaleiros. Além
destas atividades, existem algumas industrias situadas na porg¢ao central da bacia.
As demais areas permedveis ainda preservam sua cobertura vegetal e estdo
situadas predominantemente em regides de vale, as proximidades do igarapé do
Outeiro, o0 que é um aspecto positivo do ponto de vista do desempenho ambiental
da ocupacéo.

Estas areas permeaveis, entretanto, podem ser ameacgadas em virtude do
avango da ocupagao, a exemplo de um condominio vertical de segmento popular
recentemente construido, que levou a supressdo de uma faixa consideravel de
cobertura vegetal, na Estrada da Maracacuera, divisa entre as bacias do Outeiro e
do Ananin e tradicionalmente utilizada apenas como via de acesso e escoamento
de mercadorias pelos portos estabelecidos as margens do rio maguari. Outro

importante vetor de crescimento esta situado em torno da Estrada do Outeiro, via
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que conduz a ponte de acesso a ilha de Caratateua, representando ameaca a
manutencao das areas permeaveis existentes nessa regiao.

As areas alagaveis se estendem por quase toda a extensdo da bacia, atingindo
principalmente sua porcao central, Norte e Leste e correspondendo a regido de
maior concentracao de areas verdes. A capilaridade é 0,040 de km/ha.

A bacia hidrografica do Ananin possui densidade de apenas 28 hab/ha, o que
€ explicavel por sua grande extensao e quantidade de areas verdes. Os bairros de
Aguas Negras e do Tenoné encontram-se parcialmente inseridos em seu territorio,
havendo neste ultimo alguns conjuntos habitacionais populares implantados por
iniciativa governamental, os quais, assim como grande parte da extensao da bacia,
sdo enquadrados como aglomerados subnormais. A capilaridade é 0,040 de km/ha.

A porgédo de areas alagaveis percorre parte consideravel do territorio da
bacia, estendendo-se desde sua por¢ao central, ao longo do igarapé Ananin e
avangando até as margens do rio Maguari. A declividade da bacia, de apenas
0,45%, € um fator desfavoravel ao escoamento das aguas, sendo, entretanto,
compensada pela preservacdo de areas permeaveis em quase toda a sua
superficie.

A bacia possui cerca de 66,71% de permeabilidade, sendo que a maior parte
destas areas mantém sua cobertura vegetal preservada, estando situadas na
regido proxima ao rio Maguari, na porgao mais distante do principal eixo viario local,
a Rod. Augusto Montenegro, havendo predominancia das areas permeaveis nas
regides de crista da bacia. A tendéncia de expansao urbana ao longo da Rod.
Augusto Montenegro, intensificada nos ultimos anos, representa o risco de
supressao de suas areas verdes, o que demanda agdes de planejamento do uso e
ocupacao do solo que priorizem sua preservacao.

A bacia do Maguarizinho distancia-se da bacia do Ananin pela faixa de terras
correspondente a porcao Norte da bacia do Ariri e, assim como as demais, possui
ligacdo com o rio Maguari, tendo seu territério entrecortado pelo igarapé Icui-
Guajara. A bacia compreende parte dos bairros do Icui-Guajara, do Icui-Laranjeira
e do conjunto Cidade Nova, que, em grande parte, sdo classificados como
aglomerados subnormais, nem sempre coincidentes, entretanto, com as areas
alagaveis, que ndo chegam a comprometer parcela significativa do territorio da

bacia, estando restritas as proximidades do curso d’agua principal.
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A declividade de sitio na bacia é baixa, com apenas0,41% na bacia do
Maguarizinho, o que proporciona condigbes desfavoraveis ao escoamento das
aguas, sendo, entretanto, compensado pelo elevado percentual de areas
permeaveis e predominantemente vegetadas, que recobrem 68% de sua extensao,
estando situadas, em sua maioria, na regiao ao Norte da bacia, em suas areas de
vale, favorecendo a infiltragao das aguas.

A baixa densidade populacional registrada na bacia, de apenas 61,07hab/ha,
esta provavelmente relacionada a existéncia de usos residenciais apenas em sua
porcao Sul, sendo o restante da bacia composto de areas verdes e atividades
portudrias e recreativas, como sitios e marinas. O parcelamento urbano da bacia é
composto majoritariamente por loteamentos irregulares, que apresentam,
entretanto, parcelamento ortogonal, com predominancia de quadras retangulares,
aléem de alguns condominios horizontais populares e areas de assentamentos
precarios com parcelamento organico. A baixa capilaridade de sistema viario
verificada na bacia - 0,040 de km/ha - é condizente com a ocupacao restrita de seu
territorio e com a presencga de quadras alongadas, que tendem a reduzir a extenséo
do sistema viario necessario para 0 acesso as parcelas.

Pode-se concluir, a partir da analise conjunta das bacias, que o desempenho
de suas fungbes ambientais tende a ser prejudicado pelo avango da ocupacéo ja
consolidada nas bacias adjacentes, em especial a bacia do Ariri, que atualmente
experimenta um intenso processo de expansao urbana, desde a ocupacao por via
formal, representada por condominios de alto padréo, quanto a informal, através
de assentamentos precarios divididos entre os municipios de Belém e Ananindeua.

A existéncia de cotas altimétricas mais elevadas nesta bacia pode transferir
impactos as bacias a jusante, tanto em fungado do aumento do volume e velocidade
do escoamento superficial, quanto em fungao do agravo da poluicdo das aguas por
detritos e despejo de esgotos sem tratamento, acentuado pelo adensamento da

ocupacao e pela deficiéncia de infraestrutura de saneamento basico.
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Figura 17 - Bacias do Ananin, Outeiro e Maguarizinho
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Fonte: IBGE (2010), LABCAM (2015), CPRM (2015), IDESP (2014), COSANPA (2008)
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4.3.5. Bacias Hidrograficas do Ariri, Maguari-Ag¢u, Macajatuba e Murutucum

As bacias em questdo foram agrupadas em funcdo de experimentarem
simultaneamente dindmicas consideravelmente distintas, estando sob a influéncia
da Rod. BR-316, 0 que propicia o desenvolvimento de uma grande variedade de
usos e significativo adensamento populacional, e, em contrapartida, possuindo
grande extensdo de areas permeaveis preservadas.

A bacia do rio Ariri tem seu territorio dividido entre os municipios de Belém e
Ananindeua, compreendendo grandes areas de aglomerados subnormais,
especialmente em sua porgao central, mas também conjuntos habitacionais de
padrao popular e com tragado reticulado, contando com densidade populacional de
69,55hab/ha. E importante notar que a bacia é cortada por dois importantes eixos
viarios: A Av. Independéncia e a Rod. Mario Covas, que interligam os dois
municipios, além da Rod. Augusto Montenegro, que conforma seu limite em relagao
as bacias contiguas. A regido de entorno dessas vias tem recebido muitos
empreendimentos imobiliarios, que por vezes se utilizam do rio Ariri como um
elemento natural atrativo para sua promog¢ao midiatica.

A bacia abriga alguns dos bairros de ocupacdo mais densa e precaria do
municipio de Ananindeua, a exemplo do Curugcamba, Paar, Jiboia Branca e parte
dos bairros do Coqueiro, lcui-Guajara e lcui-Laranjeira. A ocupag¢ado adensada
destas areas pode resultar em impactos negativos sobre as regides adjacentes, em
especial sobre as bacias do Ananin e do Maguarizinho, que se encontram a jusante.

As areas alagaveis da bacia estao inseridas em sua maioria na porgao
Oeste do territorio, pertencente ao municipio de Belém. As areas permeaveis,
correspondentes a cerca de 31% de seu territorio, estdo concentradas na regiao de
entorno do rio Ariri, predominantemente nas areas com cotas meédias e baixas, o
que induz a condicdbes de maior eficiéncia do desempenho destas areas,
comparativamente a sua concentracdo nas regides mais elevadas da bacia,
associado ao fato positivo de que estas areas dispdem ainda de cobertura vegetal.
A baixissima declividade do sitio (0,16%) é um fator que compromete
significativamente a capacidade de escoamento das aguas, sendo um indicativo a
adocéao de solugdes estruturais de drenagem.

A capilaridade do sistema viario na bacia é de 0,11 de km/ha, valor que pode
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ser considerado médio, conforme os parametros locais, e pode ser relacionado a
composigao mista da bacia, entre extensas araes verdes, regides de maior
adensamento populacional como os assentamentos precarios e grandes conjuntos
habitacionais, como o Cidade Nova, além das porcdes situadas as proximidades
da Rod. Br-316km, com ocupagao menos adensada e predominancia de grandes
lotes para usos nao-habitacionais.

A bacia do Murutucum possui a maior parte de seu territério inserida no
municipio de Belém, havendo, porém, uma pequena porgcdo pertencente ao
municipio de Ananindeua. A densidade populacional da bacia é de 27,56hab/ha,
havendo aglomerados subnormais na sua porcao Norte e ao extremo Oeste.

Esta bacia abriga os mananciais de abastecimento de Belém, os lagos
Bolonha e Agua Preta, sendo essa uma das razdes pelas quais possui uma boa
reserva de areas verdes no seu entorno, além daquelas correspondentes as areas
institucionais situadas ao longo da Av. Perimetral, e que se estendem até as
margens do Rio Guama, alcangando 51,7% de permeabilidade, com cobertura
vegetal preservada. Dentre as areas vegetadas, a maior parte esta situada entre as
cotas baixas a médias, o que se constitui em um fator favoravel ao desempenho da
infiltragdo das aguas, embora a baixa declividade (0,5%) dificulte a fungdo do
escoamento.

Um fator importante a ser considerado € que a expansdo urbana, em
especial os assentamentos precarios constituidos ao longo das importantes vias
que com as quais a bacia se limita - Av. Almirante Barroso e a Rod. BR-316 -
representa risco ambiental a qualidade das aguas dos mananciais, bem como o
prolongamento da Av. Joao Paulo Il, que passou a atravessar o territorio da bacia.
As areas alagaveis se estendem por quase toda a sua extensdo, com maior
concentragao na regido proxima as margens do rio Guama. A bacia apresenta baixa
capilaridade, em torno de 0,040 de km/ha, devido a grande extensao de areas
institucionais que limitam seu crescimento urbano.

A bacia do Macajatuba divide-se entre os municipios de Ananindeua e
Marituba, sendo cortada pela Rod. BR-316, a partir da qual partem grandes eixos
que adentram seu territério, composto por grandes extensdes de aglomerados
subnormais, situados desde as areas de influéncia da rodovia, até as regides mais

internas e desarticuladas do eixo viario principal. A bacia compreende a area central
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e mais urbanizada do municipio de Marituba, incluindo areas predominantemente
comerciais, com densidade populacional de 35,58hab/ha.

As faixas de area permeavel totalizam 42% de sua area total, estando
situadas predominantemente em sua regido de crista e preservando ainda a
cobertura vegetal. As areas alagaveis se restringem as zonas de imediata influéncia
do curso d’agua principal, ndo impactando significativamente o territorio da bacia,
que possui declividade de apenas 0,39%.

O parcelamento da bacia possui padrao esparso, composto de
assentamentos precarios isolados entre si e estruturados a partir de vias derivadas
do eixo da Rod. BR-316, o que influencia a baixa capilaridade de seu sistema viario,
de apenas 0,060 de km/ha.

A bacia do Maguari-Agu situa-se no municipio de Ananindeua e possui a
maior parte de seu territdrio composta de aglomerados subnormais, com densidade
populacional de 64,22hab/ha e concentracao da ocupacgao nas areas ao Sul do
territorio, onde estdo situados os bairros da Cidade Nova e Icui, além e areas
situadas ao longo da Rod. BR-316. Na por¢gao Norte da bacia, as proximidades do
rio Maguari, encontra-se o bairro do Distrito Industrial de Ananindeua, que além das
atividades industriais, concentra vastos assentamentos precario e alcanga também
parte da bacia do Macajatuba.

Observa-se a prevaléncia de areas permeaveis e vegetadas em sua porgao
Norte, compreendendo 36% de sua area total e concentrando-se na area proxima
as margens do rio Maguari, coincidindo, portanto, com as regides de cotas mais
baixas, o que representa um fator favoravel a infiltragdo das aguas. Em
contrapartida, o escoamento das aguas, no entanto, é dificultado pela baixa
declividade média do sitio, que alcanca apenas 0,32%.

Pode-se relacionar a baixa capilaridade na bacia — 0,090 de km/ha — a
ocupacao esparsa verificada nas areas de ocupacao situadas junto a BR-316, que
ainda preservam significativas areas verdes em lotes de grandes dimensoées,
atualmente destinados a usos institucionais ou reserva fundiaria, bem como
aquelas pertencentes a um grande condominio fechado de alto padrao.

As bacias estudadas nesta seg¢ao sofrem com o avancgo da expansao urbana
sobre suas areas permeaveis, o que constitui um fato preocupante, uma vez que

esta ocupacdo se da de forma precaria, avancando sobre os municipios menos
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urbanizados da RMB, que possuem infraestrutura de saneamento ainda mais
deficitaria em comparagao aos municipios do nucleo metropolitano.

Considerando o fato de que as regides préximas a Rod. BR-316 possuem
cotas altimétricas mais elevadas, o avanco e adensamento da ocupagao nessas
areas pode resultar em impacto sobre as areas a jusante, situadas em ambas as

margens da rodovia.



Figura 18 - Bacias do Ariri, Maguari-Agu e Macajatuba

Fonte: IBGE (2010), LABCAM (2015), CPRM (2015), IDESP (2014), COSANPA (2008)

107



;.
=
S
~
? D
s
%._ o
TANA,
A
ey b
4 s
D
Ty % o
o &
Shpe ey
= o -
e
4
.
)

Figura 19 - Bacia do Murutucum
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4.3.6. Bacias Hidrograficas do Pau Grande, Oriboquinha, Taiacui e Aura

O agrupamento destas bacias justifica-se pelas condi¢des de ocupagao
semelhantes, com caracteristicas tipicamente rurais, marcadas pelo baixo
adensamento e pela preservacao da quase totalidade de sua cobertura vegetal.

A bacia do Aura, que tem seu territorio dividido entre os municipios de Belém
e Ananindeua, abrigou por muitos anos um lixdo a céu aberto, atualmente
desativado, que representava um grande risco ambiental a qualidade do solo e das
aguas, associado, ainda as condi¢cdes de extrema precariedade as quais estavam
expostas as pessoas que subsistiam por meio da coleta de materiais reciclaveis no
local.

A baixa densidade populacional da bacia (13,41hab/ha) é justificavel pela
grande extensao de areas permeaveis, que recobre 76%, de seu territorio, as quais
possuem sua cobertura vegetal preservada e estdo distribuidas equilibradamente
ao longo da extensdo da bacia. A area ocupada corresponde a por¢ao Norte da
bacia, sendo composta de um conjunto habitacional e de assentamentos
classificados como aglomerados subnormais.

A reduzida declividade do sitio, que alcanca apenas 0,33% ¢é um fator que
compromete a capacidade de escoamento das aguas na bacia. Seu sistema viario
apresenta baixissima capilaridade, de apenas 0,010 de km/ha, caracteristica de
areas rurais, o que se explica pela preservacao da vegetacao nativa na maior parte
da bacia.

Abacia do igarapé do Pau Grande divide-se entre os municipios de Ananindeua
e Marituba, e possui areas de aglomerado subnormal situadas em sua por¢ao norte,
0 que ainda nao se verifica nas bacias de seu entorno imediato. Estimativas de
projecao populacional (GPHS-UFPA; COSANPA, 2009) indicam a bacia do Pau
Grande como aquela com tendéncia de crescimento mais expressivo dentre as
bacias da RMB, o que corrobora o cenario apontado por Vieira (2017),
caracterizado pela transformacdo da dindmica predominantemente rural para
condi¢des de progressivo aumento populacional e avango da criminalidade.

Em que pesem as tendéncias de avango da urbanizacdo, ainda prevalece no
territério da bacia uma dindmica de ocupacao rural, evidenciada pela preservagao

de 95% de suas areas permeaveis. A baixissima declividade de sitio, de apenas
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0,33% reforga a tendéncia a retencédo das aguas, favorecendo sua infiltragao, em
detrimento do processo de escoamento superficial.

Recentemente, em fungdo da desativacéo do lixao situado na bacia hidrografica
do Aura, por determinagdo da PNRS — Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei
n. 12.305/2010), foi instalado um aterro sanitario, no municipio de Marituba, inserido
no territério da bacia do Pau Grande. Entretanto, as instalagdes apresentaram
diversas falhas apontadas por investigacées do Ministério Publico Estadual e a
Policia Civil, como o despejo de chorume diretamente no solo e sua consequente
contaminacdo, que se estendeu ao igarapé do Pau Grande, além da poluigao
atmosférica. Os impactos ambientais decorrentes do aterro sanitario geraram
questionamentos das autoridades e da populagao local, levando a exigéncia de
adequacao das atividades as diretrizes da legislagdo ambiental vigente.

A bacia do Pau Grande se caracteriza por uma ocupacao de baixa densidade,
exceto em areas onde ja se verifica a formacao de assentamentos precarios,
especialmente nas areas lindeiras a Rod. PA-483, que atravessa seu territorio e da
acesso aos municipios da regido do Baixo Tocantins. A capilaridade na bacia é
caracteristica de areas de ocupacao rural, com apenas 0,009 de km/ha.

A bacia do rio Oriboquinha tem seu territério entre os municipios de Marituba e
Benevides e alcanga as margens do rio Guamd. A bacia possui 99% de drea
permeavel e baixissima declividade de sitio, com apenas 0,66%. A densidade
populacional é de 0,28 hab/ha, sendo sua malha urbana restrita a um ramal que
chega desde a Rod. BR-316, o0 que se adequa ao valor da capilaridade tipicamente
rural, registrado na bacia, de apenas 0,001 de km/ha.

A bacia do Taiacui possui 95% de permeabilidade e apenas 0,27% de
declividade, com densidade populacional de 1,89 hab/ha, estando suas areas

urbanizadas restritas a porgao de entorno da Rod. BR-316, situadas ao Norte de

seu territorio, correspondente a sede do municipio de Benevides, onde existem
pequenas areas classificadas como aglomerados subnormais. A baixissima
capilaridade registrada na bacia, de apenas 0,008 de km/ha, caracteriza seu padréo
rural de ocupacgéo.

Como conclusao da analise das bacias em questao, foi possivel constatar que,

0 padréo de ocupag¢ao ambientalmente danoso, empregado nos municipios de
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Belém e Ananindeua, tem se reproduzido nos demais municipios da RMB, de modo
que, mesmo as bacias em estudo nesta secéo, que nao estao diretamente ligadas
a Rod. BR-316, onde concentram-se os nucleos urbanos dos municipios de
Ananindeua, Marituba e Benevides, comecam a apresentar efeitos decorrentes da
expansao urbana. Na auséncia das devidas ag¢des de planejamento do uso e
ocupagao do solo, este padrdo de urbanizagdo tende a ser reproduzido e
interiorizado no territério das bacias, representando risco a manutengao da
cobertura vegetal ainda preservada e ao desempenho das fungbes ambientais

destas bacias.



Legenda
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Figura 20 - Bacias do Pau Grande, Oriboquinha, Taiacui e Aura

Aglomerados Subonrmais

Areas Alagaveis
—— "Malha Urbana

Fonte: IBGE (2010), LABCAM (2015), CPRM (2015), IDESP (2014), COSANPA (2008)
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4.3.7. Bacias Hidrograficas da llha de Caratateua: Itaiteua, Agua Boa, Outeiro
Oeste e Outeiro Norte

As bacias estudadas nesta seg¢ao foram agrupadas em pelo fato de estarem
inseridas na ilha de Caratateua, no Distrito do Outeiro em Belém, que apresenta
formas de ocupacado diversas, desde as por¢des de assentamentos precarios, as
por¢cdes que ainda resguardam a maior parte de sua cobertura vegetal, até a regido
situada junto a orla da Baia do Guajara, onde prevalecem atividades comerciais
ligadas ao turismo.

A llha de Caratateua possui quatro bacias: Itaiteua, Agua Boa, Outeiro Oeste e
Outeiro Norte, possuindo respectivamente permeabilidade de 69,08%, 56,03%, 87,25%
e 85,77%. Dentre estas, a bacia mais urbanizada é Itaiteua, com densidade
populacional de 13,56 hab/ha, seguida da bacia de Agua Boa, com 5,75 hab/ha,
havendo aglomerados subnormais em ambas as bacias. As bacias de Outeiro Oeste
e Outeiro Norte possuem, respectivamente, densidades de 1,12 hab/ha e 0,46hab/ha,
nao havendo nestas, registros de aglomerados subnormais.

A maior parte das areas permeaveis esta situada nas bacias ltaiteua, Outeiro Norte
e Outeiro Oeste, sendo que as Uultimas ainda possuem caracteristicas
predominantemente rurais e possuem as faixas de permeabilidade dispostas de forma
equivalente em toda a sua extensdo. Nas bacias de ltaiteua e Agua Boa, de ocupagao
mais avangada, nota-se que as areas permeaveis se encontram predominantemente
dispostas ao longo das cotas de média altitude.

As quatro bacias destacadas possuem baixos indices de declividade média, sendo
em todos os casos, inferiores a 1%, o que caracteriza condigdes deficitarias de
escoamento das aguas. Todas as bacias em questao apresentam indices baixissimos
de capilaridade, inferiores a 0,2 km/ha, sendo o valor mais elevado correspondente a
bacia da Agua Boa, situada na regi&o da orla, com apenas 0,013 km/ha.

A ilha de Caratateua foi alvo da implantacdo de um empreendimento residencial
de alto padrao, que se utiliza das possibilidades de usufruto dos rios para atividades
de lazer, como ferramenta de marketing. Tal empreendimento encontra-se situado

entre as bacias de ltaiteua e Outeiro Oeste. O citado empreendimento pode atuar
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como polo de crescimento na regido, estimulando a instalagdo de empreendimentos

de comércio e servigos e o adensamento da ocupacao.

Figura 21 - Bacias da llha de Caratateua

Legenda

"] Badias Hidrograficas
[ Areas Verdes

4.3.8. Bacias Hidrograficas da llha de Mosqueiro e das llhas Menores

A bacia das ilhas menores é composta pelo conjunto de ilhas situadas nos limites
entre Belém e Ananindeua, e devido a indisponibilidade de dados, foi analisada em
conjunto com as bacias da ilha de Mosqueiro, em fungcdo das caracteristicas
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semelhantes, em especial com aquelas situadas nas porgdes Sul e Oeste da ilha de
Mosqueiro, que possuem dindmica predominantemente rural.

A ilha de Mosqueiro é composta por nove bacias hidrograficas, as quais possuem
altos indices de permeabilidade: Marimari (92,86%), Murubira (77,51%), Cajueiro
(58,13%), Carananduba (65,62%), Jacarequara (92,10%), Santana (98,30%), Ipixuna
(85,39%), Irapara (74,63%) e Mosqueiro Oeste (92,78%), apresentando ainda carac-
teristicas predominantemente rurais, com excecao das bacias do Murubira, Cajueiro,
Jacarequara e Carananduba, situadas junto a orla da baia do Guajara, na porgao norte
da ilha, onde se concentram as praias e atividades turisticas e comerciais.

Todas as bacias apresentam indices de capilaridade tipicos de areas rurais, sendo
0 maior valor encontrado na bacia do Carananduba, que apresenta 0,04 km/ha, em
funcao de possuir um pequeno nucleo urbano consolidado. Assim como as demais, a
bacia do Carananduba, apresenta areas de assentamentos precarios, que, entretanto,
nao séo classificadas como aglomerados subnormais, como pode-se verificar na fi-
gura 21, que demonstra a inexisténcia de assentamentos desta categoria na ilha de
Mosqueiro.

Nas bacias mais urbanizadas, as areas permeaveis concentram-se nas cotas mé-
dias e altas, enquanto que nas demais, a permeabilidade se distribui extensivamente
por toda a bacia. Em todas as bacias componentes da ilha, verifica-se a existéncia de
baixas declividades, sendo todas inferiores a 1%, evidenciando a tendéncia a dificul-
dades de escoamento das aguas, em fungao das caracteristicas quase planas do re-
levo.

Esta bacia € composta por um conjunto de ilhas pertencentes ao municipio de
Belém, situadas entre sua porcao continental e os distritos de Mosqueiro e Outeiro.
Atualmente as ilhas preservam quase a totalidade de suas areas permeaveis e vege-
tadas e possuem caracteristicas rurais, estando, entretanto, conforme Ponte e Vieira
(2017), ameagadas em fungao de alteragdes do Plano Diretor Urbano de 2008, que
instituiram algumas porgdes das ilhas como area urbana, abrindo precedentes para o
seu adensamento e exploracdo imobiliaria, o que representa ameaca de degradacéao

ambiental em seu territério.
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Figura 22 - Bacias da llha de Mosqueiro e bacia das ilhas menores

Legenda
[ Bacias Hidrograficas

Fonte: IBGE (2010), LABCAM (2015), IDESP (2014), CPRM (2015)

4.3.9. Bacias Hidrograficas do Tucum e das Marinhas

O agrupamento destas bacias deveu-se ao fato de ambas estarem inseridas
em uma porgao intermediaria entre bacias mais vinculadas a area de influéncia da
Rod. BR-316 e as bacias componentes da ilha de Mosqueiro e das ilhas menores,
apresentando dindmicas diferenciadas em relagdo as bacias do entorno, devido ao
maior avango da urbanizagdo em seu territério.

A bacia hidrografica do Tucum esta situada no municipio de Benevides e possui
alto indice de areas permeaveis, alcangando 79% de seu territorio, embora seja um
percentual menor que o verificado nas bacias do entorno, que apresentam mais de

90% de permeabilidade. A densidade populacional da bacia esta em torno de 3,59
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hab/ha, sendo esta correspondente a area urbanizada do bairro de Murinim, cuja
capilaridade alcanga 0,013 de km/ha, sinalizando uma ocupacéao de baixa densidade,
embora seja um valor superior aos observados nas bacias adjacentes, caracterizando
maior avango da urbanizacao nesta bacia.

O avanco da ocupacdo na bacia esta relacionado ao estabelecimento de
industrias madeireiras e atividades portuarias nas areas proximas ao furo das
Marinhas, além dos assentamentos precarios que compdem o bairro do Murinim e um
condominio horizontal popular recentemente implantado.

A bacia hidrografica do furo das Marinhas abriga o nucleo urbano do municipio
de Santa Barbara do Para e esta situada junto a Rod. PA-391, que da acesso a ilha
de Mosqueiro e se constitui como um eixo de crescimento urbano, a partir do qual
foram estruturados ramais adentrando o territério, como meio de acesso a grandes
lotes para atividades rurais ou recreativas, havendo ainda a formagcao de pequenos
povoados. A densidade populacional na bacia € de 1,71 hab/ha, ndo havendo registros
de aglomerados subnormais em seu territorio, embora haja assentamentos precarios.
A restrita ocupagao urbana da bacia resulta em um baixissimo indice de capilaridade,
de apenas 0,008 de km/ha.

Outro ponto de avango da ocupacao no territorio da bacia foi estabelecido a
partir do nucleo da sede municipal de Santa Barbara do Para, em diregcdo as margens
do furo das marinhas, onde se instalaram portos e uma madeireira. Esses
empreendimentos conduziram a remocéo da cobertura vegetal dessas areas, criando
porcdes de solo exposto e contribuindo para a diminuigdo do indice geral de areas
verdes da bacia, que embora bastante extensas (86,27%), representam percentual
inferior ao registrado nas bacias do entorno.

Pode-se observar que a ocupagao urbana das bacias em questdo oferece
potenciais riscos ao seu equilibrio hidrolégico, em especial devido as atividades

econdmicas instaladas, que demandam supresséao vegetal.



Figura 23 - Bacias do Tucum e das Marinhas

Fonte: IBGE (2010), IDESP (2014), LABCAM (2015), CPRM (2015)
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4.3.10. Bacias Hidrograficas Benfica, Paricatuba, Baiacu e Taua

As bacias estudadas nesta seg¢do foram agrupadas pelo fato de estarem
situadas nos municipios menos urbanizados da RMB, com dinédmica de ocupacéao
predominantemente rural.

A bacia hidrografica do rio Benfica possui densidade populacional de 3,5 hab/ha,
havendo 95% de areas permeaveis, sendo as areas urbanizadas correspondentes a
regiao central do municipio de Benevides, situados no entorno da Rod. BR-316. A
maior parte de seu territorio pertence ao municipio de Benevides, havendo, porém,
areas correspondentes ao municipio de Marituba

A bacia do Paricatuba tem seu territério dividido entre os municipios de
Benevides, Santa Barbara e Santa Izabel do Para, e possui quase 100% de
permeabilidade, predominando caracteristicas rurais em seu territorio, com densidade
populacional de apenas 1,08 hab/ha. Assim como nas demais bacias, ndo ha registros
de aglomerados subnormais em seu territorio.

Situada no municipio de Santa Barbara do Para, a bacia hidrografica do Baiacu
possui quase a totalidade de suas areas permeaveis ainda preservadas, alcangando
96,58% de seu territério, e conta com densidade populacional de 0,42 hab/ha.

A bacia do Taua tem seu territorio dividido entre os municipios de Santa Barbara
do Para e Santa lzabel do Para, com permeabilidade de 96,45% e densidade
populacional de 0,61 hab/ha. Seu relevo mostra-se virtualmente plano, com
baixissima declividade, de 0,07%, elevando a propensao a alagamentos. Tal
tendéncia, entretanto, € compensada pela dinAmica de ocupacgao da bacia, que tende
a caracteristicas rurais, possibilitando a manutencao das areas verdes.

Todas as bacias apresentam valores de capilaridade inferiores a 0,01 de km/ha,
tendo sido este o valor mais expressivo encontrado neste conjunto de bacias,

registrado na bacia do rio Benfica.



Figura 24 - Bacias do Benfica, Paricatuba, Baiacu e Taua
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Fonte: IBGE (2010), LABCAM (2015), CPRM (2015), IDESP (2014), COSANPA (2008)
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Os dados apresentados demonstram as particularidades do sitio fisico local,
caracterizado pela predominancia de baixas cotas altimétricas e baixos indices de de-
clividade verificados em todas as bacias da area de estudo. A sobreposicéo, leitura e
decomposi¢cdo das camadas de informagao evidencia a vinculagcado destas variaveis
ao arranjo espacial das diferentes tipologias de parcelamento urbano encontradas nas
bacias.

O conjunto de graficos apresentados na figura 22 demonstra os valores repre-

sentativos de cada variavel empregada nesta analise, por bacia:

Figura 25 - Graficos com os valores de permeabilidade, declividade, capilaridade e densidade
populacional por bacia
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Em termos da disponibilidade de areas permeaveis e vegetadas, observa-se
ampla variagao entre as bacias, cujos valores sdo gradualmente alterados em fungao
de sua localizagdo em relagéo ao nucleo metropolitano. Desse modo, percebe-se a
drastica diferenga entre os percentuais minimos de permeabilidade, registrados nas
regides mais adensadas e situadas na area consolidada do municipio de Belém, com
variadas formas de ocupacéo e perfis socioecondmicos, e as bacias pertencentes aos
municipios mais afastados de Belém, que preservam quase totalmente suas areas
permeaveis e cobertura vegetal.

No que se refere a declividade, é notavel em todas as bacias a predominancia
de um relevo quase plano, apresentando condi¢des desfavoraveis ao escoamento das
aguas e favorecendo, portanto, a ocorréncia de alagamentos. Dentre as 41 bacias da
area de estudo, 39 apresentam declividade inferior a 2%, sendo, desse modo,
classificadas como funcionalmente inadequadas & ocupagdo (MASCARO, 1997). As
unicas bacias que apresentam percentual superior a este parametro séo a do Paracuri
(2,3%) e a do Mata Fome (2,9%).

Pode-se notar, porém, que as bacias que apresentam percentuais de
declividade mais baixos estao localizadas em areas predominantemente rurais, e com
elevados percentuais de permeabilidade e cobertura vegetal, o que representa um
fator compensatorio para o equilibrio hidrolégico das bacias, uma vez que as aguas
tendem a permanecer concentradas até que sejam gradualmente infiltradas no solo,
nao transferindo os impactos do escoamento superficial as areas a jusante.

Quanto a densidade populacional, pode-se observar que as bacias situadas
nos municipios menos urbanizados, bem como aquelas pertencentes as ilhas de
Mosqueiro e Outeiro (a excegao da bacia de Itaiteua, em Outeiro) apresentam baixos
niveis de ocupacao, todos inferiores a 10hab/ha, o que se justifica pela prevaléncia de
dindmicas de ocupacao rural do territério nestas areas. As bacias pertencentes aos
municipios de Belém e Ananindeua apresentam maior densidade populacional, com
destaque para as bacias Tamandaré, Una, Cajé, Magalhdes Barata, Tucunduba e
Estrada Nova, que apresentam densidades superiores a 100hab/ha, vivenciando,

porém, dindmicas de ocupacao diferenciadas entre si.
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5. ANALISE DAS BACIAS DO TUCUNDUBA E DO PARACURI

A analise realizada neste capitulo parte das formulagdes do capitulo anterior, con-
siderando as variaveis até entdo empregadas, e as complementa ao nivel da morfo-
logia do parcelamento urbano das bacias do Paracuri e do Tucunduba e o desempe-
nho ambiental, especificamente no que se refere a drenagem.

A selecao das bacias tomou como critério a precariedade urbanistico-ambiental
registrada em seu territorio, aqui entendida como a coexisténcia de condigdes ambi-
entalmente desfavoraveis — como a acentuada impermeabilizagdo do solo, baixas de-
clividades e propensado a alagamentos — e a concentragdo de assentamentos preca-
rios (ALVES, 2017). Buscou-se a selecdo de bacias inseridas em diferentes situac¢oes,
uma localizada em areas de baixada na porgao urbana mais consolidada de Belém, e
outra em sua area de expansdo. As duas bacias sao representativas de diferentes
estratégias de enfrentamento de suas problematicas ambientais, tendo como referén-
cia sua morfologia.

A bacia do Tucunduba foi escolhida pelo fato de reunir condi¢des desfavoraveis
ao desempenho de suas fungdes ambientais, especialmente no que se refere ao equi-
librio hidrolégico, apresentando baixas declividades, baixissima permeabilidade e
grandes extensdes de areas alagaveis, as quais se sobrepdem grandes aglomerados
subnormais e elevada densidade populacional. Ademais, tal como sugerido nos crité-
rios de seleg¢ao propostos, esta bacia situa-se nas areas de baixada de ocupacéo mais
antiga, na porgéao Sul de Belém, guardando relagdes com o centro da cidade, em ter-
mos de disponibilidade de emprego e servigos.

De modo semelhante, a bacia do Paracuri foi selecionada por abrigar condi¢cdes
de precariedade caracterizadas por baixa declividade de sitio e extensas areas alaga-
veis, resguardando, porém, possibilidades de requalificagdo urbana e ambiental de-
vido a relativa preservacao de suas areas verdes, em percentuais considerados tole-
raveis, e sua localizagao em porgdes estratégicas do territorio. Apesar das possibili-
dades que se apresentam, a bacia situa-se na area de expansao urbana de Belém,
no Distrito de Icoaraci, o que fortalece uma tendéncia ao avanco da ocupacéao sobre

suas areas permeaveis.
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A analise apresentada neste capitulo tomou como referéncia trés porgdes do
territorio de cada bacia, com dimensdes de 500x500 metros (Figura 27). Cada porgéo
possui padrao morfolégico aproximadamente homogéneo, de modo a possibilitar uma
associagao dos resultados obtidos com as demais porgdes do territorio, que tenderao
a apresentar desempenho semelhante. Foram realizadas analises ao nivel das
propor¢coes de quadras e lotes, e do sistema viario, considerando as dimensbdes das
caixas de via, além de alguns dos condicionantes fisico-ambientais anteriormente
apresentados — declividade e permeabilidade. Desta forma foi possivel obter dados
quantitativos que revelam a reproducao de padrdes de parcelamento influenciados
pela fisiografia local.

O embasamento tedrico para as analises partiu de parametros estabelecidos
por autores considerados no capitulo anterior, tais como McHarg (1979) e Araujo et.
al (2011), no que se refere a taxas de declividade e de permeabilidade aceitaveis. A
analise morfolégica empregou conceitos e parametros extraidos de Mascaré (1997,
2005; 2008), Panerai (2006) e Lamas (2004), referentes ao desempenho funcional do
parcelamento frente ao regime hidrolégico e as possibilidades de aproveitamento do

solo.
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Figura 26- Areas selecionadas para analise nas bacias do Paracuri e do Tucunduba

Fonte: COHAB (2013), LABCAM (2015)
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5.1. Declividade

Como ja discutido no capitulo anterior, a declividade do sitio consiste em um
fator relevante para o equilibrio hidrolégico de uma bacia, visto que condiciona a
velocidade do escoamento superficial e, consequentemente, interfere nos processos
de infiltragdo e percolagdo das aguas. Nesta secdo pretende-se realizar um
refinamento das consideragdes do capitulo anterior sobre a declividade, com base
nas classes propostas pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, da
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), entre relevos plano (0 a
3%), suave ondulado (3 a 8%), ondulado (8 a 20%), forte ondulado (20 a 45%),
montanhoso (45 a 75%) e escarpado (>75%).

Observando esta classificagcdo da declividade desde a escala macro,
envolvendo a totalidade do territério das bacias selecionadas, observa-se que a
distribuicdo do relevo segue uma tendéncia de menores declividades em areas
proximas aos cursos d’agua, enquanto que as declividades mais acentuadas
tendem a concentrar-se nas porgdes proximas aos divisores de aguas.

As duas bacias selecionadas exemplificam a tendéncia do relevo amazbnico
a declividades mais baixas. especialmente no municipio de Belém, onde, conforme
estudo de Avelar (2018), ndo foram encontradas areas pertencentes as faixas mais
acentuadas de declividade estabelecidas pela EMBRAPA (2013), as quais foram
identificadas somente nos demais municipios metropolitanos.

A Figura 27 demonstra a espacializagédo do relevo na bacia do Paracuri:
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Figura 27- Mapas de taxas de declividade da bacia do Paracuri.
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Abacia apresenta diferentes padrées de parcelamento, desde a malha regular
e ortogonal do arruamento histérico do distrito de Icoaraci e dos conjuntos
habitacionais, passando pela tipologia encontrada nos loteamentos irregulares, que
tende a formas mais regulares, ndo sendo, porém, estritamente ortogonal; os
assentamentos precarios, que apresentam malha mais orgénica e adaptada aos
contornos da topografia local, até condominios fechados de alto padrdo, com
parcelamento regular e ortogonal, porém desconectados dos assentamentos do
entorno.

Estas diferentes tipologias de parcelamento estdo dispostas em nucleos
desarticulados entre si, e altamente dependentes dos eixos viarios principais,
conforme atestado por estudo de Cardoso (2007), que apontou deficiéncias quanto
a acessibilidade espacial entre os assentamentos da bacia do Paracuri. A
desarticulacéo entre os assentamentos impde percursos mais longos aos pedestres
e demanda a criacdo de acessos individuais as vias principais, constituindo um
padrao pouco eficiente de aproveitamento do solo. Desse modo, configura-se um
padrao de ocupacéao disperso, que demanda maior supressédo vegetal e produgao

de superficies impermeaveis, impactando negativamente o ciclo hidrolégico.

As regides de menor declividade, portanto, mais propensas a alagamentos
encontram-se dispostas as proximidades dos rios Paracuri e Livramento. Estas
condicbes fisico-ambientais se refletem nas caracteristicas do parcelamento, que
normalmente estara associado aos contornos da topografia local, ndo obedecendo a
padroes geométricos claramente definidos. Conforme a tendéncia historicamente
adotada em Belém, que visa a ocupacgao prioritaria das regides com topografia mais
elevada (CARDOSO, 2007), as areas de varzea da bacia do Paracuri constituiram-se
como alternativa de moradia a populagdo mais pobre, que se estabeleceu em vastos
aglomerados subnormais, que gradualmente avangam sobre as areas verdes

remanescentes.

As areas de varzea, portanto, naturalmente suscetiveis a alagamentos devido

as baixas cotas altimétricas, e, neste caso especifico, reforcado pelas baixas
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declividades, tém sua extensao significativamente ampliada em fungdo da ocupagéo
(SPIRN, 1995). As condi¢des de extrema precariedade infraestrutural, sob as quais
esta ocupacao é produzida, potencializam os efeitos ambientais negativos sobre a
bacia, tais como as alteragdes na qualidade das aguas e na distribuigdo proporcional

em cada etapa do ciclo hidrolégico.

Nesse contexto, e considerando a perspectiva do desempenho ambiental da
bacia, seria desejavel o estabelecimento de diretrizes de ordenamento territorial, que
visem a uma légica de ocupagdo mais racional, capaz de estabelecer maior
contiguidade entre os assentamentos e possibilitar uma ocupagao mais intensiva em
areas mais. favoraveis a urbanizagdo, ao mesmo tempo em que possibilitem a
preservacao das areas de maior fragilidade ambiental, neste caso, as areas de
varzea dos rios Paracuri e Livramento, que se encontram atualmente sujeitas a
expansao de um vetor de ocupacéao precaria.

Quanto as declividades, ocorre a nitida predominancia de declividades mais
acentuadas, na faixa de relevo ondulado (8 a 20%), havendo pequenas por¢des
proximas ao leito dos rios classificadas como suave ondulado (3 a 8%), além da
regido sudeste da bacia que apresenta variagao topografica mais significativa,
resultando na ocorréncia de relevo forte ondulado (20 a 45%).

A Figura 28 ilustra as faixas de declividade presentes nos trés recortes

selecionados na bacia do Paracuri.
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Figura 28 - Faixas de declividade nas areas selecionadas na bacia do Paracuri
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Dentre as areas selecionadas na bacia do Paracuri, a primeira destaca-se por
estar totalmente inserida, bem como sua regido adjacente, na classe de relevo
ondulado, de 8 a 20% de declividade. Esse fator garante maior funcionalidade ao
sistema de drenagem, transferindo mais rapidamente o volume do escoamento
superficial para as areas a jusante, que acabam sendo penalizadas com a ampliagao

dos eventos de alagamentos em frequéncia e intensidade (Araujo, et. al., 2011).

Na Area 01 o padrdo de declividade existente, situado em faixa intermediaria,
favorece condigbes mais adequadas a ocupacao, tanto em relacédo a funcionalidade
do escoamento das aguas, quanto aos processos erosivos. Diante destas condic¢des,
pode-se dizer que a faixa de relevo encontrada nesta regido da bacia impde menores
restricdes aos possiveis padrdes de parcelamento, de modo que o arruamento regular
e ortogonal existente nesta area e em seu entorno, dispds-se adequadamente,
somente perdendo regularidade conforme sua aproximagdo em relagdo as areas

alagaveis.

Na Area 02 observa-se a variacdo de declividade entre as tipologias suave
ondulado (3 a 8%) e ondulado (8 a 20%), sendo as areas de relevo menos acentuado
aquelas mais proximas ao rio Livramento, com parcelamento mais organico, enquanto
que a direita, nas porgdes onde predomina a faixa de maior declividade, a malha
urbana apresenta maior regularidade, evidenciando novamente a relagéo entre a

forma do parcelamento e a declividade e estabilidade do solo.

A Area 03 tem toda a sua extenséo inserida na zona de relevo ondulado (8 a
20%), com parcelamento mais regular, aproximando-se das porg¢des classificadas na
faixa de relevo forte ondulado (20 a 45%), situadas no limite Sul da bacia, confrontante
com a bacia do Cajé. O parcelamento da bacia dispde-se perpendicularmente ao
sentido do relevo, que, associado a sua declividade de sitio mais acentuada, favorece
o direcionamento das aguas a jusante, tendencialmente mais planas. A Figura 29

apresenta a distribuicdo das faixas de declividade ao longo da bacia do Tucunduba:

131



Figura 29 - Faixas de declividade na bacia do Tucunduba
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A bacia do Tucunduba apresenta uma variedade de padrbes de parcelamento,
que guarda relagdes com a morfologia do sitio fisico. As areas situadas ao Norte e
Oeste da bacia tendem a um padrdo mais regular e ortogonal de parcelamento,
herdado do plano de arruamento proposto pelo engenheiro Nina Ribeiro. Este padrao
€ gradativamente alterado em direcdo as areas centrais da bacia, que assumem
configuragdo mais organica, devido a sua correspondéncia com as areas de varzea

do igarapé Tucunduba.

Na bacia do Tucunduba, a maior parte da superficie esta dividida entre as
classes de relevo ondulado (8 a 20%) e de suave a ondulado (3 a 8%), estando esta
ultima concentrada na porgéo central da bacia. Existem ainda algumas porgdes
proximas ao leito do igarapé Tucunduba, classificadas como relevo plano (de 0 a
3%). Na porcao Nordeste da bacia verifica-se a ocorréncia de relevo classificado
como forte ondulado (20 a 45%).

Deste modo, as por¢des mais elevadas do territério coincidem com aquelas
de maior declividade, situadas a leste da bacia. Essa regido, por ser de dominio
institucional, possui grande extensdo de cobertura vegetal predominantemente
arboérea e construcdes esparsas, em contraposi¢cao ao restante da bacia, onde as
baixas declividades, somadas ao elevado grau de impermeabilizacédo do solo e
deficiéncias infra estruturais expdem a populagdo residente a um cenario de
precariedade e vulnerabilidade ambiental. E importante notar que a cobertura
vegetal reforgca a estabilidade do solo devido a contencdo de suas particulas, de
modo que, na auséncia da vegetagcao, areas com declividades mais acentuadas

tendem a favorecer os processos erosivos (ARAUJO et. al., 2011).
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Figura 30- Faixas de declividade na bacia do Tucunduba
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A Area 01, que esta situada em cotas mais elevadas, apresenta a maior parte
de sua extenséo classificada como relevo ondulado (8 a 20%), onde predomina um
parcelamento mais regular. A porgao do territorio que se direciona as cotas mais
baixas assume declividades da classe suave ondulado (3 a 8%), iniciando a transicéao
para o relevo predominante na porgao central da bacia. Tais caracteristicas se
repetem na Area 02, que possui predominio de areas com relevo ondulado, situadas
na regiao onde existe parcelamento mais regular, com ocorréncia de menores

declividades na diregao Sul.

Percebe-se, portanto, a correspondéncia das regides com maior declividade,
presentes nas areas 01 e 02, e, logo com um regime mais funcional de escoamento
das aguas, e a presenca de arruamento mais regular, devido as condicbes de maior
estabilidade do sitio fisico, que o tornam propicio a implantagcao de diferentes padroes
de parcelamento. Diante deste fator, a opgao preferencial consiste em solugdes

ortogonais, com padrdes de quadras variando entre formatos quadrado e retangular.

Estas condi¢gdes de regularidade apontam para uma tendéncia a menores
custos na implantacdo de infraestrutura, uma vez que as redes obedecerdo a um
padrao mais compacto, acompanhando a disposicdo do arruamento, havendo
predominancia de encontros de vias em angulo reto, que representam menor
superficie a ser pavimentada. Tendéncia contraria verifica-se na Area 03, onde o
padrdao mais irregular do parcelamento e as condi¢des do sitio fisico, caracterizado
por baixas declividades e suscetibilidade a alagamentos tende a ampliar os custos

com as redes de infraestrutura.

Pode-se dizer que a declividade do sitio e as condicdes de permeabilidade do
solo sao fatores intimamente vinculados aos processos de escoamento superficial e
infiltragcao, e, portanto, influenciam diretamente no funcionamento do ciclo hidrolégico
(SCHUTZER, 2012). Do mesmo modo, procedimentos como a remogéao de cobertura
vegetal e impermeabilizagao do solo, especialmente em fungédo da pavimentagao das
vias, contribuem para a ampliagdo dos efeitos do escoamento superficial, em volume
e velocidade e comprometem os processos de infiltracdo, produzindo cenarios ainda

mais criticos quando coincidentes com condi¢cdes naturais que se direcionam a esta
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tendéncia, como a ocorréncia de declividades mais acentuadas e solos naturalmente

pouco permeaveis.

Neste sentido, pode-se observar que a bacia do Paracuri, apresenta variagao
nos padroes de ocupagdao, havendo em alguns casos correspondéncia de
declividades mais elevadas (faixa de 8 a 20%), com maior impermeabiliza¢ao do solo
pela pavimentagao viaria, especialmente nas regides de ocupag¢do mais consolidada,
como as areas 01 e 03. Na primeira area, com maior grao de quadra, a quantidade
de superficie pavimentada esta mais relacionada as dimensdes das caixas de via do
que a sua extensao, enquanto na terceira area, o padrao de quadras mais compactas

torna mais relevante a extensao das vias, frente a sua largura, mais reduzida.

Em ambas persiste ainda relativa preservacéo de permeabilidade e cobertura
vegetal nos miolos de quadra, havendo na primeira o predominio de uma tipologia
construtiva com menor adensamento, que possibilita a manutencao de recuos entre
as edificagbes. Quanto a terceira area, tratando-se de um loteamento irregular, o
parcelamento € aproximadamente ortogonal, com quadras de formato retangular e

maior contiguidade entre as edificacdes.

Na Area 02, a menor declividade de sitio, associada ao padrdo de ocupacéo
mais irregular e ao fato de tratar-se de area de varzea, contribui para o desempenho
desfavoravel do ciclo hidrolégico. Esta tendéncia, entretanto, € contraposta pela
preservacao de areas verdes as proximidades do leito do rio e pela forma de ocupacéao
ainda n&o consolidada, relativamente pouco adensada, bem como pela ocorréncia da
tipologia construtiva das palafitas, que demanda menor impermeabilizagdo do solo em
comparagdo com as técnicas construtivas tradicionais. Nesta regido, a
impermeabilizagdo do solo decorrente da pavimentagao do sistema viario tem menor
impacto sobre o regime hidrolégico da bacia, uma vez que este representa menor

percentual de superficie em comparacao as areas parcelaveis.

Na bacia do Tucunduba ocorre situagdo semelhante, uma vez que as areas 01
e 02 que apresentam declividades mais acentuadas, correspondentes as areas com
parcelamento mais regular e com escassez de areas permeaveis e vegetadas, em

funcdo do nivel mais avancado de consolidacido da ocupacido. Observa-se ainda a
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correspondéncia de maior superficie destinada ao sistema viario nas areas de
ocupacao formal, qguando comparadas aquelas informalmente produzidas, em funcao

de suas amplas caixas de via.

Na Area 03, ao contrario, é notavel a correspondéncia das ja citadas condicdes
naturais desfavoraveis ao adequado funcionamento do ciclo hidrolégico e um padrao
de ocupacao que reforca esta tendéncia, caracterizado por elevado adensamento
construtivo, supressao de cobertura vegetal e impermeabilizagdo de superficies,

sendo, neste caso, menos significativa a parcela correspondente a superficie viaria.

5.3. Taxa de ocupacgao

A taxa de ocupagdao é um importante fator influenciador do grau de
impermeabilizacdo do solo e do adensamento construtivo. Os valores utilizados nesta
secao foram obtidos a partir da divisdo das areas de projecédo das edificagdes nas
areas selecionadas (COHAB, 2013), dividida pela area das quadras em cada parcela,
obtida por meio da base de arruamento da RMB, produzida pelo IDESP (2014).

Com base em tais dados foi possivel a visualizagcdo da distribuicdo
proporcional do territério dentre areas edificadas, permeaveis e destinadas ao sistema
viario, por meio de mapas de cheios e vazios, que possibilitaram a comparacao entre
0s niveis de impermeabilizagdo do solo, produzidos segundo o padrao de ocupagao
praticados nas diferentes por¢des das bacias. Visualmente pode-se observar a maior
intensidade do adensamento construtivo e a quase inexisténcia de areas permeaveis
em todas as areas da bacia do Tucunduba, relativamente as areas da bacia do
Paracuri, o que € mais um fator indicativo do maior nivel de precariedade na primeira
bacia.

A Figura 31 demonstra as representacdes de cheios e vazios nas areas

selecionadas na bacia do Paracuri.
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Figura 31 - Taxa de ocupagéo de quadras na bacia do Paracuri
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Na bacia do Paracuri, a area de projecdo das edificacdes na Area 01
corresponde a 29.7% da superficie das quadras. Nas poucas vias de penetracéo
existem pequenas construgdes, dispostas de forma mais contigua e adaptadas ao
formato dos lotes nestas areas, que, em grande parte, possuem propor¢ao de 1:1 e
dimensdes bastante reduzidas.

Na Area 02, em fungdo da ndo-consolidagdo do tecido urbano, verificam-se
construgdes esparsas, que nao obedecem a um alinhamento claramente definido e,
em geral, possuem pequenas dimensoes, especialmente nas regides mais precarias,
coincidentes com as areas alagaveis. O adensamento construtivo nesta area, portanto,
mantém-se em niveis reduzidos, inferiores ao registrado nas demais parcelas da bacia.
Note-se, ademais, que nestas areas é frequentemente empregada a tipologia
construtiva da palafita, como estratégia de adequacéo ao sitio fisico local, produzindo
efeitos menos impactantes de impermeabilizagéo do solo.

Na Area 03 verifica-se um nivel intermediario de adensamento construtivo em
relagdo as demais parcelas, possivelmente por tratar-se de um loteamento irregular,
uma tipologia que oscila entre caracteristicas préprias dos padroes formal e informal
de ocupacao. Entretanto, em que pese estas caracteristicas formais intermediarias
em relagdo ao parcelamento, a Area 02 é inteiramente classificada como aglomerado
subnormal, possivelmente em fungdo do padrdo construtivo das habitacdes e da
precariedade infraestrutural.

A disposicao das edificagdes, especialmente nas areas 01 e 03, de ocupacgao
mais consolidada, produz a configuragdo denominada por Panerai (2006) de quadras
convexas, cujo perimetro é delimitado pela massa edificada, disposta em um padrao
de maior contiguidade nas areas mais consolidadas. Na Area 02 a ocupacéo obedece
a outro padrao, de distribuicado mais esparsa, ndo havendo delimitacao total das faces

de quadra pelas edificacdes.

E possivel notar ainda, em todas as areas, a concentracdo das edificages
junto a testada principal dos lotes, restando livres os miolos de quadra. Esse fato pode
estar relacionado aos usos n&o-residenciais adotados em muitos destes lotes,
especialmente na Area 01, que priorizam a construcéo junto as faces de quadra. Por

outro lado, na Area 02 este fato pode estar relacionado & n3o consolidacdo da
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ocupagao, que resulta em relagdes flexiveis de uso e apropriagado do espaco publico,
ndo havendo clara delimitagdo entre este e o dominio privado. Na Area 03 estaria
influenciado pela estratégia de locacédo das edificagdes e tipologia habitacional em
geral praticada em loteamentos irregulares e conjuntos habitacionais populares, que,

em geral prioriza a parte frontal dos lotes, mantendo pequenos recuos e quintais.
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Figura 32 - Taxa de ocupagédo de quadras na bacia do Tucunduba

BACIA DO TUCUNDUBA
AREA 01 AREA 02 AREA 03

Prajecaa das Area das Sistema Prajecso das Area das Sistema P rojecaa das Area das Sistema
Classes Edificacdes Gusdms Vidro Classes Edificacdes Quadms Vidio Classes Edificagtes Quadras Viano
Area 87.970n% 205.528n" 44.472n Area 95.729m% 218.025m 31.975m? Area 103.682m 220.764n? 29.206n#
Percentual 42.8% 82.2% 17.8% Percentual 43.9% 87.2% 12.8% Percentual 46.9% 88.3% 11.7%

Fonte: COHAB (2013)
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Na bacia do Tucunduba, a Area 01, em virtude da marcante presenca de usos
n&o-residenciais, devido tratar-se de areas dispostas ao longo de importantes eixos
viarios da cidade, observa-se um adensamento construtivo mais reduzido em relacao
as demais areas da bacia. Embora esta caracteristica seja positiva, isto nao se reflete
em melhoria das condi¢cbes de infiltracdo das aguas, uma vez que, tratando-se de
area consolidada, esta apresenta expressivo percentual de impermeabilizacdo do solo.

A Area 02, possui adensamento construtivo mais expressivo em relacéo a
Area 01, em correspondéncia com o padrdo de ocupacao transitério desta area, que
se direciona as parcelas informalmente produzidas na bacia. As areas permeaveis
existentes restringem-se a pequenos quintais e a um grande terreno de uso religioso.
Caracterizando o perfil transitério das formas de ocupacao desta area em relagao as
demais, seu territorio conta com areas de aglomerado subnormal correspondentes a
17% do total de sua extensdo, em contraposicdo a Area 01, onde ndo ha registro
destes assentamentos, e a Area 03, cuja totalidade do territério recebe esta
classificagao.

Na Area 03, onde ha maior precariedade, o adensamento construtivo é
significativamente maior que o verificado nas demais parcelas, alcangando quase 50%
da area total destinada as quadras. As areas permeaveis existentes se limitam aos
raros € minimos quintais e miolos de quadra livres, além de areas de solo exposto
situadas as margens do igarapé Tucunduba. As edificacbes apresentam alta
contiguidade entre si e sdo acessadas por pequenos recuos nas edificagcdes que se
ligam diretamente as faces de quadra. Esse conjunto de fatores produz condigdes
habitacionais precarias, com indisponibilidade de areas livres e oportunidade de
aproveitamento da iluminagéo e ventilagao natural.

Em todas as areas selecionadas na bacia do Paracuri, existem ainda por¢des
permeaveis nos miolos de quadras, quintais e demais areas nao edificadas. O mesmo
nao ocorre na bacia do Tucunduba, onde o adensamento construtivo mostrou-se muito
mais elevado, intensificando-se em diregao as areas de maior precariedade, ao centro
da bacia. Nao foi possivel, porém, a contabilizacido destas areas, uma vez que as
superficies permeaveis utilizadas neste trabalho consideram apenas as areas com

dimensdes mais significativas, sem maior refinamento ao nivel dos lotes.
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5.2. Anadlise Morfolégica

A presente secao dedica-se a aplicacdo dos conceitos e parametros utilizados
para a analise morfolégica do parcelamento urbano das bacias do Tucunduba e do
Paracuri, visando a compreensao das relagdes do arranjo dos elementos morfoldgicos
entre si, bem como suas dimensdes e proporgdes, e 0 desempenho ambiental das
bacias hidrograficas. O conceito de morfologia aqui empregado é tomado de Lamas
(2004), segundo o qual, esta consiste no estudo da forma exterior dos objetos,
relacionando-os com o contexto que os gerou, ndo se ocupando, porém, dos
fendmenos em si, apenas da contribui¢cao destes na producéo da forma urbana. Para
realizar o estudo das formas, a morfologia decompde os objetos em seus elementos
constitutivos, que no caso do espago urbano, seriam a rua, o quarteirdo e o lote.

A analise proposta nesta secdo se dedica ao estudo de quadras e lotes,
segundo suas proporgdes, e do sistema viario, segundo as dimensodes das caixas de
via, buscando as relag¢des entre os percentuais das superficies urbanas destinadas a
circulacdo ou a construcao, o que se relaciona com as taxas de impermeabilizagao do

solo, e, consequentemente, com o equilibrio hidrolégico das bacias.

5.2.1. Caixas de via

O tragado ou rua é um elemento primario na ocupacgao do territério, atuando na
ligacao dos diferentes espacos da cidade e promovendo a mobilidade de pessoas e
mercadorias. Esse elemento se expressa em diversas escalas, desde as vias de
pedestres, passando pelas vias locais, até as vias expressas de grande circulagéo
(LAMAS, 2004).

Aimplantag&o do tragado urbano pode se utilizar das condi¢des naturais do sitio
fisico para a obtencdo de um melhor desempenho urbanistico-ambiental, sendo a
declividade um dos mais importantes aspectos a serem considerados, resultando em
melhor aproveitamento da ventilagdo natural, escoamento das aguas, otimizagao das
redes de infraestrutura, bem como em melhor aproveitamento da terra (MASCARO,
2008).

O autor aponta ainda a importancia do estabelecimento do tracado de vias
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transversalmente ao sentido da declividade, a fim de favorecer o escoamento
funcional das aguas, sendo necessaria, em alguns casos, a utilizagdo de meios
artificiais para possibilitar a drenagem nas vias que nao puderem seguir este
ordenamento e estiverem paralelas as curvas de nivel. Considerando, entretanto, as
condigbes fisiograficas da regido amazénica, a observancia destes principios néo
representaria impacto tado significativo, uma vez que a baixissimas declividades,
condicionariam mais fortemente a tendéncia de retencédo das aguas

Segundo Acioly e Davidson (1988) os custos das habitagdes tendem a ser
elevados em fungdo do aumento de largura das vias, uma vez que isto implica em
acréscimo no percentual do solo urbano destinado ao espacgo publico, em relagao a
quantidade de solo parcelavel. Os autores destacam ainda que as decisdes acerca
das dimensodes das vias publicas devem estar associadas a densidade populacional,
visto que maiores areas destinadas ao espaco publico, possibilitam maior variedade
de usos e fluxo de pedestres, o0 que € desejavel para areas mais adensadas.

Em geral, a pavimentagao de vias responde por uma parcela muito significativa
dos custos com a urbanizagao. Entretanto, conforme apontado por Bueno (2000), nas
favelas esse custo tende a ser menor, uma vez que o0 uso mais intensivo do solo
prioriza as areas disponiveis para constru¢cao em detrimento do espaco publico. Deste
modo, embora a capilaridade do sistema viario nas areas de ocupacgao irregular tenda
a ser maior, em funcdo da necessidade de maiores percursos, condicionados pela
morfologia organica do parcelamento, este fator € compensado pelas reduzidas
caixas de via, que resultam em diminuigao das superficies a serem pavimentadas.

Em Belém pode-se encontrar exemplos de inadequacao das dimensodes das
vias em relacdo a densidade populacional, a exemplo das areas de assentamentos
precarios, com alta densidade populacional, cujas vias em geral sao estreitas e
irregulares, dificultando os usos publicos. Por outro lado, em alguns conjuntos
habitacionais construidos na década de 1970, predomina um sistema viario amplo e
mesmo desproporcional em relagdo as demandas do fluxo de veiculos, sendo ainda
subutilizado em virtude da baixa densidade populacional, apontadas nos dados do
Censo Demografico do IBGE (2010).

Os tragados urbanos nao ortogonais tendem a apresentar custos maiores do que
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os ortogonais em especial no que se refere aos custos de implantagdo das redes de
infraestrutura urbana nas proprias vias, que devem obedecer as mudancas de
alinhamento, havendo, também, o custo derivado do menor percentual de
aproveitamento do solo, devido ao formato irregular das parcelas que sdo geradas a
partir deste arruamento (MASCARO, 1997). Por outro lado, é importante pontuar que
€ possivel que a adaptacao do parcelamento as variagdes do relevo induza a maior
compacidade da ocupagao e portanto menor custo de infraestrutura e ocupagao mais
compreensiva.

Diante destas informagdes pode-se inferir que o tragado organico presente em
boa parte dos assentamentos precarios da RMB, se mostra menos eficiente,
economicamente, em termos de implantagao de infraestrutura e de aproveitamento
de area util do solo, em comparagao com parcelamentos regulares, ao mesmo tempo
em que apresenta carater menos funcional, no que se refere ao escoamento das
aguas, ja que a distribuicdo das quadras ndo obedece a uma configuragao associada
a topografia local (LEAO, 2013; BRANDAO, 2016).

E importante notar, entretanto, que os modos de producéo formal e informal dos
assentamentos, obedecem a logicas distintas, de modo que nas areas informalmente
produzidas, tende-se a priorizar as areas parcelaveis em detrimento daquelas
destinadas ao sistema viario, enquanto que no parcelamento formal, tende-se a
valorizar maior acessibilidade viaria (BUENO, 2000).

A Figura 33 ilustra a distribuicao predominante das diferentes faixas de largura
das caixas de via nas trés areas selecionadas na bacia do Paracuri, expressando a
correspondéncia deste fator com os diferentes padrbes de parcelamento encontrados

em cada area.
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Figura 33 - Dimensbes de caixas de via nas dreas selecionadas na bacia do Paracuri

BACIA DO PARACURI
AREA 01 AREA 02 AREA 03

I ———— [
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Fonte: IDESP (2014)
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Na bacia do Paracuri, a Area 01 apresenta parcelamento regular, com
predominancia de um viario mais amplo e com poucas vias de penetracdo. As vias
maiores apresentam largura superior a nove metros, estando de acordo com o padrao
de ocupacéao formal empreendido nesta regido da bacia. Embora as dimensdes mais
amplas das vias impliquem em maior superficie impermeavel, o padrdo ortogonal do
parcelamento possibilita um arranjo morfolégico mais compacto, além das dimensdes
do grao de quadra, que sendo maiores resultam em menor capilaridade, e, portanto,
menor extensdo viaria a ser pavimentada, representando menor impacto sobre a
infiltracdo das aguas.

Na Area 02 a proximidade em relac&o aos cursos d’agua resulta em condigdes
fisico-ambientais que condicionam um padrdo de parcelamento mais organico.
Ademais, o carater informal da ocupagao, sem a devida provisao de infraestrutura
resulta em um arruamento estreito e pouco integrado, no qual a maioria das vias
possui dimensdes inferiores a oito metros, como pode-se observar na figura 29. A
extensdo da ocupagao sobre areas que ainda preservam cobertura vegetal, produz
vias sem saida, que, associadas as dimensdes reduzidas do sistema viario e a nao
integracdo ao tecido urbano formalmente produzido, prejudica as condi¢gbes de
acessibilidade internamente aos assentamentos e em relagdo as areas adjacentes
(CARDOSO, 2007).

Dentre as trés parcelas selecionadas, pode-se notar que o menor percentual
de superficie destinada ao sistema viario encontra-se na Area 02, que possui padréo
de ocupacao mais informal, o que pode ser explicado pelo fato de esta area ainda nao
apresentar ocupacgao consolidada, havendo, portanto, um sistema viario em
construgao, que gradativamente adquire maior capilaridade avangando em direcido as
areas verdes ainda preservadas da bacia. O modo de ocupacgao precario desta area
pode ser evidenciado pela classificagcdo de 85% de sua area enquanto aglomerado
subnormal, semelhante as condicdes encontradas em boa parte das areas centrais
da bacia.

Na Area 03, por tratar-se de um loteamento irregular, apesar da tendéncia a
uma malha urbana reticulada, ocorre a predominancia de caixas de via mais estreitas,

nao superiores a oito metros. Devido as dimensdes mais reduzidas de suas vias, esta

147



parcela apresenta menor percentual de area destinado ao sistema viario, quando
comparada a area 01, que, embora apresente capilaridade significativamente menor
em termos de extensao linear de vias na mesma unidade de area, possui caixas de
via mais amplas.

Na bacia do Tucunduba, a Area 01, situada as proximidades da Avenida
Almirante Barroso, a predominancia de vias mais amplas, com largura superior a 9
metros, a excegao de vias mais estreitas, resultantes da subdivisdo do parcelamento
em quadras menores, em geral com dimensdes entre 5 a 8 metros, além de vias de
até 4 metros de largura, utilizadas para acesso aos miolos de quadra.

Na Area 02 prevalece igualmente um parcelamento com caixas de via
superiores a 9 metros, inclusive com maior percentual em relagao as demais tipologias,
quando comparado a Area 01. Esta porgdo encontra-se no entorno de uma inflexéo
do parcelamento orientada pelos eixos das avenidas Magalhdes Barata e Almirante
Barroso, e apresenta caracteristicas de transigdo entre o padrdo morfolégico
ortogonal derivado destas areas e o padrdao mais organico predominante nas demais
porcdes da bacia.

Nesta area, a proporgdo de vias com largura de até 4 metros € inferior a
verificada para vias com dimensodes entre 5 e 8 metros, possivelmente em funcéo da
predominancia de usos comercias e de servigos, que priorizam a localizagdo nas vias
principais, e, em geral, demandam lotes maiores, ndo estimulando o fracionamento
do solo de modo mais intensivo.

Na Area 03, localizada na porcao central da bacia, encontra-se percentual mais
elevado de caixas de via entre 5 e 8 metros, seguidas das vias com dimensdes
superiores a 9 metros, representadas pelos eixos viarios principais. Com percentual
mais expressivo quando comparado as demais areas, as vias com até 4 metros de
largura representam cerca de 17% da area total do sistema viario da bacia, sendo
representadas pelos becos e vielas que promovem 0 acesso aos miolos de quadra, e
que, em muitos casos, apresentam dimensdes muito restritas, possibilitando apenas
a circulagdo de pedestres e inviabilizando o aproveitamento da iluminagcéo e
ventilacdo natural.

A variagao das caixas de via entre as areas selecionadas reflete as diferentes
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estratégias de aproveitamento do solo, predominantes em cada porgéo do territério.
Diante disso, percebe-se que a extensao de areas destinadas ao sistema viario, que
tendencialmente geram superficies impermeaveis, € maior na Area 03, onde ha
significativa concentracdo de assentamentos precarios. Este fator pode ser
relacionado a capilaridade do sistema viario, que nestas areas torna-se mais elevada
em funcdo das caracteristicas mais organicas do parcelamento e da necessidade de
acesso a grande quantidade de lotes, dispostos irregularmente.

Por sua vez, o aumento da capilaridade viaria no interior das quadras esta
vinculado a estratégia de adensamento construtivo e, consequentemente, a produgéo
de superficies impermeaveis, restringindo ainda mais as possibilidades de infiltragao
das aguas. Contrariamente a este padrdo, pode-se observar na Area 01 a priorizacéo
de vias mais amplas que favorecem a circulagao veicular e a implantagao de mobiliario
e arborizacédo urbana. Na area 02, verifica-se uma morfologia de transi¢cdo entre o

padrao verificado nas duas demais porgdes.
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Figura 34- Dimensoes de caixas de via nas areas selecionadas nas bacias
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Fonte: IDESP (2014)
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5.2.2. Proporgao de Quadras

A quadra, ou quarteirdo, segundo Lamas, pode ser definido tanto em fungéo da
volumetria construida em seu espaco, quanto do tracado urbano. Nesse sentido, uma
das definicdes propostas pelo autor para o quarteirdo, e que aqui sera empregada,
consiste na sua consideracdo enquanto o espago delimitado por trés ou mais vias e
subdivisivel em parcelas menores - os lotes - para construgcao de edificios. O autor
destaca que o quarteirdo pode ser observado segundo duas escalas: a das
subunidades que contém, ou seja, os lotes, que abrigam os edificios, e da estrutura
urbana como um todo, na qual ele se constitui na menor unidade morfologica, como
elemento fisico minimo, a escala do bairro, agregando os demais elementos da
estrutura urbana.

No caso da RMB, considerando a influéncia da hidrografia e areas alagaveis
na morfologia urbana, as formas dos quarteirdes apresentam variacbes em fungéo
destes fatores. Pode-se observar que em Belém, nas areas de ocupacao prioritaria
historicamente, de topografia mais elevada, o tragado segue um padrao mais regular
e ortogonal, derivado do antigo Plano de arruamento proposto pelo engenheiro Nina
Ribeiro, anteriormente citado, o qual € abandonado a medida que se aproxima das
areas de baixada, tornando-se mais organico e evidenciando uma ocupagao territorial
influenciada pela fisiografia (LEAO, 2013).

A esse respeito, Mascaro (1997) demonstra que quadras de formato retangular
resultam em menor custo da implantagdo de infraestrutura em relagdo aquelas de
formato quadrangular, uma vez que o primeiro formato proporciona maior quantidade
de lotes por quildmetro de via, consequentemente implicando em mais eficiente rateio
dos custos com implantacdo de infraestrutura. O autor estima que o acréscimo de
custos no parcelamento ao se distanciar do padrao de quarteirdo quadrado, gira em
torno de 20 a 50% em relacdo a implantagcao das vias e das redes de infraestrutura
em comparagao ao modelo ortogonal. Nesse sentido, pode-se notar a partir das
ilustracdes das figuras 30 e 31, que as areas de ocupacao irregular em Belém tendem
a fazer uso de quadras mais alongadas, como estratégia de maior aproveitamento do
solo, embora isso imponha maiores deslocamentos e precarias conexdes entre os

espagos.
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Para além do aspecto puramente voltado ao aproveitamento do solo, Jacobs (1961)
defende a utilizacdo de quadras mais curtas como forma de melhor articulacao
espacial e geracdao de fluxos, uma vez que possibilitam percursos menores e
produzem oportunidades de ligagdo, em contraposi¢ao as quadras mais alongadas,
que acabam condicionando a concentracdo de fluxos em alguns espagos, em
detrimento do esvaziamento dos demais.

Para a analise da proporcao de quadras foi utilizada a base de arruamento do
IDESP (2014), a partir da qual foram classificadas as quadras segundo as propor¢oes
de 1:1, 1:2 e 1:3, entre 1:4 e 1.7 e maiores que 1:7. A observacao foi realizada quanto
ao conjunto das bacias, seguida de um refinamento aplicado as trés areas

selecionadas para analise em cada bacia.
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Figura 35 - Proporgéo de quadras nas bacias do Paracuri e do Tucunduba
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O direcionamento da analise ao nivel das quadras revela a variagado de formas
e faixas de proporgao entre as areas selecionadas, conforme ilustrado nas figuras 36
e 37. Nas duas bacias pode-se notar maior uniformidade nas propor¢des das quadras
em uma das areas selecionadas, havendo outra com padrao morfoldgico de transigcéao
entre as tipologias formal e informal, enquanto que uma terceira destas tende a um
arranjo mais heterogéneo, com quadras de formato organico e proporgao incomum.

Dentre as areas selecionadas na bacia do Paracuri, a Area 01 apresenta padréo
morfoloégico ortogonal, derivado do arruamento histérico do Distrito de Icoaraci, com
grandes quadras de proporgédo 1:1 e sistema viario mais compacto. Como ja visto
anteriormente, esta area possui declividades mais acentuadas, o que juntamente com
a disposicao de suas vias perpendicularmente ao relevo, propicia a aceleragdo do
escoamento superficial em direcédo as porgdes a jusante.

Na Area 02, verifica-se um parcelamento misto, contendo areas de maior
regularidade formal, pertencentes a um loteamento irregular, e porgcbes de
conformagao mais organica, que se estendem pelas areas de varzea proximas ao
encontro dos rios Paracuri e Livramento. Esta parcela apresenta predominancia de
quadras mais alongadas, com proporgdes de 1:2 a 1:3, a apresenta baixa capilaridade
determinada por pequenas vias de penetragao que avancam em direcido as areas
verdes ainda existentes, ndo chegando a completar a delimitagdo de novas quadras.

Na Area 03 a proporgéo padrdo das quadras oscila entre 1:4 e 1:7, havendo,
entretanto, subdivisbes que resultaram em quadras menores de padrao entre 1:2 e
1:3
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Figura 36 - Proporgao de quadras nas areas selecionadas na bacia do Paracuri
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Fonte: IDESP (2014)
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Na bacia do Tucunduba, a Area 03 apresenta maior quantidade de quadras
com proporgdes mais excéntricas, superiores a 1:7, que em alguns pontos foram
subdivididas, gerando quadras menores, com propor¢ao entre 1:2 e 1:3. O formato
mais alongado das quadras tende a ser reproduzido nos lotes com testadas estreitas
e grande profundidade, o que favorece o uso intensivo do solo e o adensamento
construtivo.

A Area 01 apresenta predominio das proporcdes entre 1:2 e 1:3, seguindo o
arruamento formal derivado do Plano Nina Ribeiro, 0 que se reproduz mesmo nas
subdivisbes de quadras. Salvo raras excegbes, o parcelamento segue padrao
ortogonal, paralelo ao principal eixo viario local, a Avenida Alm irante Barroso, que se
alinha configura como um dos divisores de aguas da bacia do Tucunduba. Este padrao
morfoldgico, associado a declividade mais acentuada em relagdo as demais regides
da bacia, promove a aceleragdo do escoamento superficial, privilegiando estas areas,
que coincidem com cotas altimétricas mais elevadas, ao mesmo tempo em que
penaliza as regides a jusante.

Na Area 02, como area de transicdo entre os dois padrdes de parcelamento
predominantes no territério da bacia, verifica-se a existéncia majoritaria de quadras
de formato regular, sendo possivel, entretanto, observar o inicio da perda de
regularidade formal de algumas quadras mais aproximadas da regido central da bacia,
e, portanto, das terras alagaveis. Quanto a propor¢do das quadras, ocorre a
predominancia da proporg¢ao de 1:1, havendo, porém, a ocorréncia de quadras de
proporcao entre 1:2 e 1:3.

A Area 03 apresenta maior variagdo morfolégica das quadras, quanto aos
formatos e proporgcdes, que chegam a alcancar padrbes superiores a 1:7,
evidenciando uma estratégia de uso intensivo do solo, comum em assentamentos
precarios. A morfologia irregular e sua descontinuidade criam obstaculos ao
escoamento superficial (Mascaro, 2003), reforcando a tendéncia a alagamentos ja
existente pelo fato de boa parte da regido central da bacia ser constituida de areas de
varzea, apresentando, como ja visto baixas declividades, além de alto grau de

impermeabilizagao.
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Fonte:

Figura 37 - Proporgéo de quadras nas areas selecionadas na bacia do Tucunduba
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5.2.3. Lotes

Para Lamas (idem), o lote € um elemento morfolégico que tradicionalmente
possui funcéo dupla: delimitar a fronteira espacial entre o dominio publico e o privado,
e condicionar a forma do edificio. E importante notar que as formas, dimensées e
propor¢cdes dos lotes guardam estrita relagdo com os principios que orientam a
configuragcado das diferentes tipologias e padrdes de assentamentos produzidos nas
cidades, formal e informalmente.

Nos assentamentos precarios na RMB, a ocupacdo é norteada pela
necessidade do maximo aproveitamento do solo, resultando em lotes com alta
densidade construtiva e dimensdes reduzidas. Segundo essa logica, ocorre a
priorizacao de area parcelavel, em detrimento do acesso aos lotes, que por vezes é
realizado através de becos e vielas, que favorecem a ocupacéo dos miolos de quadra
e o adensamento populacional nestas areas (CARDOSO, 2007; LEAO, 2013). Note-
se que, essas estratégias implicam na relativizagcdo da fungdo do lote enquanto
delimitacdo da fronteira publico-privado apontada por Lamas (2004), diante das
necessidades de garantia do direito a moradia.

A esse respeito, Acioly e Davidson (1988) destacam a importancia das
dimensdes e forma dos lotes sobre a definicdo dos niveis de densidade da ocupacao,
uma vez que parcelas de menores dimensdes resultam em densidades mais elevadas.
A forma dos lotes, por sua vez, em funcao da necessidade de maior aproveitamento
do solo, tende a padrdes retangulares e estreitos, que se adequam igualmente as
quadras de formato retangular, mais rentavel e conduzem ao uso intensivo do solo por
meio da ocupacgéo total do lote.

A analise proposta nesta secéao foi realizada a partir da malha de lotes do CTM
(Cadastro Técnico Multifinalitario) elaborado pela CODEM (2000), devido as
dificuldades para a obtengao da base de dados mais atualizada, referente ao ano de
2010. Com base nestas informagdes, os lotes foram classificados conforme as
seguintes classes de proporgdes: 1:1 e 1:2, 1:3 e 1:4, 1:5 e 1:6, entre 1:7 a 1:10,
acima de 1:11 e os lotes de formatos irregulares, sem proporgdes definidas.

Em consonancia com as analises anteriores, aplicadas ao nivel de vias e
quadras, a avaliagdo da proporgao dos lotes demonstra a concentracao de fatores
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condicionantes de precariedade nas por¢des centrais da bacia. Nas trés areas
registra-se distribuicdo aproximadamente equilibrada entre as diferentes proporgdes
de lotes, havendo, porém, em cada caso, discreta predominancia de determinada
tipologia. No que se refere as dimensdes das faces e area dos lotes, porém, ocorre
maior variagao.

Na bacia do Paracuri, a Area 01 apresenta grande variag&o nas proporcdes dos
lotes, estando a maior parte destes distribuida entre as faixas de 1:3 a 1:4 e acima de
1:11. Amaioria dos lotes apresenta grandes dimensdes e se estende até os miolos de
quadra, exceto aqueles dispostos ao longo das poucas vias de penetragdo, que
possuem dimensdes mais reduzidas e de proporgao 1:1. O Plano Diretor Urbano de
Belém tem como um dos objetivos para a ZAU 3 — Setor |, onde esta situada a Area
01, o incentivo ao ndo desmembramento dos lotes, a fim de preservar o parcelamento
original, o que esta de acordo com a diretriz encontrada na lei, que trata da
consolidacédo do uso habitacional, sem estimulo ao adensamento.

Na Area 02 o parcelamento irregular condicionado pelo sitio fisico alagavel
reproduziu um padrdao morfolégico semelhante em nivel dos lotes, que possui
expressivo quantitativo de parcelas com formato irregular, predominando, entretanto,
lotes de proporcdes entre 1:1 e 1:4. O uso mais intensivo do solo nesta area é
expresso pelas dimensdes reduzidas de boa parte dos lotes, em especial os situados
na porcao Oeste desta area demarcada, préoximas aos cursos d’agua. Observa-se a
nao existéncia de um padrao formal entre os lotes, que apresentam formas e
proporgdes muito distintas entre si e produzem significativo adensamento construtivo,
através do maximo aproveitamento dos espacos, ainda que por meio de lotes de
formato irregular e dimensdes minimas.

Na Area 03 predominam os lotes de proporcado entre 1:3 e 1:4, como padréo
definido pelo loteamento irregular, entretanto, o desmembramento e remembramento
de lotes produziu formatos diferenciados, embora todas as demais faixas de
propor¢ao somadas nao alcancem o quantitativo dos lotes padréo. A subdivisdo dos
lotes sinaliza a tendéncia de adensamento dessas areas, que teria como resultado o

avanco da impermeabilizacédo do solo.
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Figura 38 - Proporgao de lotes nas bacias selecionadas na bacia do Paracuri
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Na bacia do Tucunduba, as areas 01 e 02 apresentam notadamente menor
adensamento dos miolos de quadra, quando comparadas & Area 03, o que é
evidenciado pela presencga de lotes com maior profundidade distribuidos ao longo das
vias principais, resultando, portanto, em poucas vias de penetracdo. Na Area 01, as
quadras que preservam o parcelamento originalmente proposto no Plano Nina Ribeiro
possuem lotes que avangam até sua porgao central e atingem proporgéo superior a
1:11. Nesta area é mais frequente a presenca de lotes de maiores dimensoes,
destinados, em geral, a usos nao residenciais.

Na Area 02 verifica-se maior intensificacdo de uso, por meio da criagéo de vias
de penetracdo. Nestas vias € possivel perceber a distribuicdo de lotes com menores
dimensdes e maior ocorréncia de lotes com formato irregular quando defrontada com
a Area 01. Ademais, a comparacdo visual entre as duas unidades de andlise revela
notadamente a ocorréncia de lotes mais estreitos na Area 02, em um padrdo que se
intensifica em diregao as regides mais precarias da bacia.

Na Area 03 percebe-se a predominancia de lotes com proporcdes referentes
as tipologias entre 1:5 e 1:6 e ade 1:7 a 1:10, o que demonstra a adog¢ao de parcelas
com testadas estreitas e maior profundidade, que possibilitam uso mais intensivo do
solo e diminuicdo de custos com infraestrutura. O padrao de parcelamento mais
organico das quadras condiciona o desenvolvimento de estratégias informais de
aproveitamento do solo, como a criacdo de lotes de dimensdes minimas em areas
“sobrantes” junto aos encontros de vias tortuosas, ou mesmo adjacentes aos cursos
d’agua. Em fungado disso sdo também frequentemente criados lotes de formatos

irregulares, que geram dificuldades de aproveitamento de sua area util.
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Figura 39 - Proporgéo de lotes nas bacias selecionadas na bacia do Tucunduba
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De modo geral, nas duas bacias, o parcelamento nas areas de assentamentos
precarios é feito com base em lotes com testadas estreitas e grande profundidade,
aproveitando ao maximo as oportunidades de acesso as faces de quadra, sendo que
o levantamento cadastral oficial ndo reflete a forma construida praticada na area, visto
que é comum a ocupacao dos lotes de grande profundidade por pequenas unidades
habitacionais contiguas, acessadas através de estreitos recuos ao longo do
comprimento do lote (BRANDAO, 2016).

5.3. Adequacao da ocupacgao a legislagao urbanistica

As analises apresentadas nas sec¢des anteriores se referem a decomposi¢cao
de diferentes aspectos da ocupacdo urbana que se influenciam mutuamente e
interagem com o sitio fisico local, produzindo repercussdes sobre as dinémicas
ambientais das bacias, e, em especial sobre seu equilibrio hidrolégico.

A fim de melhor caracterizar o padrao de ocupacgao de cada bacia, procedeu-
se a aplicagao dos critérios anteriormente direcionados as parcelas selecionadas —
declividade, permeabilidade, taxa de ocupacdo e os critérios morfolégicos - a
totalidade de seu territério. Para fins de maior detalhamento das analises foram
extraidos dados referentes a area construida e ao nivel de impermeabilizacao das
bacias (Quadro 4), afim de identificar as relagdes proporcionais entre estes fatores.

O caélculo das densidades construtivas por bacia foi obtido por meio da
aplicacado do fator de 1.5, multiplicado pelas areas de projecédo das edificagbes
(COHAB, 2010). Os demais dados foram obtidos por meio do Censo Demografico do
IBGE (2010) e do LABCAM (2015).

Os dados expressos na tabela reforcam as conclusdes das analises anteriores
a respeito da existéncia de um padrao de ocupag¢ao ambientalmente mais critico na
bacia do Tucunduba, comparativamente a bacia do Paracuri. Os valores mais
relevantes que conduzem a este entendimento referem-se a densidade populacional

e a disposicao entre areas edificadas e areas permeaveis ao longo da bacia.
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Quadro 4 - Relagdes entre areas permeaveis, area construida e populagao nas bacias do Paracuri e
do Tucunduba

Paracuri Tucunduba

Area (ha) 1824,00 Area (ha) 1.168,04
Pop (2010) 71.566 Pop (2010) 113.519
Dens. Populac. (hab/ha) 73.88 Dens. Populac. (hab/ha) |269.33
Média moradores/domic. 3.75 Média moradores/domic. | 3.94
Area permeavel (ha) 443,78 Area permeavel (ha) 263,86
Permeabilidade onzzn | hooondade .
(% Area Perm./ Area BH) ,33% (Bﬁ),ﬁ\rea Perm./ Area 22,59%
Area impermeavel (ha) 1380,22 Area impermeavel (ha) [904,18
Area Proj. Edif. (ha) 245,19 Area Proj. Edif. (ha) 306,80
Area Edif/Area Perm. 55,3% Area Edif/Area Perm. 116%
Area Edif/Area Imp. 17,8% Area Edif/Area Imp. 34%
Area Proj. Edif./Area BH 13% Area Proj. Edif./Area BH |26%
femCorsmica —Jaorqer  |FeaConsni®a  Taorg
Do s 1w |pere cont

Fonte: LABCAM (2015), IBGE (2010), COHAB (2010)

Nesse sentido, pode-se notar que a bacia do Tucunduba, mesmo possuindo
area menor, abriga populagcao 40% maior que a verificada na bacia do Paracuri,
resultando em densidade populacional de 269.33 hab/ha, quase o triplo do valor
registrado na segunda bacia. Deve ser considerado ainda, que as condi¢des reais de
adensamento na bacia sao ainda mais criticas, uma vez que ocupacao se concentra
em suas porcdes centrais e sendo o restante do territério, equivalente a quase
totalidade dos 263.86ha de area permeavel, pertencente a areas de uso institucional.

A area de projecao de edificagdes também é superior na bacia do Tucunduba,
configurando-se de forma progressivamente mais adensada em dire¢ao a suas areas
centrais, como evidencia a Figura 40. Nestas areas ocorre parcelamento mais
compacto e maior contiguidade entre as edificagdes, como pode ser observado na
Figura 40, o que agrava a impermeabilizacdo do solo, acentuando a tendéncia a

alagamentos.
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Figura 40 - Imagem aérea das bacias do Paracuri e do Tucunduba
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Fonte: Google (2018)
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Embora as bacias apresentem percentuais semelhantes de permeabilidade,
€ notavel, na bacia do Tucunduba a restricido destas areas aos terrenos de uso
institucional, evidenciando o padrdo de uso mais intensivo do solo nas porgdes
restantes de seu territorio, onde ocorre maior contiguidade entre as edificagdes e a
quase inexisténcia de areas verdes internamente aos lotes ou nos espagos publicos.

Na bacia do Paracuri, embora ocorra expressiva concentracdo de areas
permeaveis na regiao de varzea dos cursos d’agua, existe melhor distribuicdo das
areas verdes restantes em seu territério, em comparagao com a bacia do Tucunduba,
dispostas ao longo de quintais e miolos de quadra. Além disso, as grandes areas
permeaveis, ao contrario do verificado na bacia do Tucunduba, ndo estdo imunes ao
avancgo da ocupacao, o que, embora represente um fator negativo sob a perspectiva
socioambiental, interfere no adensamento das demais areas, como ilustra a Figura 40.

Na bacia do Paracuri, o percentual de impermeabilizacdo do solo (75.67%)
pode ser atribuido mais ao sistema viario e a pavimentagcado de areas internas aos
lotes do que as edificagbes, que representam apenas 17.8% das superficies
impermeaveis. Na bacia do Tucunduba, porém, o percentual de areas edificadas
responde por 34% das areas impermeaveis, e supera em 16% o percentual de areas
permedveis da bacia, impactando, portanto, mais significativamente no equilibrio
hidrolégico da bacia.

Outro dado importante refere-se a densidade construtiva das bacias em area
construida por habitante, que resultou em um valor de 51,39m%*hab na bacia do
Paracuri e 40,5m?/hab na bacia do Tucunduba. Tais valores sdo comparaveis a area
média de unidades habitacionais populares, sendo, portanto, relativamente elevados
e incomuns para areas de assentamentos precarios. A continuidade deste padrao de
ocupagao poderia conduzir a cenarios distintos para cada bacia.

No caso da bacia do Paracuri, os valores de densidade construtiva sinalizam
possibilidades de uso mais intensivo do solo, de modo a reduzir a ocupagao extensiva
e 0 consequente desmatamento de areas verdes ainda preservadas. Na bacia do
Tucunduba, dada sua elevada densidade populacional, seria necessario o incentivo
ao adensamento, porém, direcionado as areas com melhores condi¢cbes de

infraestrutura e de desempenho ambiental.

166



Os valores de densidade construtiva sdo aparentemente incompativeis com a
média de moradores por domicilio, de 3.75hab/dom. na bacia do Paracuri e de
3.94hab/dom. na bacia do Tucunduba, entretanto, deve-se considerar que estes nao
correspondem exclusivamente a edificagdes residenciais, sendo influenciados, no
caso da bacia do Paracuri, pelas grandes construgdes de uso industrial e institucional
situadas sobretudo, ao longo dos principais eixos viarios, como as rodovias do Tapan3,
Arthur Bernardes e Augusto Montenegro, e, no caso da bacia do Tucunduba, pelas
edificagdes de uso institucional, comercial e de servigos, situados ao longo da Av.
Perimetral e nas subcentralidades existentes nos bairros do Jurunas e do Guama.

Neste contexto, faz-se fundamental a previsdo de instrumentos de regulagao
urbanistica adequados as necessidades de cada zona compreendida nas bacias do
Paracuri e do Tucunduba que possam se contrapor a tendéncia de continuidade do
atual padrdo de ocupacédo. Diante desta necessidade, foram analisados os objetivos

e diretrizes propostos pelo Plano Diretor Urbano do municipio de Belém, conforme o

zoneamento incidente sobre as bacias em questao, ilustrado na Figura 41, bem como
os parametros urbanisticos sugeridos para cada zona, expressos no Quadro 4.

O Plano Diretor Urbano de Belém divide a bacia do Paracuri em trés zonas:

ZAU 3, (Zona do Ambiente Urbano 3) que corresponde a porgdo Norte da bacia,
pertencente ao Distrito de Icoaraci e esta dividida entre os setores | e Il; ZAU 4 que
corresponde a maior parte da bacia e se estende ao longo da Rod. Arthur Bernardes
e de toda a porgao central da bacia; e ZAU 6, localizada ao longo da Rod. Augusto
Montenegro. A bacia do Tucunduba compreende as seguintes zonas: ZAU 5, que
compreende a maior parte da bacia, coincidente com as areas de ocupagao mais
precaria; ZAU 6 - Setor Il, localizada na regido mais consolidada e com maior
infraestrutura, e ZAN 1, situada na porg¢ao leste da bacia, nas areas institucionais.
Quanto ao zoneamento especial, a bacia do Paracuri possui parcela
classificada como ZEPE (Zona Especial de Promog¢ao Econémica), ambas as bacias
possuem areas classificadas como ZEIA (Zona Especial de Interesse Ambiental) e
ZEIS (Zona Especial de Interesse Social), havendo, nos dois casos, maior extensao
na bacia do Tucunduba, na qual existem ainda areas pertencentes a ZEIP (Zona

Especial de Preservagao do Patriménio Histérico-Cultural).
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Figura 41 — Zoneamento
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Fonte: Plano Diretor Urbano de Belém (2008)

168



Quadro 4 - Diretrizes e Parametros Urbanisticos para as bacias do Paracuri e do Tucunduba

ZONEAMENTO E DIRETRIZES DE OCUPACAO (PDU-BELEM)
BACIA DO PARACURI BACIA DO TUCUNDUBA
ZAU3-1 | ZAU3-1l | zAU4 |zAUG-IV| zAUS5 | ZAUG-II ZAN 1
@) . ) N o t
B28 |8es (925 guw | Og .S <
Ex = (@) (2] ' v W ZE - a
Oz, O W 1j z 22 x O n o)
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82'7 | ¢ (822|883 | B8 (Zi.3| &,
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Iz 2 |£ 8 5908 '|&%g L rouy <o
s £ |3 2E6..|900 of U233 2%
Fr 5 |2 2 |850%|<<2 < =k, i W
r< 2 z, 2 0Q0x| 3D x @ <o 3 md 4
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x = ‘08 92 o«m"'gg 035w | ©°2 Jo s 8*&
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COEFIC. 1aA3E _
APROV. |1.4A25 1.4A25 |14A25 [1.4A25 |14A25
o TAXA
X | OCUP. LIWVREA |LIVREA |LIVREA |LIVREA |LIVREA
< | secho |HVREAOT 47 0.7 0.7 0.7 0.7 -
E TRANSV
T | a8 105-09  |05-09 [05-09 [05-09 |05-09 |05-0.9 ;
TAXA LIVREA |LIVREA |LIVREA |LIVREA |LIVREA
perM. | HVREAD2 |45 0.2 0.2 0.2 0.2 -
COEFIC. ]
APROV. | 1.4A3 14A3 14A18 [14A3 14A3 14A3
w [ TAXA
Q@ | OCUP. ||\ oc ao7 |[LIVREA |LIVREA |LIVREA |LIVREA [LIVREA )
< | SECAO o7 0.7 0.7 0.7 0.7
‘%i TRANSV
W [~ TAXA
OoOw - - - - - - -
9 ocup. |05-07 05-07 |05-07 |05-07 |05-07 [05-07
TAXA
pERM. | 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 -
COEFIC.
AprOv. | 1 1 05A1 |1 1 1 -
< TAXA
= | ocup.
h's o~ -
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Fonte: PDU - Belém (2008)

Em relacdo ao Quadro 4, pode-se observar que, embora haja diferenga entre
as diretrizes de ocupacao propostas para as diferentes zonas, os modelos
urbanisticos admitidos e, portanto, os pardmetros adotados sao semelhantes.

Entretanto, esta caracteristica tende a ser compensada pelas dimensdes dos lotes,
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visto que lotes maiores sofrem aplicacdo de parametros mais restritivos, enquanto que
para os menores a legislagdo mostra-se mais permissiva.

No caso da bacia do Paracuri, a ZAU 3 apresenta, nos setores | e Il, diretrizes
muito distintas entre si. No Setor |, correspondente a por¢ao urbana mais consolidada,
€ indicada a contencéo da verticalizacdo e do desmembramento de lotes, bem como

o estimulo ao uso habitacional, porém, sem maior adensamento, ao contrario do que

ocorre nas areas pertencentes ao Setor Il, onde o PDU recomenda a intensificagao
do uso do solo. Os valores dos parametros urbanisticos, semelhantes nas duas areas
induzem ao adensamento construtivo, atendendo as diretrizes propostas para o Setor
Il, sendo, entretanto, compensadas, no caso do Setor |, pelas dimensdes dos lotes,
que em geral sdo maiores nesta area e impdem maiores afastamentos e taxas de
permeabilidade.

Na ZAU 4, equivalente a maior parte da bacia, os parametros adotados
mostram-se compativeis com a necessidade de adensamento da bacia,
preferencialmente por meio da ocupagdo dos vazios urbanos, desde que
acompanhado da devida provisao de infraestrutura. Dada a diretriz de priorizagao do
uso habitacional nesta zona, os parametros referentes aos usos comercial, industrial
e de servigos mostraram-se mais restritivos em comparagdo com as demais zonas.

Na ZAU 6 - Setor IV a os parametros urbanisticos sdo semelhantes aos
aplicados as demais zonas, com destaque, porém, para a concessdao de maior
coeficiente de aproveitamento para modelos urbanisticos de uso comercial e de
servigos, em fungdo de sua localizagdo ao longo da Rod. Augusto Montenegro,
classificada pelo PDU como corredor de comércio e servigo. Seria desejavel, porém,
a exigéncia de maiores taxas de permeabilidade, considerando os grandes lotes
existentes nesta area, que representam uma oportunidade de manutencao de areas
permeaveis, que tendem a ser suprimidas caso ocorra a continuidade do atual padrao
de ocupacéo.

Quanto a bacia do Tucunduba, a ZAU 5 possui diretriz de controle de
adensamento, porém, lanca mao dos mesmos modelos e parametros urbanisticos
praticados nas outras zonas. Este fato pode estar relacionado & tentativa de

reconhecimento da estratégia de provisdo de moradia viavel ao pobre urbano,
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caracterizada pelo aproveitamento da area total do lote, por meio da n&o-imposi¢cao
de maiores restricbes a ocupagao, no caso de lotes menores, e simultaneamente, a

intencdo de nao incentivar uso mais intensivo do solo, por meio da manutengao de
coeficientes de aproveitamento padrdo. Considerando, entretanto, a ocupagdo mais
precaria verificada nas areas centrais da bacia, seria desejavel a destinagdo de maior
percentual as superficies permeaveis, ao menos nos lotes maiores.

Por sua vez, os parametros urbanisticos propostos para a ZAU 6 - Setor I,
favorecem a intensificacdo do uso do solo por meio da verticalizagao, de acordo com
a necessidade verificada nas analises anteriores, de adensamento da ocupacgao,
direcionada as areas com melhor provisdo de infraestrutura. Entretanto, estes
parametros podem ser conflitantes nas areas préoximas ao bairro de Sao Bras,
enquadradas no zoneamento especial como ZEIP, cujas diretrizes apontam para a
necessidade de preservagao dos conjuntos arquitetdnicos de valor histérico.

A area pertencente a ZAN 1 esta localizada na porcéo leste da bacia e
corresponde as areas de uso institucional, nas quais existe ocupacgao irregular, junto
a Av. Perimetral. Por essa razao, as diretrizes do Plano Diretor para esta zona dizem
respeito a agdes de recuperagao ambiental e remanejamento da populagao residente
na area.

Pode-se concluir, portanto, que as diretrizes propostas pelo Plano Diretor de
Belém se alinham com as necessidades de adensamento da ocupacao, apontadas
nas analises desta seg¢ao. Porém, as taxas de permeabilidade definidas poderiam ser

mais elevadas, sobretudo nas regides mais adensadas das bacias, onde a

impermeabilizagao do solo ja se encontra em niveis muito além do aceitavel.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa analisou os impactos do padrao de ocupagédo empreendido na
RMB sobre as dindmicas ambientais de suas bacias hidrograficas, tomando a
drenagem como elemento integrador da analise, que reuniu componentes biofisicos,
urbanisticos e socioeconbmicos. Como segundo objetivo, buscou-se um
entendimento mais aprofundado das implicagbes do arranjo morfolégico do
parcelamento sobre o desempenho ambiental, considerando diferentes cenarios
caracteristicos encontrados na RMB, através da analise das bacias do Tucunduba e
do Paracuri.

Tal énfase se deu em fungao do papel preponderante das redes de drenagem
naturais e artificiais enquanto condicionantes da estruturagao do espaco urbano como
um todo, e, sobretudo, nas cidades amazénicas, onde a questdo do manejo de aguas
urbanas se destaca como elemento primordial nas decisdes de alocacao dos diversos
grupos sociais e suas estratégias de ocupacao do territorio.

Os resultados das analises realizadas neste trabalho reforcam a hipotese de
que o padrao de ocupacao urbana empreendido no territério da RMB tem conduzido
a niveis crescentes de degradagdo ambiental, ja estabelecida nas areas consolidadas
e avancgando de forma preocupante sobre os demais municipios metropolitanos.

Estes resultados corroboram as conclusbées de Lima et. al. (2013) acerca da
tendéncia de desadensamento das areas centrais de Belém, e o fortalecimento da
expansao periférica, sob diferentes tipologias, sejam as ocupagdes irregulares,
especialmente nos municipios de Marituba e Benevides, seja por meio da implantagao
de condominios e conjuntos habitacionais nas areas adjacentes aos principais eixos
de expansao em direcao ao Distrito de Icoaraci e de Ananindeua.

Pode-se concluir, portanto, que as bacias que apresentam niveis mais severos
de precariedade urbanistico-ambiental, - aqui entendida como a correspondéncia
entre condicdes desfavoraveis ao desempenho hidrolégico das bacias e altas

densidades populacionais, além da concentracdo de assentamentos precarios -
estdo concentradas nas areas mais consolidadas de Belém, especialmente as bacias
do Una, Estrada Nova e Tucunduba.
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Por outro lado, existem bacias situadas na area de expansé&o urbana de Belém

e em Ananindeua, que, ndo obstante a precariedade crescente verificada em seu
territério apresentam possibilidades de requalificacdo urbana e ambiental, em
decorréncia da relativa preservacao de sua cobertura vegetal, em niveis proximos ao
satisfatorio e da localizagdo destas areas predominantemente nas porgdes do vale
das bacias, constituindo, portanto, condi¢des favoraveis ao seu equilibrio hidrologico.
Como exemplo destas condi¢bes pode-se citar as bacias do Paracuri, do Mata-Fome,
Maguari-Agu e Macajatuba.

No tocante a bacia do Tucunduba pode-se perceber nitidamente, em suas
areas centrais, a correspondéncia espacial de condigdes fisico-ambientais
desfavoraveis - alta impermeabilizacdo do solo, baixas declividades, escassez de

cobertura vegetal e deficiéncias infra estruturais - ao elevado adensamento

construtivo e populacional e o estabelecimento de ocupagbes irregulares. Este
conjunto de fatores acarreta niveis de precariedade proporcionalmente maiores em
comparagao com a bacia do Paracuri.

Contrariamente a esta tendéncia, nas porgdes centrais da bacia do Paracuri,
portanto, coexistem fatores positivos e negativos sob a o6tica do desempenho
ambiental, tais como a ocupacdo de areas de varzea na forma de assentamentos
precarios, despejo de esgotos in natura nos cursos d’agua, deficiéncias infra
estruturais, havendo, entretanto, como fator positivo, a preservagao de areas
permedveis e vegetadas, que favorecem o equilibrio hidrolégico. Em que pese as
condi¢des precarias da ocupacdo urbana na bacia, a preservacao de areas verdes,
sua localizagdo em zona estrategicamente favoravel ao equilibrio hidrolégico e o
avango da ocupagao ainda nao consolidado sinalizam possibilidades de requalificagao
urbanistico -ambiental na bacia.

Em relacdo as duas bacias, verifica-se que, embora a elevada capilaridade do
sistema viario seja uma caracteristica comum nos assentamentos precarios, isto nao
se reflete em melhoria das condi¢gdes de acessibilidade espacial, uma vez que o
padrao de parcelamento irregular cria dificuldades de acesso, em fungao da quebra
de continuidade dos deslocamentos e imposi¢cao de maiores percursos. Outro fator a

ser considerado ¢é a reduzida dimensao das caixas de via, em fungao da priorizagao
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de areas edificaveis, o que dificulta o acesso de pessoas e veiculos.

Deste modo, pode-se concluir que a bacia do Tucunduba apresenta condicoes
de precariedade muito mais severas quando comparada a bacia do Paracuri. A partir
dos dados observados para as demais bacias compreendidas no recorte territorial
mais amplo, referente a primeira etapa desta pesquisa, pode-se admitir que 0 mesmo
raciocinio seja estendido em relagdo as bacias adjacentes a do Paracuri e a do
Tucunduba, que apresentam padrdes de ocupagédo semelhantes, tais como as bacias
da Estrada Nova e do Una, nas por¢des mais consolidadas de Belém e as bacias do
Mata-Fome e do Maguari-Agu, nas areas de expansdo urbana de Belém. Estas
conclusdes evidenciam as diferencas entre os padrées de assentamentos precarios
existentes nas areas centrais e nas areas de expansao urbana de Belém.

De acordo com diretrizes urbanisticas propostas por Ponte e Brandao (2014)
para intervengao de drenagem urbana em bacias hidrograficas na RMB, nas areas
mais adensadas, com baixa permeabilidade, declividade e deficiéncia infra estrutural,
€ desejavel a associagdo entre medidas estruturais e nao-estruturais de drenagem
urbana, a fim de favorecer o escoamento das aguas; enquanto que nas bacias menos
adensadas, onde ainda existe disponibilidade de areas livres deve-se optar
preferencialmente por solugdes do tipo nao-estrutural.

Diante disto, verifica-se que a elevada densidade populacional e construtiva
verificada na bacia do Tucunduba, impde limitagées em termos de disponibilidade de
espacos livres para a implantacdo de solugbes nédo-estruturais de drenagem que
possibilitariam alternativas para a melhoria do equilibrio hidrolégico da bacia e da
qualidade das aguas por meio da criagao de superficies permeaveis e dispositivos de
filtragem da agua. Na bacia do Paracuri, as densidades relativamente mais baixas e
a disponibilidade de areas verdes favorecem a implantacao destes dispositivos, que,
em geral demandam maior espaco fisico.

Em todo caso, as areas menos adensadas, como os miolos de quadra
poderiam ser utilizados para a implantacao de solugdes de amortecimento de cheias
como bacias de contengdo ou detencgao, hortas comunitarias, que poderiam auxiliar
como meio de subsisténcia da populagdo local, ou mesmo areas de lazer,

corroborando as recomendagdes de Spirn (1995) a respeito do carater multifuncional
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dos espacos destinados ao controle de cheias nas cidades.

Por fim, conforme apontam Ponte e Brandao (2014), a RMB carece de uma
pratica de gestao que ultrapasse o campo das politicas setoriais e avance em dire¢ao
a concepgao integrada das questbes urbanas e ambientais, tomando as bacias
hidrograficas como unidade de planejamento e gestdo, o que constitui um importante
desafio para o Brasil como um todo, mas, sobretudo para a Amazénia, dada a fungido
determinante da hidrografia como elemento estruturante do espaco urbano na regiao.

Sugere-se como possibilidade para a continuidade dos estudos acerca desta
tematica, a realizacdo de analises comparativas entre o desempenho ambiental das
bacias da area central de Belém, de area de expansao imediata, e daquelas situadas
nos municipios menor urbanizados, de modo a identificar tendéncias do padrao de
ocupagao a ser empreendido nas bacias atualmente menos processadas, de modo a
subsidiar acbdes de planejamento e zoneamento ambiental que possam orientar um

processo de urbanizacdo menos danoso as dinamicas ambientais.
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